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OM HARDWARE-MANUALEN

1 OM HARDWAREHANDBOGEN

Denne hardwarehandbog indeholder vigtige oplysninger, der sikrer sikker og korrekt brug af Franka-robotten. Den
indeholder detaljerede vejledninger til identifikation af robotens komponenter, udfgrelse af generel vedligeholdelse,
forstaelse af indbyggede sikkerhedsfunktioner og trinvise instruktioner til indledende opsaetning og brug.

Alt personale skal leese og forstd denne manual fuldt ud, inden de pabegynder arbejde med robotten. Sikker betjening
kreever ngje overholdelse af alle sikkerhedsretningslinjer og handteringsinstruktioner i denne manual.

1.1 Software- og hardwareversion

Denne hardwarevejledning gaelder for Franka Research 3 med Arm-version
v2.1. Denne Arm-version er kompatibel med systemimageversion 5.8 og
nyere.

1.2 Galdende dokument

Ud over denne manual geelder ogsa falgende dokument:
¢  Betjeningsvejledning: Franka Research 3 med systemimage version 5.8

. Dokumentnummer: R02216

BEMAERK

Hardware Manual Arm v2.1 er udgivet med systemimage 5.8. Fra og med systemimage version 5.9 understgttes
Arm

v2.1 ogsa understattet. Fuld funktionalitet uden forringelse er tilgeengelig fra systemimage version 5.9.1 og frem.

1.3 For du begynder

1.3.1 Malgruppe og uddannelseskrav

Denne manual er beregnet til kvalificeret teknisk personale, der er ansvarligt for installation, drift og vedligeholdelse af
Franka Research 3-systemet.
Brugere skal:

e Veere uddannet i handtering af industrielle robotter og veere fortrolig med gaeldende sikkerhedsbestemmelser
(f.eks. EN ISO 10218-2).

* Have kendskab til grundlseggende mekaniske og elektriske sikkerhedsprincipper.

* Veere autoriseret af deres arbejdsgiver til at udfare de beskrevne opgaver.

Uuddannede eller uautoriserede personer ma ikke installere, betjene eller servicere dette produkt.

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €© 6



BRUGSRETTIGHEDER OG EJENDOMSRETTIGHEDER

2 BRUGSRETTIGHEDER OG EJENDOMSRETTIGHEDER

21 Generelt

Beskyttede varemzarker

Denne manual henviser til beskyttede varemaerker, der ikke er udtrykkeligt angivet i den fortsatte tekst. Fravaeret af
en sadan angivelse betyder ikke ngdvendigvis, at det pageeldende produktnavn er fri for tredjepartsrettigheder. Felgende
varemaerker er beskyttede varemaerker:

Franka og Franka Robotics er registrerede varemaerker.
Microsoft er et registreret varemaerke, og Windows er en betegnelse for Microsoft Corporation i USA og andre lande.

GOOGLE, Mozilla, Firefox, CHROME og ITEM er registrerede varemaerker.

Varemarkerettigheder

Den ansvarlige person far ikke tildelt nogen rettigheder eller krav til varemeaerket, logoet eller handelsnavnene tilhgrende Franka
Robotics.

2.2 ldentifikation

Fjernelse af identifikation

Copyright-meddelelser, serienumre og enhver anden maerkning, der identificerer produktet eller driftssoftwaren, ma ikke
fiernes eller zendres.

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €© 7



ERKLZARING OM STIFTELSE OG CERTIFIKATER

3 ERKLZERING OM INKORPORERING OG
CERTIFIKATER

3.1 Erklzering om inkorporering

R02210/2.1/EN

Declaration of Incorporation
according to directive 2006/42/EC on machinery
(Annex Il B) for partly completed machinery

Description of the partly completed machinery:

Product identification: Franka Research 3 components: Control, Arm

Model/Type:
Control (#295341) in combination with Arm FR3 (#309969).

We declare that the product complies with the following essential safety and health requirements
set out in Annex | of the Machinery Directive 2006/42/EC:

1.1.2;1.1.3; 1.1.5; 1.1.6; 1.2.1; 1.2.2; 1.2.3; 1.2.4.1; 1.2.4.2; 1.2.4.3; 1.2.4.4; 1.2.5; 1.2.6; 1.3.1; 1.3.2; 1.3.3;
1.3.4;13.6;1.3.7;1.3.8;1.3.8.1;1.3.8.2; 1.3.9; 1.4.1; 1.4.2.1; 1.4.2.2; 1.4.3; 1.5.1; 1.5.2; 1.5.3; 1.5.4; 1.5.5;
1.5.6; 1.5.8; 1.5.9; 1.5.10: 1.5.11; 1.5.13; 1.5.14; 1.6.1; 1.6.3; 1.6.4; 1.7.1; 1.7.1.1; 1.7.1.2; 1.7.2; 1.7.3; 1.7.4;

1.7.4.1;1.7.4.2;2;22.1;22.1.1;4,41.2.3; 42.1;43.3;4.4.2

In addition, the partly complete machinery is in conformity with the following EU Directives:
Directive 2014/35/EU relating to electrical equipment (LVD)

Directive 2014/30/EU relating to electromagnetic compatibility (EMC)

Directive 2011/65/EU relating to hazardous substances in electrical and electronic equipment (RoHS)
Directive 94/62/EC relating to packaging and packaging waste

We declare that the relevant technical documentation is compiled in accordance with part B of
Annex VIl

Applied harmonized standards:

Electrical safety

Standard Name

EN 60204-1:2018 Safety of machinery — Electrical equipment of machines

IEC 60204-1:2016 —Part 1: General requirements

EN 60664-1:2007 Insulation coordination for equipment within low-voltage systems -
IEC 60664-1:2007 Part 1. Principles, requirements and tests

EN 60664-4:2006 Insulation coordination for equipment within low-voltage systems —
IEC 60664-4:2005 Part 4: Consideration of high-frequency voltage stress

EN 60529:1991/A1:2000/A2:2013

IEC 60529:1989/AMD1:1999/A2:2013

EN 61010-1:2010/A1:2019/AC:2015-04
IEC 61010-1:2010/AMD1:2016/COR1:2019

EN IEC 61010-2-201:2018
IEC 61010-2-201:2017

EN 61800-5-1:2007/A1:2017-04
IEC 61800-5-1:2007
JAMD1:2016

Machinery safety

Standard Name
EN 150 10218-1:2011

EN 150 12100:2010

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Safety requirements for electrical equipment for measurement,
control, and laboratory use — Part 1: General requirements

Safety requirements for electrical equipment for measurement,
control, and laboratory use - Part 2-201: Particular requirements for
control equipment

Adjustable Speed Electrical Power Drive Systems

~ Part 5-1: Safety requirements — Electrical, thermal and energy

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots
150 10218-1:2011 —Part 1. Robots

Safety of machinery - General principles for design

150 12100:2010 — Risk assessment and risk reduction

Doeument No.: ROZ011
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ERKLZARING OM STIFTELSE OG CERTIFIKATER

EN ISO 13B49-1:20J5
1SO 13849-1:2DL5
EN ISO 13B49-2:2012
15013849-2:2012
EM1SO138E0:2015
ISO 13850:2015
ENISO 14118:2018
SO 14118:20J7

EN 61310-1:2008

|IEC 61310-1:2007

EN 61310-2:2008
|EC 61310-2:2007

EMC

Standard

EN IEC 610L0-6-1:2019
IEC 61000-6-1:2016 EN
|EC 6LOEKI-6-2:2019

IEC 610fl0-6-2:2016

EN 61000—6—3-2007
/A1:2011/AC:2012-08
IEC 6L000-G-3:2020
EN IEC 6tIX I-6-4:2019
|IEC 6LIXI0O—6—4:201B
EN 6100D-6-7:2015
|IEC 61000-6-7:2014

EN 61326-3-1-2017
|EC 61326-3-1:2017

CISPR 11:2015+AM01:2016

*AMD2:20L9 CSV

Vi forpligter os til at fremsende relevante dokumenter om det feerdigbyggede maskineri som svar pa en begrundet
anmodning fra markedsovervagningsmyndighederne. De industrielle ejendomsrettigheder forbliver ubergrte.

Important note!

Det delvist faerdiggjorte maskineri ma ikke tages i brug, f@r det endelige maskineri, som det skal indbygges i, er

Maskinsikkerhed — Sikkerhedsrelaterede dele af styresystemer
- Del 1: Generelle principper for konstruktion

Maskinsikkerhed — Sikkerhedsrelaterede dele af styresystemer

Del 2: Validering

Maskinsikkerhed — N@dstopfunktion
- Principper for konstruktion

Maskinsikkerhed

Forebyggelse af uventet opstart

Maskinsikkerhed - Indikation, maerkning og aktivering
- Del 1: Krav til visuelle, akustiske og taktile signaler
Maskinsikkerhed — Indikation, maerkning og aktivering

- Del 2: Krav til maerkning

Nama

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 6-1: Generiske standarder

Immunitetstandard for bolig-, erhvervs- og letindustrielle miljger
Elektrisk kompatibilitet (EMC) - Del 6-2: Generiske standarder
- Immunitetsstandard for industrielle miljger
Elektrisk kompatibilitet (EMC) - Del 6-3: Generiske standarder
— Emissionsstandard for bolig-, erhvervs- og letindustrielle miljger

Elektrisk kompatibilitet (

Del 6-4: Generiske standarder
- EmIssion-standard for industrielle miljger

Elektrisk kompatibilitet (EMC|- Del 6-7: Generiske standarder

Immunitetskrav til udstyr, der er beregnet til at udfgre funktioner i et
sikkerhedsrelateret system (funktionel sikkerhed) i industrielle miljger

Elektrisk udstyr til maling, styring og laboratoriebrug — EMC-krav — Del 3-1: Immunitetskrav

til sikkerhedsrelaterede systemer og til udstyr, der er beregnet til at udfgre

sikkerhedsrelaterede funktioner (funktionel sikkerhed)

— Generelle industrielle anvendelser
Industrielt, videnskabeligt og medicinsk udstyr
- Radiofrekvensforstyrrelseskarakteristika — Graensevardier og malemetoder

erklaeret i overensstemmelse med bestemmelserne i direktiv 2006/4Z/EF om maskiner, hvor det er relevant, og for

CE-overensstemmelseserkleeringen i henhold til bilag Il A er udstedt.

Repraesentant i EU, der er bemyndiget til at

udarbejde

den relevante tekniske dokumentation:

Franka Robotics GmbH
Frei-Otto-StralRe 20
80797 Mlinchen
Tyskland

Dato, sted
26.09.2025
Miinchen, Tyskland

Document No.: RO2011

Producent: Franka

Robotics GmbH Frei-
Otto-StraBe 2D 80797
Miinchen Tyskland

Jin Zhengxun, CEO
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ERKLZARING OM STIFTELSE OG CERTIFIKATER

3.2 Yderligere erklaeringer

3.2.1 RoHS /REACH / WEEE / Batteridirektivet

'Yderligere oplysninger
Status: 01.04.2022 Franka Research 3

Begransning af farlige stoffer (RoHS):

Komponenterne Control og Arm falder ikke ind under EU's RoHS-direktiv 2011/65/EU, men opfylder stadig
kravene til begreensede stoffer og maksimale koncentrationsveerdier, der er tilladt i homogene materialer:

e Bly(0,1%)

¢ Kuviksglv (0,1 %)

e Cadmium (0,01 %)

e Hexavalent krom (0,1 %)

¢ Polybromerede biphenyler (PBB) (0,1 %)

¢ Polybromerede difenylethere (PBDE) (0,1 %)

Felgende undtagelser finder ogsa anvendelse:

6a: Bly som legeringselement i stal til bearbejdningsformal og i galvaniseret stal med et indhold pa op til 0,35

% bly i veegt

6b: Bly som legeringselement i aluminium indeholdende op til 0,4 vaegtprocent bly 6c:

Kobberlegering indeholdende op til 4 vaegtprocent bly

7a: Bly i loddemidler med hgj smeltetemperatur (dvs. blybaserede legeringer, der indeholder 85 vaegtprocent eller
mere bly)

7c-I: Elektriske og elektroniske komponenter, der indeholder bly i glas eller keramik, bortset fra dielektrisk keramik
i kondensatorer, f.eks. piezoelektroniske enheder, eller i en glas- eller keramisk matrixforbindelse

REACH:

FRANKA ROBOTICS GmbH er en "downstream-bruger" som defineret i REACH. Vores produkter er udelukkende
ikke-kemiske produkter (fremstillede varer). Derudover frigives der ingen stoffer under normale
anvendelsesbetingelser og under forhold, der med rimelighed kan forudsiges (artikel 7, REACH).

Vi bekreefter, at vores produkter ikke indeholder mere end 0,1 procent af massen af nogen af de stoffer, der er
opfert pA ECHA's offentliggjorte kandidatliste (SVHC), medmindre de er omfattet af RoHS-undtagelser (se
ovenfor). Udvidelser, der offentliggeres af ECHA's kandidatliste, sammenlignes med vores produkter, og hvis
det vides, at et af disse ny tilfgjede stoffer er indeholdt i vores produkter, vil vi straks informere dig herom.
Denne bekreeftelse er udarbejdet pa baggrund af de oplysninger, vi har modtaget fra vores leverandgrer.

WEEE-direktivet:

Komponenterne Control og Arm er ikke omfattet af WEEE-direktivet 2002/96/EF om indsamling, genanvendelse og

nyttiggerelse af elektriske apparater.

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €©
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ERKLZARING OM STIFTELSE OG CERTIFIKATER

Batteridirektivet:
Produktet Control indeholder et BIOS-batteri.

Bortskaffelse af batterier:

I henhold til batteridirektiv 2006/66/EF er det obligatorisk at aflevere genopladelige og ikke-genopladelige
batterier. De ma ikke bortskaffes sammen med husholdningsaffald. Bortskaf dem i henhold til lovgivningen og
aflever dem til en genvindingsvirksomhed. Batterierne vil blive genvundet.

Symbolerne under den overstreget skraldespand angiver indholdet af bly (Pb), cadmium (Cd) eller kviksglv (Hg).

Hag Cd

3.2.2 Kina RoHS 2

®

Giftige og farlige stoffer og elementer / ﬁ %ﬂ] 75 % E@#@Eﬁ*ﬂ 77:%
Delnavn . . Hexavalent Polybromerede Polybromerede
Y2 T Bly Kviksalv Cadmium krom biphenyler difenylethere
- s 0= 3 N B — SRR
i X i AVl SRBE LRTHR
113 (Hg) (€d) (cr (viy) (PBB) (PBDE)
Kontrol
X o o o (e] o
fsall=S
Arm FP3
Arm FP3 X © °© °© © °©
Robotforbindelseskabel
. R (e} (e} o o (e] o
Pz
25m/5m/10m
Ngdstopanordning
EEIHEE ° ° ° ° ° °
Ekstern
aktiveringsenhed 0 0 o 0 0 o
HEE RS E

Denne tabel er udarbejdet i overensstemmelse med bestemmelserne i SJ/T 11364-2006.
AFRARYBSI/T 11364-20068IHE 4R H

O: Angiver, at det neevnte farlige stof, der er indeholdt i alle homogene materialer til denne del, er under greenseveaerdien i GB/T 26572-2011.

O: Angiver, at det naevnte farlige stof i alle homogene materialer til denne del er under greenseveerdien i GB/T 26572-2011.

X: Angiver, at det naevnte farlige stof, der er indeholdt i mindst et af de homogene materialer, der er anvendt til denne del, ligger over
graenseveaerdien i GB/T 26572-2011.

X: Angiver, at mindst ét af de homogene materialer, der er anvendt til denne del, indeholder et farligt stof, der overstiger greensevaerdien i GB/T 26572-

2011.

(Virksomheder kan i dette felt yderligere give en teknisk forklaring pa markeringen "X" baseret pa deres faktiske
omsteendigheder) (I FIRIEE SBISKIRER, TEMARTFH—FIREARR "X "BIRARERE)

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €©
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ERKLZARING OM STIFTELSE OG CERTIFIKATER

3.3 Markning pa udstyret

3.311 Arm

Typemaerke
G FRANKA ROBOTICS
Component / 8/ 78 Q2 / avF—F > b FR3 Arm
Version / kg /BT / 8—P 3> 21
Serial number / 35 / QA WS / > U TLES: XOGOKXOOKKKX
Production date / &=/~ / B4t & 7 BUE R MM-YYYY
Payload / AR &R / S BB/ ~1A—F: 3keg
Reach / B BER / AFHE| 7 U —F: 855 mm
Mass / GE / 22/ < R: 183 kg Franka Robotics GmbH
Type of machine / HLEAT / 7|7 S8 / BMOBAE: Industrial robot  fraon-straie 20
Model number / 25 / 23 HE / EFLES: KOOKXKXX Germany
Product manual / =25t / HE =Y / Wew=27/: R02210 Made in Germany

Figur 3.1: Typemaerke

Maerke for ngdabning

| nadstilfaelde er der tre ngdabningsmaerkater pa Arm, der angiver de indsaettelsespunkter, hvor nadabningsveerktajet skal
indseettes for manuelt at 1dse det fejlsikre lasesystem op.

©

Figur 3.2: Ngduplasningsmeerkat

Faldende tung arm ved brug af nedlasevaerktgjet

Risiko for at blive fanget af armen, nar leddene lases op

e  Stet armen fgr og under oplasning.

e Placer ikke hovedet eller andre kropsdele mellem eller under armens led.

e Placer ikke kropsdele (iseer haender og fingre) mellem armens led, endeeffektoren eller faste
genstande.

e  Brug ikke ngdlaseveerktgjet, mens armen er taendt.
e Brug kun det medfglgende ngdlasevaerkigj.

e Opbevar ngdabningsveerktgjet i nserheden af armen.

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH € 12



ERKLZARING OM STIFTELSE OG CERTIFIKATER

Mzrkat med advarsel om varme overflader

=) 4

Figur 3.3: Meerkat med advarsel om varme overflader

Varme overflader og vejledning

Ved omgivelsestemperaturer over 30 °C kan robotoverfladen blive for varm at rgre ved. Derfor er det ikke
tilladt at bruge Assist-funktionen i udferelsesmodus ved temperaturer over 30 °C.

Funktionel jordmzerkat

Den funktionelle jordmaerkning angiver det sted, hvor funktionel jord kan tilsluttes armen.

Figur 3.4: Funktionel jordmaerkat

Mzerke for lgfteposition

Loftepositionsmaerket angiver de punkter, hvor armen kan lgftes.

Figur 3.5: Leftepositionsmeerke

3.3.2 Ekstern aktiveringsenhed

Typemaerke

9 FRANKA ROBOTICS
Made in Germany

External Enabling Device

SRR RS 2R BN wE

AEMR-TNTIi4 A: 78674562

Serial number { A5 | 93 Mz S

JUPNES: 296880-2320001 |

Production date ! £ Bk / g

SRS 12:2023

Frei-Otto-Str. 20, 80797 Munich, Germany

Figur 3.6: Typeplade pa ekstern enhed

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €©



SIKKER
HED

3.3.3 Nadstopanordning

Typemaerke

FRANKA ROBOTICS

Made in Germany |1 3
Emergency Stop Device /
FRBLEE 3 :

YH | REBILT /MR 78567385
Serial number { £ 515 / 231 s |
SNFILES: 302267-2320001
Production date / &/~BH / ¥4 2 D

| HERH:12-2023
Frei-Otto-8tr. 20, 80797 Munich, Germany

Figur 3.7: Typemaerke n@dstopanordning

4 SIKKERHED

4.1 Sikkerhedsinstruktioner og generelle instruktioner

Advarsler

Feor installation, opstart og betjening af enheden skal du laese denne vejledning og eventuel yderligere dokumentation
grundigt. Vaer opmeerksom pa sikkerhedsinstruktionerne og de generelle anvisninger.

Advarsler er angivet som fglger:

FORSIGTIG angiver en farlig situation, der, hvis den ikke undgas, kan medfgre mindre eller moderate skader.

Folgende advarsler anvendes i denne vejledning:

A FARE

FARE angiver en farlig situation, der, hvis den ikke undgas, vil medfare dad eller alvorlig skade.

A ADVARSEL

ADVARSEL angiver en farlig situation, der, hvis den ikke undgas, kan medfgre dad eller alvorlig personskade.

BEMAERK

BEMZERK angiver information, der betragtes som vigtig, men som ikke er farerelateret.

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €©
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SIKKERHEDSI
NSTRUKTION

SIKKERHEDSINSTRUKTION angiver processer, der skal overholdes ngje.

Angivelser

1

Angiver, hvor yderligere oplysninger kan fas.

4.2 Ansvarsfraskrivelse

Franka Research 3 er udviklet i overensstemmelse med de relevante kvalitetsstandarder. Der er gennemfgrt en fare- og
risikovurdering i henhold til EN ISO 12100 i Igbet af udviklingsforlabet, og denne danner grundlag for Franka
Research 3 og denne manual.

Dette dokument indeholder monteringsvejledning til Franka Research 3 som et delvist feerdigmonteret maskineri. Det
indeholder beskrivelser af de betingelser, der skal opfyldes for korrekt integration i det endelige maskineri, sa
sikkerheden og sundheden ikke kompromitteres (f.eks. bilag | til maskindirektiv 2006/42/EF).

4.3 Tilsigtet anvendelse

Franka Research 3 er udelukkende beregnet til brug i forskning og udvikling i akademiske og industrielle miljger.
Systemet ma kun bruges i god teknisk stand, til dets tilsigtede formal og inden for de tekniske specifikationer og
driftsbetingelser, med bevidsthed om sikkerhed og mulige farer.

Det nuvaerende Franka Research 3-system er udelukkende beregnet til brug som beskrevet i denne manual. For normale og
udvidede arbejdsforhold, under hvilke robotten skal fungere, se kapitel 12 "Tekniske data" og kapitel 7.2.
"Korrekt installationssted".

4.4 Forkert brug

Forkert brug af Franka Research 3

Livsfare og risiko for personskade samt risiko for funktionsnedseettelse, beskadigelse af robotten og andre
materielle vaerdier.

e Brug kun Franka Research 3, nar den er i god teknisk stand.
e  Brug kun Franka Research 3 under de omgivelses- og driftsbetingelser, der er beskrevet i dette dokument.

Misbrug af Franka Research 3 annullerer producentens garanti og ansvar. Enhver brug, der afviger fra den tilsigtede
brug, betragtes som misbrug og er ikke tilladt.

Forkert brug er enhver brug, der afviger fra advarslerne, bemeerkningerne og instruktionerne i denne manual og i
vejledningen Kom godt i gang, herunder isaer, men ikke begreenset til, folgende anvendelser:

e Transport af mennesker eller dyr
¢  Transport uden emballage og original emballage
e Brug som klatrehjeelp

¢ Atleene sig mod armen

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €© 15
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¢ Anvendelse i potentielt eksplosive omrader

¢ Anvendelse under jorden

¢ Anvendelse til handtering af radioaktive genstande

¢ Anvendelse udendgrs

¢ Anvendelse som medicinsk produkt

¢ Anvendelse som en tjeneste Arm, f.eks. til pleje af aeldre
¢ Anvendelse i neerheden af bgrn

e Handtering af vaesker

e Brug i andre monteringspositioner end lodret

¢ Brug uden for de angivne driftsgraenser

AEndringer af Franka Research 3, som Franka Robotics ikke udtrykkeligt tillader, er ikke tilladt og vil medfere tab af
garanti og erstatningskrav. Ikke tilladte sendringer omfatter, men er ikke begraenset til, folgende:

¢ Enhver tilpasning af den mekaniske struktur
e  Lakering

¢ Indpakning af robotstrukturen, medmindre der anvendes FE-
certificeret udstyr Franka Robotics tillader kun fglgende sendringer af Franka

Research 3:
e Installation af et eksternt kabelfaringssystem (kan pavirke systemets bevaegelse og kontroladfserd)
¢ Montering af udstyr pa flangen
e Afdeekning af skruehuller

Det er forbudt at abne armen, kontrolkabinettet og andet udstyr.

Robotten ma kun bruges pa steder, hvor der er tilstreekkelig plads og sikker brug kan garanteres.

Franka Robotics er ikke ansvarlig for skader forarsaget af monteret udstyr eller skader forarsaget af forkert brug.

4.5 Generelle mulige farer og sikkerhedsforanstaltninger ved arbejde
med robotter

Resumé af mulige farer

En omfattende, men ikke udtemmende liste over farer, som generelt kan forekomme ved brug af et robotsystem, findes i
EN ISO 10218-1:2011 BILAG A.

Der henledes seerlig opmaerksomhed pa felgende farer, som Franka Research 3 kan udgere:

Elektriske farer, brandfare og farlige dampe
Brand og dampe kan forarsage andedraetsbesveer, gjenirritation, lungeskader, forgiftning og kan fere til dgden.

e Brug ikke Franka Research 3 uden for de angivne specifikationer.
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A FARE

Beskadigede ledninger eller utilstraekkelig elektrisk installation
Risiko for personskade ved elektrisk sted samt materielle skader.
e  Brug kun Franka Research 3, hvis den er i god teknisk stand.
¢ Installer kun ngdstopsystemet med kvalificeret personale.

e Kontroller kabler og elektriske installationer.

A FARE

Risiko for uimende brande

For mange enheder tilsluttet stremforsyningssystemet kan fare til overbelastning af den elektriske installation og
kan resultere i ulmende brande, som kan forarsage ded eller alvorlig personskade.

e Tilslut Franka Research 3 korrekt for at undga overbelastning af den elektriske installation.

e |Installer overbelastningsbeskyttelsesanordningerne i overensstemmelse hermed.

A ADVARSEL

Genstande, der falder ned fra endeeffektorer pa grund af afbrudt stremforsyning
Genstande, der falder ned fra gribearmen, kan forarsage skader pa haender, fingre, fedder og teeer.
e Beer altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedssko).

e Brug den rigtige type gribere for at forhindre, at genstande falder ned.

A ADVARSEL

Robotens fald og uventede bevaegelser, isar i jordskaelvsramte omrader

Risiko for alvorlige skader sdsom klemning, hudafskrabninger og punkteringer.

¢ Niveller platformen.

¢ Armene ma kun monteres pa jeevne, faste og stabile platforme. Accelerationer og vibrationer er ikke tilladt.
e Armene ma ikke installeres pa haengende, skra eller ujaevne platforme.

¢ Niveller platformen i opretstaende position.

e Sogrg for, at skruesamlingerne er korrekt udfgrt og strammet.

e Speend skruerne efter 100 timers drift med det korrekte tilspaendingsmoment.

e Hvis produktet anvendes i et jordskeelvsramt omrade, skal de respektive fare- og risikovurderinger tages i
betragtning.

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €©
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Farlige og ukontrollerede bevaegelser af armen
Risiko for alvorlige skader, sdsom klemning, hudafskrabninger og punkteringer fra armen og endeeffektorerne.

e  Sogrg for, at endeeffektoren og/eller det gribne objekts masse og tyngdepunkt (CoM) er parametriseret
korrekt.

e Hold dig veek fra arbejdsomradet under drift.

Beskadigede kabler, stik, mekanisk hus eller olielekager
Kontakt med lsekkende olie kan forarsage gjen- eller
hudirritation. Elektriske risici kan fere til alvorlige skader.

e Brug kun Franka Research 3, hvis den er i god teknisk stand.

e Brug ikke beskadigede kabler, stik og mekaniske huse til drift. | tvivistilfeelde skal du kontakte Franka
Robotics.

God stand

Lakage af fedt eller olie gennem hulrum i robotens strukturelle elementer
Irritation af hud og gjne.

e  Stop med at betjene maskinen.

¢  Kontakt producenten.

e Brug handsker.

e Sgg leegehjeelp efter kontakt med gjne eller hud.

Forstyrrelser

BEMAERK

Operatgren vil blive informeret om eventuelle fejlfunktioner via Desk. Fejlfunktioner skal udbedres, fgr driften
kan fortsaette.

e  For at afhjeelpe de mulige fejifunktioner skal du felge instruktionerne i Franka Ul. Det kan veere ngdvendigt
at genstarte systemet.

Overbelastning af led

BEMAERK

En offline overbelastning i alle robotens led kan fgre til materielle skader pa robotten.
e Udfar en risikovurdering med forudsigelig misbrug i tankerne.

e Overhold systemets advarsel om at tage robotten ud af drift, hvis det er ngdvendigt.
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4.6 Anvendelse i relation til mulige farer og sikkerhedsforanstaltninger

Folgende sikkerhedsrelaterede aspekter skal tages i betragtning ved planleegning og design af applikationen og ved
udfgrelse af fare- og risikovurdering for faerdigbyggede maskiner. Integratoren er forpligtet til at udfere en risikoanalyse.

Funktionaliteter og egenskaber ved forskellige sikkerhedsniveauer

Franka Research 3 tilbyder funktioner og egenskaber pa forskellige sikkerhedsniveauer. Alle sikkerhedsfunktioner
og deres tilhgrende sikkerhedsklassificeringer er beskrevet i afsnittet Sikkerhedsfunktioner i kapitel 4.10
"Sikkerhedsfunktioner". Alle andre funktioner, der er beskrevet i dette kapitel, er ikke klassificeret som
sikkerhedsklassificerede i henhold til EN ISO 13849-1 eller EN 62061. Du ma derfor ikke stole pa, at disse funktioner
er tilgeengelige.

Veer opmeerksom pa, at integratoren er forpligtet til at udfgre en risikoanalyse.

Uventet bevaegelse

Uventet bevaegelse af armen

Brug af forskellige applikationer, handterede endeeffektorer og omgivende objekter kan forarsage klemning mellem
armsegmenter samt stagd og kollision.

e  Sorg for, at endeeffektoren og/eller objektets masse og tyngdepunkt (CoM) er parametriseret korrekt.

e Hold dig veek fra det maksimale arbejdsomrade under drift.

Fastklemning i faerdigmonteret maskiner

Risiko for fastklemning af kropsdele eller personer
Risiko for alvorlige skader, sasom klemning, hudafskrabninger og punkteringer fra armen og endeeffektorerne.
e Placer ikke kropsdele mellem armsegmenterne.
e |tilfeelde af akut livsfare:
1. Tryk pa ngdstopknappen for at stoppe robotten.

2. Treek eller skub armen manuelt ud af den farlige position.

Se afsnit 4.9 "Manuel flytning af armen" for yderligere oplysninger.

Ledningsfering af endeeffektorer

Hvis der anvendes en endeeffektor med Franka Research 3, reduceres den maksimale pamonterbare nyttelast
med veegten af endeeffektoren og dens eksterne ledningsfaring.
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Ekstern kabelfgring tilfgjer ekstra belastninger og drejningsmomenter til armen, hvilket kan pavirke Franka
Research 3's styreegenskaber.

Igangsaettelse af bevaegelse af eksternt kabelfarte endeeffektorer, tilharende udstyr

BEMAERK

Pa grund af forskellige konfigurationer, installerede apps og tjenester kan Franka Research 3 sende protokoller til
eventuelt tilsluttede maskiner (inkl. startbeveegelse), eksternt kablet endeeffektorer og andet tilhgrende udstyr.
Veer opmeerksom pa mulige risici ved brug af eksternt udstyr.

Enkelt kontrolpunkt

Franka Research 3 kan styres via en enkelt Franka Ul-forbindelse eller feltbus. Single Point of Control (SPoC)-mekanismer
sikrer, at styringen kun foregar fra én kilde. Feltbusser er ogsa omfattet af SPoC. For mere information om

SPoC henvises til kapitel 4.2: Single Point of Control (SPoC) i den respektive betjeningsvejledning, der svarer til din
systemversion (f.eks. 5.8.0).

Uventet bevaegelse af armen
Risiko for alvorlige skader, sdsom klemning, hudafskrabninger og punkteringer fra armen og endeeffektorerne.
e Sgarg for, at endeeffektoren og/eller objektets masse og tyngdepunkt (CoM) er parametriseret korrekt.
e Hold dig veek fra arbejdsomradet under drift.
e |tilfeelde af akut livsfare:
1. Tryk pa ngdstopknappen for at stoppe robotten.
2. Treek eller skub armen manuelt ud af den farlige position.
e | tilfeelde af ikke-livstruende fare:

1. Brug ngdabningsveerktgijet til at flytte armen.

Armens overfladetemperatur (fra base til akse 7, ekskl. flange)

Varme overflader

Handtering af armens metal- eller plastdele i lsengere tid efter udfgrelse af en intens opgave kan forarsage
termiske forbraendinger.

¢ Rorikke ved armens segmenter i mere end 60 sekunder efter at have stoppet Franka Research 3 efter
udfgrelse af en intens opgave ved maksimal nyttelast og forhgjet temperatur.
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Varme overflader og styring
Ved omgivelsestemperaturer over 30 °C kan robotens overflade blive for varm at rgre ved. Derfor er det ikke
tilladt at bruge Assist-funktionen i udfgrelsesmodus ved temperaturer over 30 °C.

Effekter afheenger af opgaven og miljget.

De ngdvendige sikkerhedsinstruktioner afhaenger af risikovurderingen (vedrgrende varme overflader).

Ved udvidede omgivelsestemperaturer mellem 25 °C og 45 °C (efter intens udfgrelse af opgaver og nar Franka
Research 3 er indstillet til "overvaget stop"-tilstand) skal integratoren implementere foranstaltninger og vurdere
risikoen ved at bergre armen i laengere tid (< 60 s) uden at blive udsat for termiske forbraendinger (EN 1SO
13732-1:2006). Foranstaltningerne omfatter, men er ikke begreenset til, felgende:

e  Afkglingstid for robotten.

e  Slukning af robotten i et bestemt tidsrum.

e Underretning af operateren.

e Meerkning af de steder, der mest sandsynligt er varme.

e  Forbud mod adgang til robotten.

Integratoren skal implementere foranstaltninger til bergring af overfladerne pa armen, endeeffektoren og
endeeffektorens flange med hensyn til mulig opvarmning, der kan fere til termiske forbraendinger (EN ISO
13732-1:2006). Foranstaltningerne omfatter, men er ikke begraenset til, falgende:

e Afkglingstid for robotten.

e  Slukning af robotten i et bestemt tidsrum.

¢ Underretning af operateren.

e Meerkning af de steder, der mest sandsynligt vil blive varme.

e  Forbud mod adgang til robotten.

4.7 Installation af sikkerhedsudstyr

Installation af nedstop

Ngdstopanordningen skal installeres i overensstemmelse med de generelt geeldende og accepterede tekniske standarder,
f.eks. de europeeiske standarder EN 60204 og tilhgrende standarder.

Ngdstopanordningen fra Franka Robotics skal tilsluttes X3.1-porten. Andre enheder end ngdstopanordningen fra Franka
Robotics kan ogsa tilsluttes X3-porten.

Enheder, der er tilsluttet ngdstopssignalet, skal overholde EN 60947-5-5 eller EN 62061.

Opbevar afmonterede enheder, der ikke laengere opfylder en sikkerhedsfunktion, vaek fra enheden for at forhindre, at de
aktiveres ved en fejl.

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €© 21



SIKKER
HED

BEMAERK

Placer den tilsluttede n@dstopanordning saledes, at den altid er tilgaengelig i n@dstilfeelde, men at utilsigtet brug kan
forhindres.

Figur 4.1: Tilslutning af n@dstopanordning

1 X3 - Stik til sikre indgange 2 Ngdstopanordning

Stoptid og -afstand

Stoptid (dvs. den tid, der gar mellem anmodningen om en ngdstop og armens fuldsteendige stop) og stopafstand (dvs.
den afstand, armen tilbagelaegger efter aktivering af n@dstoppet, indtil den standser fuldstaendigt) blev malt i henhold til EN
ISO 10218-1, bilag B. Stoptid og stopafstand findes i bilaget til dette dokument.

4.8 Fejlsikkert lasesystem

Fejlsikkert lasesystem

Nar armen afbrydes fra stremforsyningen, laser laseboltene automatisk alle syv led. Laseboltene laser mekanisk
enhver bevaegelse i leddene, sa armen forbliver i position, selv nar den ikke far strem.

Pa grund af disse laseboltes teknologi kan den ngjagtige position ikke opretholdes, nar stremmen afbrydes. Laseboltene
lases med et herbart klik, og armen seenkes et par centimeter. Dette gaelder isaer i samlingerne, som er saerligt
pavirket af tyngdekraften pa grund af deres placering og position.

Lasning af sikkerhedslasesystemet

Hver akse bevaeger sig lidt, sa snart sikkerhedslasesystemet lases op.
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4.9

Manuel bevaegelse af armen

Bevaegelse af armen uden strom

Bevaegelse af armen

Risiko for alvorlig personskade, sasom klemning, hudafskrabninger og punktering

Brug altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedsbriller).
Integratoren skal udfgre en risikoanalyse for alle tilsluttede endeeffektorer.

Sta ikke i det maksimale arbejdsomrade under drift

BEMAERK

Integratoren skal vurdere risikoen for, at en person kan blive fanget.

Hvis en person er fanget af armen, skal du falge en af de tre friggrelsesmuligheder nedenfor for at befri vedkommende,
selvom stramforsyningen er afbrudt.

Brug ne@dabningsvaerktgjet ved de tilsvarende abninger pa det led, der skal lases op, for at lase robotten op og

flytte den med handen.
Skru armens base af monteringsstedet.

Flyt armen manuelt.

| tilfeelde af ikke-akut fare og fastklemning af armen skal du bruge nadlaseveaerktgjet.

A ADVARSEL

Faldende tung arm ved brug af nedlasevaerktgjet

Risiko for at blive fanget af armen, nar leddene lases op

Stet armen fer og under oplasning.
Placer ikke hovedet eller andre kropsdele mellem eller under armens led.

Placer ikke kropsdele (iseer haender og fingre) mellem armens led, endeeffektoren eller faste
genstande.

Brug ikke ngdlasevaerktgjet, mens armen er teendt.
Brug kun det medfglgende ngdlaseveerktg;.

Opbevar ngdlaseveerktgjet i neerheden af armen.

Handling: Neduplasning

SIKKERHEDSI
NSTRUKTION

1. Tryk pa ngdstopanordningen for at stoppe robotten.
2. Tag oplasningsveerktejet fra pilotens base.
3. Hold fast i armens segmenter.
R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €
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4. Indsaet oplasningsveerktgijet i de respektive trapezformede abninger og las et eller flere led op efter hinanden.

Abningerne er markeret med maerkaten "Emergency Unlock" (Ngduplasning).

Armsegmentet kan nu bevaeges manuelt. Hvis oplasningen mislykkes, skal brugeren prgve igen og sikre sig, at
ngdoplasningsvaerktgjet indsaettes vinkelret pa abningen.

Figur 4.2: Neduplasning

BEMAERK

Veer opmaerksom pa, at sa snart oplasningsveerktgjet indsaettes, kan armsegmentet mod armens handled falde
ned pa grund af tyngdekraften.

BEMAERK

e Integratoren skal sikre sig, at oplasningsvaerktgjet opbevares i en holder i bunden af robotten.
¢  Fjern ikke oplasningsvaerktajet, medmindre det er ngdvendigt i en ngdsituation.

e Laseveerktgjet skal altid vaere inden for reekkevidde.

e Brug kun det originale oplasningsvaerktgj.

e  Laseveerktgjet ma kun bruges i nadstilfeelde.

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €©
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Handling: Skubbe vak manuelt

& b=

\ 7

Figur 4.3: Skubbe manuelt

SIKKERHEDSI
NSTRUKTION
| tilfeelde af akut livsfare:
1. Tryk pa ngdstopknappen for at stoppe robotten.

2. Treek eller skub armen manuelt veek fra den farlige position.

3. Sikr robotarmen mod at falde ned.

BEMAERK

Manuelt traek eller skub af armen vil beskadige armen, da leddene vil blive overbelastet.

¢ Armen ma kun treekkes eller skubbes manuelt i sikkerhedskritiske situationer.

410 Sikkerhedsfunktioner

Varme overflader og styring under genopretning

Ved omgivelsestemperaturer over 30 °C kan robotoverfladen blive for varm at rgre ved. | tilfeelde af en
overtreedelse af en sikkerhedsfunktion, der kraever handstyring under genopretning, skal felgende derfor
overholdes:

e Genopretning ma kun udfgres af personale, der er specielt uddannet til denne situation.

¢ Inden genopretning skal overfladetemperaturerne vurderes til at veere inden for bergringsgraenserne.
Afkglingstiderne afhaenger af den tidligere drift og omgivelsestemperaturerne.

e Det anbefales at beere varmebestandige sikkerhedshandsker under denne procedure.

BEMAERK

Franka Research 3 skelner mellem to typer sikkerhedsfunktioner: overvagningsfunktioner og stopfunktioner.

Overvagningsfunktioner sikrer, at greenserne ikke overskrides, f.eks. hastighed (SLS-J), position (SLP-C) ...
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Stopfunktioner udlgses ved en overvagningsoverskridelse eller en sikkerhedsindgang. Det er

sikkerhedsoperatgrens

pligt at tage hejde for stop-tider og stop-afstande, nar greensevaerdierne konfigureres.

BEMAERK

Tilslutning af eksterne enheder med separat stremforsyning kan bringe systemets sikkerhedsfunktion i fare, hvis
de elektriske specifikationer ikke overholdes.

Derudover skal speendingerne i de tilsluttede enheder enten vaere SELV eller veere passende isoleret fra
systemtilsluttede signaler.

Sikre indgange

Navn

Beskrivelse

Sikkerhedsklassifi
cering

Stopreaktion

X3.1 — Ngdstop X3-stikket i robotbasen giver en PLd/Kat. 3 Kategori 1 stop
sikker indgang il tilslutning af et
ngdstop.
X4 - Ekstern aktivering X4-stikket pa robotbasen har en PLd/Kat.3 Frigivelse eller fuldsteendig nedtrykning af
sikker indgang, der er dedikeret til aktiveringsknappen aktiverer SMSS-
en ekstern aktiveringsenhed med 3 sikkerhedsfunktionen. Reaktionen i tilfeelde af en
positioner. overtraedelse af SMSS afhaenger af det aktive
sikkerhedsscenarie.
Aktiveringsknap Der. (.ar en gktiveringsknap med 3 PLd/Kat. 3 Driftsfunktion "Programmering”: Kategori 1-stop (se
positioner i nzerheden af flangen foruddefineret scenario "Tomgang")
pé rabotens pilotgreb. Driftsfunktion "Udfgrelse": Reaktion afhzengigt af
SMSS-konfiguration i scenariet "Arbejde".
Under overtraedelse af sikkerhedsfunktionen eller
fejlretning udlgser fuldsteendig tryk pa eller
frigerelse af aktiveringsknappen et kategori 1-stop.
X3.2 - Sikker indgang 1 X3-stikket pa robotbasen har to PLd/Cat3 Afhaenger af konfigurationen i sikkerhedsscenarier.

X3.3 - Sikker indgang 2

ekstra sikre indgange. Disse to
indganges funktion kan konfigureres
i sikkerhedsopsaetningen.

Overvagningsfunktioner

Navn Forkortelse Beskrivelse Sikker Gendannelse i tilfelde af overtraedelse
hedsv BEMAERK: Operatgren kan genoprette alle|
urderin overtraedelser.
g

A Nar SLP-C er aktiveret, kan robotten ikke styres af FCI!

SLPC PLd/

Cat.3

Sikkerhedsbegraenset
kartesisk position

Overvagning af den kartesiske position
af bestemte punkter pa armen.
Positionen kontrolleres i forhold til et

Overtraedelser af positions- eller
orienteringsgraenser vises i Desk of

¢ Flange
¢ Albue
¢ Handled

eller

Parametrisering:

brugerdefineret kartesisk omrade.
Falgende punkter overvages:

¢ Kundedefinerede veerktajssfeerer
Overvagningen kan konfigureres til at
signalere overtreedelse, enten nar et

flere punkter er inden for det definerede
rum, eller nar et eller flere punkter er
uden for de definerede greenser.

Franka Ul.

¢ Las robotens bremser op.

¢ For robotten ud af den kartesiske
positionsgraense. Franka Ul viser,
hvis positionsgreenserne ikke
lzengere overskrides.

¢ Afslut gendannelsen ved at trykke pa
Bekraeft i Desk.

R02210/2.1/EN
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* End Effector-model (op til fem
kugler)
o Radius for hver kugle
o Position for hver kugles
centrum i forhold til flangen

Tip: Dette er en generel indstilling, der
pavirker alle sikkerhedsfunktioner, der
bruger denne veerktgjsmodel.

¢ Overvaget kartesisk rum (kasse)
* Overtraedelse, hvis inden for/uden for

A Nar SLS-C er aktiveret, kan robotten ikke styres af FCI!

Sikkerhedsbegraenset SLsC Overvagning af kartesisk hastighed PLd/ En overskridelse af hastighedsgraensen
kartesisk hastighed for bestemte punkter pa Kat. 3 vises i en dialogboks i Franka Ul.

armstrukturen. Felgende punkter « Bekraeft overtraedelsen ved at

overvages: trykke pa knappen i pop op-

* Flange meddelelsen.

o Albue Der er ikke behov for yderligere

« Handled genopretningsprocedurer.

¢ Centre for kundedefinerede

veerktgjssfeerer
Parametrisering:

¢ Graense for kartesisk hastighed

Sikkert overvaget SMSS Overvagning af stilstand i det PLd/ Der vises en dialogboks om
stilstand kartesiske rum for bestemte punkter Kat. 3 overtreedelsen i Franka Ul.

pa armstrukturen. Felgende punkter « Bekraeft overtraedelsen ved at

overvages: trykke pa knappen.

¢ Flange Der er ikke behov for yderligere

¢ Albue genopretningsprocedurer.

¢ Handled

¢ Centre for kundedefinerede

veerktgjssfeerer

Brugeren kan ikke andre parametrene
for denne sikkerhedsfunktion.

Sikker slukning af SEEPO Sluk sikkert for strammen til PLb/ Stremmen til endeeffektoren kan taendes
endeeffektor endeeffektoren (48 V strgmledning). Kat. b igen i Indstillinger eller sidepanelet i Desk.
SEEPO's adfeerd kan konfigureres i
sikkerhedsopszetningen. F.eks. kan
det konfigureres, at SEEPO slukker
for strammen, nar en ngdstop
udlgses.

Parametrisering:

¢ Generel konfiguration, om
SEEPO er aktiv eller e]

¢ Slukningsudlgsere for SEEPO

Interne overvagningsfunktioner (kan ikke parametriseres og konfigureres i sikkerhedsregler)

Navn Forkortelse Beskrivelse Sikker Reaktion Genopretning i tilfalde af overtredelse
hedskl
assific

ering BEMAERK: Operateren kan gendanne alle overtraedelser.

Nar SLP-J er aktiveret, kan robotten ikke styres af FCI!

Sikker SLP-J Overvagning af PLd/ - En dialog i Franka Ul informerer brugeren om
begraen positionen for hvert led i Cat.3 overtraedelsen og giver mulighed for genopretning.
set ledrummet. o Las det led op, der skal bevaeges, ved at klikke pa
p?ISItgm Denne oplasningsikonet i genopretningsdialogen.

af le

sikkerhedsfunktion « For at aktivere genopretningsbevaegelsen skal
bruges kun internt til at du trykke p& den eksterne aktiveringsenhed.
beskytte armens

ledgraenser, forhindre
selvkollisioner og lokale
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fastspaending. Den er ikke ¢ Flyt leddet ved at trykke pa +/- knapperne i
tilgeengelig i genopretningsdialogen.
brugerdefinerede Tip: Led i en overtradt tilstand kan kun flyttes veek fra
scenarier. den overtradte graense. Alle andre led kan flyttes i
Dette er en begraensende begge retninger for at flytte robotten til en mere bekvem
funktion. position.
Sikker SLSJ Overvéagning af PLd, Kat. 1 Der vises en overtreedelsesdialog i Franka Ul.
begreens hastigheden for et enkelt Kat. 3 Stop 1. Bekraeft overtraedelsen ved at trykke pa
et led i ledrummet. . .
" knappen. Der er ikke behov for yderligere
hastighed Denne interne i g
forled sikkerhedsfunktion bruges genopretningsprocedurer.
f.eks. til at forhindre
hurtige bevaegelser under
genopretning af
ledposition.
Sikker SLD SLD overvager et PLd, Kat. 1 Der vises en sikkerhedsfejldialog i Franka Ul.
begreenset enkelt led for at sikre, Kat.3 Stop 1. Bekreeft fejlen ved at trykke pa knappen. Der er
afstand at det forbliver inden ikke behov for yderligere genopretningsprocedurer.
for et tilladt ! v for yderligere genopretningsprocedurer.
positionsvindue.
Denne interne
sikkerhedsfunktion bruges
f.eks. til at forhindre
overdreven beveegelse
under
bremseabningsproceduren.
Stopfunktioner
Navn Beskrivelse Sikkerhedsklassificering
Kategori 0-stop Armen stoppes gjeblikkeligt ved at afbryde stremmen til motorerne og PLd/Kat. 3
aktivere bremserne.
Kategori 1 stop Armen stoppes pa en kontrolleret made ved hjeelp af den normale styring PLd/Kat. 3
af motorerne, indtil hvert led er standset. Bremserne aktiveres, og
stremmen til motorerne afbrydes, nar de er standset.
Den kartesiske hastighedsdeceleration overvages.
Kategori 2-stop Armen stoppes pa en kontrolleret made ved hjeelp af den normale styring PLd/Kat. 3
af motorerne, indtil hvert led er standset. Ved standsning overvages
standsningen pa en sikker made.
Den kartesiske hastighedsdeceleration overvages.
Sikre udgange
Navn Beskrivelse Sikkerhedsklassificering
Sikker endeeffektor Sluk for stremmen til endeeffektoren (48 V stremledning). PL b/ Catb
slukket

Yderligere sikkerhedsklassificeringer

Den 3-trins aktiveringsknap naer robotens flange er realiseret i overensstemmelse med IEC 60204-1:2016 og IEC 60947-
5-8:2006.

Den 3-trins eksterne aktiveringsenhed fra Franka Robotics er realiseret i overensstemmelse med IEC 60204-1:2016 og
IEC 60947-5-8.

Nadstop, der leveres af Franka Robotics, overholder IEC 60204-1:2016 og EN ISO 13850:2015.

4.10.1 Andre sikkerhedsrelaterede genopretninger (i tilflde af sikkerhedsfejl)

Gendannelse af fejl i ledposition
Kun sikkerhedsoperaterer kan genoprette fejl i ledpositioner.

En dialogboks i Franka Ul informerer brugeren om fejlen og giver mulighed for genopretning.
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Detaljerede instruktioner om, hvordan fejlen kan rettes, findes i kapitel 8 Fejlfinding i den respektive betjeningsvejledning, der
svarer til din systemversion (f.eks. 5.8.0).

Gendannelse af sikre indtastningsfejl

Sikre indgangsfejl kan genoprettes ved at bekreefte den respektive dialogboks i Franka Ul, hvis bekreeftelse af disse indgange
er konfigureret i Watchman.

Andre sikkerhedsfejl

Andre sikkerhedsfejl kan typisk ikke rettes. Prgv at genstarte systemet for at rette sddanne fejl. Hvis fejlen fortsaetter,
skal du kontakte din forhandler eller Franka Robotics.

Generel information for alle tilfelde
e | tilfeelde af en sikkerhedsoverskridelse tillader robotten ikke bevaegelse, far genoprettelsen er gennemfort.
e |tilfeelde af en sikkerhedsbrud blinker basen langsomt rgdt.
¢ Om ngdvendigt viser Franka Ul en genoprettelsesguide til at udfere genoprettelsesproceduren.
¢ Kun sikkerhedsoperatgren kan udbedre fejl i ledpositioner.

¢ Operatgren kan udfere alle andre genoprettelser.

Yderligere foranstaltninger til mulig fejlfinding er beskrevet i kapitel 8 Fejlfinding i den respektive betjeningsvejledning, der
svarer til din systemversion (f.eks. 5.8.0).

411 Yderligere oplysninger til planleegning og forste installation af
et robotsystem

| henhold til standarderne EN ISO 10218-2 og EN ISO 8373 forstas et robotsystem som en robot, der er konfigureret som
et komplet system med perifere enheder sdsom robotveerktgjer, emner, transportteknologi og alle involverede enheder og
beskyttelsesudstyr. Pa grund af robotternes bevaegelser og de integrerede applikationer udger et robotsystem en
potentiel fare for de personer, der er involveret i drift, montering eller vedligeholdelse. Det er bade producentens og
installaterens opgave at analysere og evaluere disse farer og sikre passende beskyttelsesforanstaltninger.

Denne specifikation er baseret pa love, forskrifter og retningslinjer, der er landespecifikke og derfor afheenger af
robotens respektive placering (driftssted).

| Det Europaziske @konomiske Samarbejdsomrade (EJS) geelder overordnede regler, som kan suppleres med
respektive landespecifikke love, branchespecifikke regler og interne virksomhedsregler.

Nar man planlaegger et robotsystem, er det derfor ngdvendigt at undersgge reglerne pa installationsstedet og tage disse
i betragtning.

Denne type industri kan ogsa fare til forskellige specifikationer. Vil robotsystemet f.eks. blive brugt i industriel forskning
eller i forskning?

Som naevnt ovenfor bestemmer robotanlaeggets placering, hvilke forskellige regler, forskrifter og love der skal overholdes.
| Det Europaeiske @konomiske Samarbejdsomrade (EQDS) geelder maskindirektivet og harmoniserede europeeiske
standarder i alle lande. Desuden skal lokal lovgivning sasom produktsikkerhedsloven, produktansvarsloven og
bekendtggrelsen om sikkerhed og sundhed pa arbejdspladsen i Tyskland tages i betragtning.
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De vigtigste regler og forskrifter for opbygning af et robotsystem er anfgrt nedenfor.

Standarder/direktiver Beskrivelse
RL 2006/42/EG Maskinretningslinje fra Europa-Parlamentet og Radet
ISO 12100 Maskinsikkerhed — Generelle principper for konstruktion — Risikovurdering og

risikoreduktion

1ISO 10218-2 Robotter og robotanordninger — Sikkerhedskrav til industrirobotter — Del 2:
Robotsystemer og integration

ISO/TS 15066 Robotter og robotanordninger — Samarbejdende robotter
ISO Maskinsikkerhed — Mindsteafstande for at undga klemning af dele af menneskekroppen
ISO Maskinsikkerhed — Placering af afskaermninger i forhold til menneskelige kropsdeles

tilneermelseshastigheder

ISO 13850 Maskinsikkerhed — Nadstoppsfunktion — Principper for konstruktion

ISO 11161 Maskinsikkerhed — Integrerede produktionssystemer — Grundlaeggende krav

IEC 60204-1 Maskinsikkerhed — Elektrisk udstyr til maskiner — Del 1: Generelle krav

1ISO 13849-1 Maskinsikkerhed — Sikkerhedsrelaterede dele af styresystemer — Del 1: Generelle

principper for konstruktion

1ISO 13849-2 Maskinsikkerhed — Sikkerhedsrelaterede dele af styresystemer — Del 2: Validering

ISO Robotter og robotanordninger — Sikkerhedskrav til robotter til personlig pleje

Grundleeggende geelder altid det samme mal: =>at reducere risikoen for personskader.
Derfor kan man sige, at intet robotsystem ma betjenes uden passende beskyttelsesforanstaltninger.

Beskyttelsesforanstaltninger kan f.eks. veere:

v

Sikkerhedsbeskyttelsesanordning

Elektrofglsomt beskyttelsesudstyr

Hegn og/eller fysiske barrierer

Afmaerkede omrader

Skiltning

Nadstopknapper

Indikatorelementer

Sikkerhedsanordninger til styresystemer

Robottens interne sikkerhedsfunktioner (For detaljer henvises til afsnit 4.10 ovenfor i denne manual)

VVVVVYVVVYY
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Pa grund af de mange forskellige anvendelsesmuligheder for en robot kan Franka Robotics ikke give en ensartet
vejledning til fastlaeggelse af de nedvendige beskyttelsesanordninger ved integration af et robotsystem. Ansvaret
for sikker implementering af robotsystemet pahviler integratoren/operatgren.

En meget god og detaljeret vejledning til design af robotsystemer findes ogsa pa DGUV's (tysk social ulykkesforsikring)
hjemmeside => DGUV Information 209-074.

Falgende forklaringer beskriver foranstaltninger, der er en vaesentlig del af planlaegningen af et robotsystem. Disse
foranstaltninger skal derefter suppleres med de ngdvendige detaljer fra reglerne og specifikationerne for anvendelsen.

. Analyse:

Analysen omfatter en beskrivelse af automatiseringslgsningen og samtidig en indsneevring af det planlagte
systems funktion. Denne del kaldes den tilsigtede anvendelse. Den ikke-tilsigtede anvendelse, dvs. de
forhold og aktiviteter, der ikke ma udfgres med dette system, skal ogsad dokumenteres. En detaljeret beskrivelse
af opgaven er en del af den efterfalgende risikovurdering og forenkler risikobestemmelsen for de respektive
farer i det videre forlgb af planlaegningen.

Oprettelse af et konceptlayout letter oversigten over det planlagte system. Dette skal vise alle komponenter,
herunder tilhgrende perifere enheder.

Det naeste trin er analysen af kilderne til den potentielle fare ved robotsystemet. Det giver klarhed over den
efterfglgende risikovurdering, hvis det angives, hvilken komponent der udger hvilken fare. Om ngdvendigt giver
dette ogsa mulighed for at gruppere farernes virkninger.

Alle komponenter i det robotsystem, der skal integreres, skal betragtes som mulige farekilder. Ud over robotten
omfatter dette alle komponenter, der skal integreres, sdsom veerktgjer, anordninger, transportbandssystemer,
kontrolkabinetter og beskyttelsesanordninger, men ogséa de farer, der kan opsté som fglge af kombinationen
af komponenterne med hinanden.

II. Risikovurdering:

Risikovurderingen bruges til at analysere og evaluere farekilderne og omfanget af de deraf fglgende risici for
personskader samt til at fastlaegge de nedvendige foranstaltninger til risikoreduktion.

Proceduren for den kreevede risikovurdering i henhold til maskindirektivet er beskrevet i standarden DIN EN
ISO 12100. Der findes forskellige tabeller og veerktgjer, der muligger en struktureret implementering (se
henvisning ovenfor disse lister). Den grundleeggende struktur for en risikovurdering bestar af fglgende
elementer:

¢ Data om det planlagte system (maskinbetegnelse, serienummer osv.)
¢ Begraensninger for robotsystemet

e  Fastleeggelse af de ngdvendige regler og standarder

e Layout af robotsystemet

e Meerkning af farekilder i layoutet

e Vurdering af farekilderne i forhold til de respektive aktiviteter og driftsformer. Til dette formal kan der
anvendes forskellige vurderingsprocedurer. Proceduren er beskrevet detaljeret i standarden.

Proceduren for fastlaeggelse af risikoreducerende foranstaltninger er ogsa beskrevet i standarden og i
retningslinjerne og litteraturhenvisningerne.

| princippet gaelder felgende prioritering af foranstaltninger for risikoreduktion:
- Undgaelse af faren

- Reduktion gennem iboende sikker konstruktion

- Reduktion ved hjeelp af mekaniske beskyttelsesanordninger

- Reduktion gennem kontrolrelaterede beskyttelsesanordninger
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- Reduktion gennem organisatoriske foranstaltninger

Ved fastlaeggelsen af foranstaltningerne skal specifikationerne fra de harmoniserede standarder altid
overholdes. Dette mindsker bevisbyrden pa grund af formodningen om overensstemmelse i henhold til
standarden.

M. Layout:

| det endelige layout af robotsystemet skal alle beskyttelsesforanstaltninger tegnes i malestok. Der skal vaere en
klar tilknytning til de beskyttelsesforanstaltninger, der er identificeret i risikovurderingen.

IV. Realisering:

Opseetning af systemet og implementering af de definerede beskyttelsesforanstaltninger.

V. Verifikation:

Nar systemet er blevet opsat, inklusive alle beskyttelsesforanstaltninger, skal der foretages en verifikation af
beskyttelsesforanstaltningerne i overensstemmelse med de respektive standarder. For eksempel betegnes
test af kontrolteknologiens beskyttelsesforanstaltninger som "funktionel sikkerhedsverifikation" i standard
13849-2, og kravene til valideringer er reguleret heri.

Denne verifikationsprotokol er en vaesentlig komponent for godkendelsen af et robotsystem.
VI. Godkendelse:

Den endelige godkendelse af et robotsystem omfatter en detaljeret logning af alle ovennzevnte individuelle trin. |
industrielle  anvendelsesomrader kraever distributgren en overensstemmelseserklaering (CE) i
overensstemmelse med maskindirektivet. En overensstemmelseserklzering (CE) er ogsa pakraevet, hvis et
robotsystem er opsat til "egen brug" i intern forskning. For robotsystemer i forskning og i laboratorier er det
ogsa nedvendigt at designe robotternes drift, sd den er sikker for mennesker, og at implementere passende
beskyttelsesforanstaltninger. Maskindirektivet definerer robotsystemer til forskningsformal som systemer, der er
designet til et specifikt forskningsformal og kun bygget til midlertidig brug. Den afggrende faktor er saledes,
om systemet har midlertidig brug (f.eks. et engangseksperiment, der efterfalgende demonteres — ingen CE —
eller permanent brug som udstyr i laboratoriet — CE pakraevet).
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5 OVERSIGT OVER UDSTYR

Folgende figur viser systemets minimums konfiguration og illustrerer kabelfgringen.

Back

Front c2 | c1

7 53
Figur 5.1: Oversigt over udstyr

1 Arm 7 | Stremkabel

2 Ngdstopanordning 8 | Hovedstrgmudtag

3 Tilslutningskabel 9 | Interfaceenhed (medfelger ikke) med Franka Ul

4 Styring 10 | Ekstern aktiveringsenhed

5 Ethernet (netveerk) 11 | Nedabningsveerktgj

6 | Stremafbryder 12 | Tilslutning til funktionel jordforbindelse

R02210/2.1/EN
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51 Armen

Armen har fglgende komponenter:

Figur 5.2: Oversigt over armen

1 Pilot 7 Albue

2 Pilot-Grip 8 Skulder

B Pilot-Disc 9 Holder til ngdabningsvaerktej
4 | X6 - Endeffektorstik 10 | Statuslampe

© Flange til endeeffektor 11 Base

6 | Handled

R02210/2.1/EN
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Ledindikatorer

Pile er placeret pa hver side af leddene for at angive robotens genopretningsstilling. Nummeret pa hvert led er
tydeligt maerket. Plus- og minusindikatorer illustrerer retningen for leddets positive og negative rotation.

Figur 5.3: Referencetrekant

Indikatorer for verdenskoordinatsystem

Indikatorer pa basen giver oplysninger om det globale koordinatsystem. X- og Y-aksen er tydeligt angivet, hvilket antyder Z-
aksen.

Figur 5.4: Indikatorer for verdenskoordinatsystemet
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Justeringsmaerker

For at lette omplacering af robotten i situationer, hvor stifter ikke er tilstraekkelige, er der justeringsmaerker pa basen.

Figur 5.5: Justeringsmeerker pa basen

Pilot — set ovenfra

Dele af skrivebordet og de integrerede endeeffektorer kan betjenes direkte fra robotarmen via pilot-disken.
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Figur 5.6: Pilot
1 Pilot-tilstandsknap 6 Statuslampe
2 Bekreeft-knap 7 Aktiveringsknap
8 Leer-knap 8 Guiding-Mode-knap
4 Slet-knap 9 Guiding-knap
5) Piltaster

Pilot

Piloten er brugergreensefladen, der er integreret direkte i armen til styring af robotten og nem interaktion med
endeeffektorer og Desk. Piloten bestar af Pilot-Disc (1-6) og Pilot-Grip (7-9).

For mere information om Desk, se afsnittet Desk i betjeningsvejledningen.
Pilot-Disc (1-6)

Pilot-Disc er placeret oven pa Pilot og bruges til at interagere med robotsystemet. Du kan skifte mellem styring af armen
eller endeeffektoren ved at trykke pa Pilot-Mode-knappen (1) pa Pilot-Disc. Veelg individuelle apps, parameteriser dem
eller indtast stillinger ved manuelt at fare armen til den gnskede stilling og trykke pa Teach-knappen (3).

Pilot-Grip (7-9)

Pilot-Grip er placeret naer robotens spids som en del af robotstrukturen. Pilot-Grip har en Guiding-knap, en Enabling-
knap og en Guiding-Mode-knap.

Pilot-Mode-knap (1)

Ved at trykke pa Pilot-Mode-knappen (1) skifter brugeren mellem at bruge piletasterne pa Pilot-Disc til at navigere pa
Desk eller til at styre de integrerede endeeffektorer (f.eks. Franka Hand).
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Bekraeft-knap (2)

Hvis bekreeftelsesknappen lyser, bekraeftes alle aendringer, der er foretaget i en kontekstmenu, og der springes til naeste
afsnit. Bekreeftelsesknappen gemmer alle valg, der er foretaget.

Teach-knap (3)

Gem en armstiling eller en endeeffektorstiling ved at flytte armen eller endeeffektoren til den @nskede
konfiguration og trykke pa Teach-knappen.

Slet-knap (4)

Hvis knappen lyser, slettes den valgte pose eller det valgte afsnit, nar du trykker pa Slet-knappen.

Pileknapper (5)

Piletasterne kan enten navigere i Desk eller styre integrerede endeeffektorer afhaengigt af pilot-tilstanden. |
endeeffektortilstand afhaenger tastenes funktion af den aktive endeeffektor.

Aktiveringsknap (7)

Aktiveringsknappen er placeret pa venstre side af Pilot-Grip og aktiverer robotbeveegelser, nar den trykkes ned til
midterpositionen. For at bevaege robotten skal du trykke halvt ned pa aktiveringsknappen, mens du samtidig trykker pa
styreknappen. Aktiveringsknappen er sikkerhedsklassificeret i henhold til kravene i EN ISO 10218-1.
Aktiveringsknappens tre positioner stopper, genaktiverer eller bevaeger robotten. For at stoppe robotten med det samme
skal du slippe eller trykke aktiveringsknappen helt ned. Efter stop skal du farst slippe den helt og derefter trykke den
ned til midterpositionen for at genaktivere robotten.

Figur 5.7: Status for aktiveringsknappen

Figur 5.8: Aktiveringsknap
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Guiding-Mode-knap (8)

Figur 5.9: Knap til styremodus

Guiding-Mode-knappen er placeret gverst pa Pilot-Grip og giver brugeren mulighed for at skifte mellem forskellige
Guiding-tilstande ved at trykke pa Guiding-Mode-knappen. De mulige Guiding-tilstande er kun translation, kun rotation

, frie bevaegelser og brugerdefinerede bevaegelser.

Figur 5.10: Guiding Mode-knap

Guiding-knap (9)

O

Figur 5.11: Guiding-knap

Styreknappen er placeret til hgjre for pilotgrebet. Tryk pa styreknappen, mens du samtidig trykker halvt ned pa
aktiveringsknappen (7) for at flytte robotten.
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Figur 5.12: Guiding-knap

Armens base

Left Right

N

T
3 3 )~0
-@@®
4 -
Figur 5.13: Tilslutningsporte ved robotfoden
1 X1 -Tilslutning til kontrolstik 4 Indsaettelsespunkt for ngdabningsvaerktaj
2 X3 - Stik til sikre indgange 5 X4 - Eksternt aktiveringsstik
3 Statuslampe 6 X5 - Robotnetveerksstik

Robotens base har flere porte til tilslutning og understgttelse af forskellige udstyr:

e X1 - Tilslutning til styring
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¢ X3 - Sikkerhedssignaler

o X3.1 - Ngdstop: En kategori 1-stopkommando udligses for at stoppe robotten og eventuelt afbryde
stremmen til endeeffektoren ved at trykke pa nedstopanordningen. Denne funktion kan konfigureres i
Watchman.

o X3.2, X3.3 — Sikker indgang: X3-porten tillader to ekstra sikre indgange. Deres adfeerd kan
konfigureres i Watchman. For mere information om Watchman henvises til betjeningsvejledningen,
kapitel 5.3.

o X4 — Ekstern aktivering

Den eksterne aktiveringsenhed med 3 positioner aktiverer "Test & Jog", nar systemet er i programmeringstilstand.
Den
ger det muligt for Franka Research 3 at bevaege sig. Programmer kan startes via Desk.

e X5 — Robotnetvaerk

Interfaceenheden, der kgrer den browserbaserede Franka Ul, kan tilsluttes X5 Ethernet-porten.

BEMAERK

Der skal monteres et specialstik med de tilhgrende sikkerhedssignaler for at kunne anvende de konfigurerbare
sikre indgange (X3.2, X3.3). Nar dette gares, kan det eksisterende ngdstop ikke lsengere anvendes. Derfor skal
ngdstopfunktionen integreres for kanal X3.1 i specialstikket.

BEMAERK

Som standard er de sikre indgangskanaler X3.2 og X3.3 tildelt SMSS-sikkerhedsfunktionen i scenariet "Arbejde"
i Watchman. Antag, at der ikke er tilsluttet eksterne sikkerhedsanordninger til X3.2 og X3.3 (kun Franka Robotics
nedstop er tilsluttet X3.1). Disse indgange betragtes som "aktiverede", hvilket betyder, at det ikke er muligt at
bevaege robotten med standardreglerne for scenariet "Arbejde". Afhaengigt af den applikationsspecifikke
risiko- og fareanalyse kan standardreglerne sendres, sa robotbevaegelser er tilladt uanset X3.2 og X3.3.

Endeffektorflange

Endeffektorer, sdsom Franka Hand, kan tilsluttes via endeeffektorflangen. Endeffektorflangen er udviklet i overensstemmelse
med de relevante kvalitetsstandarder i DIN ISO 9409-1-A50. For mere information, se kapitlet
7.8 "Montering af endeeffektorer”.
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Figur 5.14: Endeffektorflange

!
BEMAERK

Franka Hand er ikke en del af det certificerede maskineri.

5.2 Styring

BEMAERK

Armens drift er kun tilladt med den kontrol, der leveres af Franka Robotics.

Styringen er hovedstyreenheden og er en del af Franka Research 3. Hovedstyreenheden overvager og styrer robotens
mekaniske struktur.

441.8 mm

76.2 mm
88 mm

465 mm

482 mm

Figur 5.15: Dimensioner og tilslutningsporte pa styringen
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C2 - Netveerksstik til produktionsgulvet 2 C1 - Tilslutning til armstik

CIE

2 -1
Figur 5.16: Tilslutningsporte

C3 — Stregmstik 2 Strgmafbryder

Installation

Kontrolenheden passer i et 2RU 19” rack.

6 LEVERINGSOMFANG OG
EKSTRAUDSTYR

6.1 Inkluderet i kassen

Arm

e Ixarm

¢ 1x Nedafbryderveerktgj

e 4x skrue (ISO 4762, M8x20, ST 10.9 A2K)

e 4xskive (ISO 7089, M8, ST HV300 A2K)

e 1xskrue (ISO 4762, M5x8, ST 8.8 A2K)

¢ 1xtandskive (DIN 6797-A, M5, ST A2K)

¢ 1x hurtigvejledning til installation FR3 (dokumentnummer: R02040)
R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €
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Be Ho

Figur 6.1: Leveringsomfang Arm

Styring
¢ 1x Betjening

¢ 1x landespecifikt stramkabel

E’Eﬁ

Figur 6.2: Leveringsomfang Betjening

Enheder
e 1x ekstern aktiveringsenhed

¢ 1x ngdstopanordning

&

Figur 6.3: Leveringsomfang enheder

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €©

44



LEVERINGSOMFANG OG EKSTRAUDSTYR

Tilbehor

e 1x Tilslutningskabel

(=')m

Figur 6.4: Leveringsomfang Tilslutningskabel

6.2 Ikke inkluderet i kassen

For yderligere tilbehar, f.eks. cobot-pumpe, se htips://franka.world/. Felgende
udstyr er ikke inkluderet:
¢ Interfaceenhed

o Tablet/bserbar computer/pc
Interfaceenheden skal vaere udstyret med en browser (Chrome, Chromium eller Firefox), en Ethernet-port
og helst med touch-funktionalitet.

¢ Materiale
o Ethernet-kabel med RJ 45-stik il tilslutning af interface-enheden til armen

o Ethernet-kabel med RJ 45-stik til valgfri tilslutning af styringen til vicksomhedens netveerk eller pc-
arbejdsstation

o  Monteringstilbehgr (anbefalet af Franka Robotics): 2x 6 mm h8-stifter til preecis montering af armen, hvis
relevant

o Bundplade til montering af armen (afhaengigt af bundpladen kan der vaere behov for forskellige
skruer og skiver, se tabel i kapitel 7.4 "Montering af armen")

o Funktionelt jordkabel med gje

¢ Veerkigj
o Unbrakonggle til montering af armen pa bundpladen
o  Skruetreekker til tilslutning af det funktionelle jordkabel
o Vaterpas til sikring af armens vandrette montering

o Momentnggler til at stramme skruer med 30 Nm

6.3 Tilgengelige reservedele og tilbehor

Reservedele til Franka Research 3 omfatter, men er ikke begraenset til:
¢ Am
e Styring inkl. landespecifikt stramkabel
¢  Ekstern aktiveringsenhed
¢ Ngdstopanordning
¢ Tilslutningskabel (2,5 m, 5 m eller 10 m)

¢ Ngdabningsveerktgj
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¢ Franka Hand (ikke en del af det certificerede maskineri)

¢ Cobot-pumpe (ikke en del af det certificerede maskineri)

7 MONTERING OG INSTALLATION

A\ ADVARSEL

Tungt udstyr

Pa grund af udstyrets egenvaegt og geometriske design kan lgft og handtering af udstyret forarsage rygskader, og
hvis det falder ned, kan det forarsage alvorlige skader pa fingre, haender, teeer og fadder.

e Beer altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedssko), nar du transporterer, monterer eller
afmonterer udstyret.

e  Loft altid udstyret med hjeelp fra en anden person.
*  Udstyret skal placeres pa jeevne overflader for at forhindre, at det veelter eller glider.

e Folg virksomhedens regler for lgft af tunge genstande og brug af personligt beskyttelsesudstyr.

BEMAERK

Armen star ikke stabilt uden at veere skruet fast i bunden.

Oversigt over graenseflader leveret af Control og Arm

--+ Safety Rated

ju Franka UI Desk I | Settings | | Watchman
L Control
Interface
Eth.
port
X5 X1
2
i | PR R |
L— xa * { xa } X6
xternal Enabling Emergency Stop e.g. Hand
evice D
+2 configurable Safe Inputs other third-party
coatrabie in watchmany et effaciary

Figur 7.1: Oversigt over greenseflader
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7.1 Udpakning af udstyret

Figur 7.2: Emballage

Arm 4 | Nadstopanordning og ekstern aktiveringsanordning

2 | Kontrol 5 | Valgfrit (f.eks. Franka Hand)

3 | Tilslutningskabel

BEMAERK

Opbevar altid den originale emballage, hvis robotten skal flyttes.

Udpakning
Fremgangsmade

1. Tag det gverste lag af den ydre kasse.
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Figur 7.3: Udpakning af hovedkartonen

2. Loft de gverste indre kasser og laeg dem til side.

Figur 7.4: Fjernelse af de enkelte kasser

3. Treek den ydre kasse fra hinanden for at fa adgang til den nederste indre kasse.
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Figur 7.5: Indre kartoner

Udpakning af armen

Fremgangsmade
1. Abn forsigtigt kassen ved at fierne de forseglende klaebestrimler pa toppen af papkassen.
2. Abn foliebelaegningen.

3. Fjern det gverste beskyttende lag.

Figur 7.6: Abn kassen fra Arm

4. Fjern det midterste beskyttende lag.
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Figur 7.7: Pak armen ud

5. Tag fatiarmen ved de angivne lgftepunkter, laft den ud af det nederste beskyttelseslag og laeg den til side.

Figur 7.8: Left armen ud

Udpakning af styringen
Procedure
1. Abn forsigtigt kassen ved at fierne de forseglende klaebestrimler pa toppen af papkassen.

2. Abn foliebeleegningen.

R02210/2.1/EN Franka Robotics GmbH €©
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3. Fjern stramkablet og det gverste lag.

Figur 7.9: Aben kasse med kontrol

4. Fjern det gverste beskyttende lag.

Figur 7.10: Fjern emballagen

5. Tag fati styreenheden ved de angivne lgftepunkter, Igft den forsigtigt ud af det nederste beskyttende lag,
og leeg den til side.
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7.2 Korrekt installationssted

7.2.1 Maksimalt og beskyttet rum

Klassificering af rum

Figur 7.11: Left styringen ud
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1 Maksimalt arbejdsomrade

2 Beskyttet omrade
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Figur 7.12: Klassificering af rum

3 Perimeterbeskyttelse
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¢ Maksimalt arbejdsomrade
Omrade, der kan fejes af robotens bevaegelige dele plus det omrade, som endeeffektoren og emnet kan feje.

¢ Beskyttet omrade
Defineret af perimeterbeskyttelsen (se grafik)

BEMAERK

Brug de medfelgende sikkerhedsfunktioner til at mindske risikoen for utilsigtede kollisioner fra en arm, der
bevaeger sig uventet. Overvagningsfunktionerne udlgses kun ved overtreedelse. Sikkerhedsintegratoren
skal tage hgjde for stop-tider, afstande og tolerancer.

BEMAERK

Anvendelsesspecifik risikoanalyse kan definere en farlig zone, der er starre end det maksimale arbejdsomrade i
nogle anvendelser.

7.2.2 Omgivelsesforhold: Arm

Tilladte forhold pa installationsstedet
Omgivelsestemperatur
e +15°C il +25 °C (normal)
e +5°C il +45 °C (udvidet)
e P20
¢ Normal drift (ingen nedgradering): +15 °C til +25 °C, 60 % ikke-kondenserende fugtighed

e Udvidet drift (ingen nedgradering af sikkerhedssystemet, nedgradering af ydeevne mulig): +5 °C til +45 °C, 90
% ikke-kondenserende luftfugtighed

¢ Opbevaring og transport: -10 °C til +60
°C Relativ luftfugtighed

e 20 % til 80 %, ikke-
kondenserende Installationssted

¢ Indendgrs, i lukkede bygninger

e |kke udsat for direkte sollys

¢ Ingen vibrationer, ingen accelererende fundamenter

¢ Magnetfelter er kun tilladt inden for det angivne specifikationsomrade.
Se afsnit 4.2 Ansvarsfraskrivelse i denne vejledning.
Monteringsretning

¢ Armen ma kun installeres lodret (foden vandret i forhold til jordoverfladen, ingen haengende
arm) Omgivende medium

e Luft

e Frifor brandfarlige stoffer (stav, gas, vaeske)

e Fri for aggressive medier
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e Frifor setsende stoffer
e Frifor flyvende genstande
e Frifor sprojtende vaesker
e Frifor trykluftstramme

Forureningsgrad
e Grad 2 (i henhold til EN 60664)

e Der forekommer kun ter, ikke-ledende forurening; lejlighedsvis kan der forekomme midlertidig ledningsevne
forarsaget af kondens

Opseaetningshgjde
e <2.000 m over havets overflade
Elektromagnetisk kompatibilitet

¢ Miljgforholdene skal overholde kravene til generelt industrielt udstyr i henhold til EN 61000-6-4, da systemet
er designet til den respektive emissionstolerance i henhold til EN 61000-6-2

BEMAERK

For ikke at bringe systemets sikkerhedsfunktioner i fare skal du sikre, at forureningsgrad 2 i henhold til EN 60664
overholdes.

Tilstraekkelig ventilation

BEMAERK

Den varme, der produceres af elektroniske komponenter og moduler inde i armen, ledes vaek via armens
overflade.

e Arm skal installeres pa et sted med tilstreekkelig ventilation.
e Udsaet ikke armen for direkte sollys.

* Armens ergonomiske design er baseret pa en reekke ergonomiske principper, der er beskrevet i dette
dokument.

Ergonomiske overvejelser

BEMAERK

For at undga overophedning vil systemet stoppe med at fungere, nar det overskrider det udvidede
temperaturomrade. Brugeren vil blive informeret via Franka Ul.

Falg yderligere instruktioner i Franka Ul.

BEMAERK

For at undga overophedning af motorerne vil systemet stoppe med at fungere, hvis de interne sensorer
registrerer for hgje temperaturer i viklingerne. Brugeren vil blive informeret via Franka Ul.

Falg yderligere instruktioner i Franka Ul.
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BEMAERK

Installer armen i en ergonomisk undervisningsposition.

7.2.3 Omgivelsesforhold: Kontrol

Tilladte forhold pa installationsstedet
Omgivelsestemperatur
e +15°C il +25 °C (normal)
e +5°C til +45 °C (udvidet)
Relativ luftfugtighed
e 20 % til 80 %, ikke-
kondenserende Installationssted
¢ Indendgrs, i lukkede bygninger
¢ Ma ikke udsaettes for direkte sollys
¢ Ingen vibrationer
e Magnetfelter er kun tilladt inden for det angivne specifikationsomrade.
Se afsnit 4.2 Ansvarsfraskrivelse i denne vejledning.

¢  Kabinetet skal have en minimumsbeskyttelsesgrad svarende til IP4X eller IPXXD, hvis det er placeret pa
steder, der er tilgeengelige for alle personer.

Monteringsretning

¢ Enheden ma kun installeres vandret pa jordoverfladen

¢ Montering i vinkelbeslag, f.eks. under borde

e Montering i kontrolkabinetter (2U, 4HP)
Stremforsyning

e For at sikre systemets stabilitet og sikkerhed skal der veere en stabil stramforsyning, der opretholder
tilstreekkelig stream til styringen, s& den kan lukkes ned pa en kontrolleret made, nar stremforsyningen
afbrydes.

Omgivende medium
e Luft
e Frifor brandfarlige stoffer (stav, gas, vaeske)
e Frifor aggressive medier
e Frifor setsende stoffer
e Frifor flyvende genstande
e Frifor sprgjtende vaesker

e Frifor trykluftstramme

Forureningsgrad
e Grad 2 (i henhold til EN 60664)

¢ Der forekommer kun ter, ikke-ledende forurening; lejlighedsvis kan der forekomme midlertidig ledningsevne
forarsaget af kondens
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Opseetningshgjde:

e  <2.000 m over havets overflade

BEMAERK

Hvis det ikke er abent for alle personer, er kun forureningsgrad 2 relevant og skal sikres.

BEMAERK

For ikke at bringe systemets sikkerhedsfunktion i fare skal forureningsgrad 2 i henhold til EN 60664 sikres.

Ovennavnte kabinet er ikke egnet til beskyttelse mod hgjere forureningsgrader. Her er der behov for en endnu
hgjere IP-klasse.

7.3 Forberedelse af installationsstedet

Korrekt installationssted

Far installationen skal installationsstedet forberedes. Se afsnit 7.7 Korrekt installationssted senere i dette kapitel.

Funktionsfejl og uventede bevagelser pa grund af forkert installation
Risiko for alvorlige skader, f.eks. klemning af fingre, haender, overkrop og hoved.
e Teend kun for robotten, nar armen er korrekt installeret pa platformen.

¢ Armene ma kun installeres pa jeevne, faste og stabile platforme. Accelerationer og vibrationer forarsaget af
platformen er ikke tilladt.

e Armene ma ikke installeres haengende eller pa skra eller ujeevne platforme.
* Niveller platformen og installer robotten i opretstaende position.

e  Stram skruerne efter 100 timers drift med det korrekte tilspaendingsmoment.

7.3.1 Arm

Derating

Nar Franka Research 3 betjenes inden for det udvidede temperaturomrade, kan det veere ngdvendigt for brugeren at
reducere de dynamiske parametre (acceleration, maksimal hastighed osv.) for at undga overophedning af systemet og

dets komponenter. Ellers stopper Franka Research 3 sin drift.

Stabil platform

Armen er udstyret med meget fglsom sensorteknologi og finjusterede kontrolalgoritmer. Kontrolalgoritmen kreever
installation pa en stabil, vandret, ikke-bevaegelig og ikke-vibrerende platform i opretstdende position. Den maksimailt tilladte

heeldningsvinkel er 0,1°.
Falgende maksimale kreefter skal understgttes under statisk og dynamisk drift fra monteringsbasen:

e vipmoment: 280 Nm
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¢ moment omkring akse: 190 Nm

D horisontal kraft: 300 N
o lodret kraft: 410 N

1 Vipmoment
2 Drejningsmoment omkring akse
3 Foran

Forberedelse af bundpladen

Ngdvendigt materiale

¢ Detaljeret monteringslayout for

bundpladen Fremgangsmade

Figur 7.13: Forberedelse af bundpladen

4 Horisontal kraft
5 Lodret kraft
6 Plan overflade

e Brug den tekniske tegning til at placere hullerne.

BEMAERK

Veer opmeerksom pa armens position pa den tekniske tegning, og juster den i overensstemmelse hermed pa

bundpladen.

Hulafstanden er designet til at veere kompatibel med fleksible monteringsdele fra ITEM. To huller (& 6 mm H7) til
passtifter i monteringsflangen muligger en ngjagtig, repeterbar montering af armen ved hjeelp af 2 x @6 h8-stifter (se
tabel i kapitel 7.4 "Montering af armen").
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(226) | 77
@6HT 127
| 4 Y
@9 I J 9 / 3
mm - ! -
[ 80
134 +0.02
Figur 7.14: Boreskabelon
1 For 3 Gevind til funktionel
jordforbindelse M5
2 Huller til M8-skruer 4 Huller til justeringsstifter J6H7

7.3.2 Kontrol

Installationssted
Placer styringen vandret pa det pataenkte sted.

Alternativ
Installer kontrollen i et rack, der er beregnet til 19-tommers udstyr.

For yderligere oplysninger henvises til kapitel 7.2 Korrekt installationssted i denne vejledning.

BEMAERK

Stremforsyningen skal tilsluttes via egnet udstyr, f.eks. ved hjeelp af det medfalgende landespecifikke kabel.

Sarg for, at hovedforsyningen og hovedafbryderen er let tilgaengelige.

Tilstraekkelig ventilation

BEMAERK

Den varme, der produceres af elektroniske komponenter og moduler inde i kontrolenheden, afledes gennem et
internt ventilationssystem.

¢ Installer kontrolenheden pa et sted med tilstreekkelig ventilation.
e Udsaet ikke kontrolenheden for direkte sollys.

e Placer kontrolenheden i tilstraekkelig afstand mellem front-/bagventilatorerne og daekkende komponenter (40
mm pa begge sider).

e Sorg for, at styreenhedens ventilatorer ikke er deekket af snavs.
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Tungt udstyr

Pa grund af egenvaegten og delvist pa grund af det geometriske design kan lgft og handtering af udstyret forarsage
rygskader og, hvis det falder, alvorlige skader pa fingre, haender, teeer og fedder.

e Beer altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedssko), nar du transporterer, monterer eller
afmonterer udstyret.

e Udstyret skal placeres pa jeevne overflader for at forhindre, at det vaelter eller glider.

e Folg virksomhedens regler for Igft af byrder og personligt beskyttelsesudstyr.

7.4 Montering af armen

Armen skal fastgares sikkert til bundpladen med fire skruer af passende sterrelse. Til dette formal er der fire borehuller
med en diameter pa 9 mm i armens bundflange.

Brug kun de angivne lgftepunkter til at lafte armen.

Ngdvendigt veerktgj og materiale
e Skiver og skruer afheenger af den overflade, robotten monteres pa. Se nedenstaende tabel for detaljer.
¢ 1x cylinderhovedskrue med sekskantet indvendig M5x8 (styrkeklasse 8.8 A2K)
e 1x tandskive M5 (styrkeklasse A2K)

¢ Momentnggler til at stramme skruer med 30 Nm

Robot pa aluminiumsbord | Robot pa stalbord | Robot pé ITEM-aluminiumsprofiler
Skruer 1ISO 4762 - M8x25 - 10,9 | 1ISO 4762 - M8x20 - 10,9 (inkluderet i leveringsomfanget)
Skiver ISO 7089-8,4-HV300 Skiver (inkluderet i leveringsomfanget)
Minimal gevindlaengde 16 | 11 mm | Linje 8 konstruktionsprofiler
Tilspaendingsmoment 30
Andet Brug kun ITEM 0.0.420.83 Heavy Duty T-
Slot M8 matrikker.

Materiel skade pa armen

Hvis armen flyttes med magt i last tilstand, vil det medfare et kortvarigt slip af interne dele, hvilket forarsager tab af
kalibrering og beskadigelse af armen.

¢ Armens handtag, laft og transport ma kun forega pa de steder, der er angivet i denne vejledning, for at undga
overbelastning af armens samlinger.

¢ Armen skal handteres forsigtigt, selv nar den er sat op og teendt eller slukket.
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BEMAERK

Sorg for, at de maksimale kreefter og drejningsmomenter understgttes under statisk og dynamisk drift. For mere
information.

Se afsnit 7.5 Forberedelse af installationsstedet i denne vejledning.

Forudsaetning

Der kraeves to personer til montering af armen.

Forberedt bundplade. Se afsnittet Forberedelse af bundpladen i kapitel 7.3 "Forberedelse af

installationsstedet". Fremgangsmade

1.
2.
3.

5.

Loft armen.
Baer armen til den forudbestemte position.
Juster armen i forhold til de forudbestemte huller pa bundpladen.

Person 1: Hold armen.
Person 2: Brug de fire skruer til at montere den pa bundpladen med et tilspeendingsmoment pa 30 Nm.

Figur 7.15: Montering af armen

Tilslut den funktionelle jordforbindelse til armens base.

Armen er nu monteret korrekt p& bundpladen.

BEMAERK

Armen ma ikke tilsluttes strgm, far korrekt montering er blevet kontrolleret igen.
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7.5 Placering af styringen

Tungt udstyr

Pa grund af egenvaegten og delvist pa grund af det geometriske design kan lgft og handtering af udstyret forarsage

rygskader og, hvis det falder, alvorlige skader pa fingre, haender, teeer og fedder.

e Brug altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedssko), nar du transporterer, monterer eller
afmonterer udstyret.

¢ Kontrolenheden skal placeres pa et jeevnt underlag for at forhindre, at den veelter eller glider.

e Folg virksomhedens regler for Igft af byrder og personligt beskyttelsesudstyr.

BEMAERK

Materielle skader pa arm og kontrol

Hvis armen flyttes med magt i last tilstand, vil det medfere en kortvarig glidning af interne dele, hvilket forarsager
tab af kalibrering og beskadigelse af armen.

¢ Undga sted.
e Szt enhederne forsigtigt ned.

e  Opbevar og transportér altid enhederne i deres originale emballage, ogsa inden for bygninger.

Placering
Fremgangsmade
1. Person 1: Tag fat i kontrollen pa de angivne lgftepunkter.
2. Person 2: Fjern skumemballagen fra kontrolenheden.
3. Placer kontrollen vandret i den angivne position, og s@rg for, at der er tilstraekkelig ventilation. Alternativ
mulighed:
Fastgar kontrollenheden i et rack, der er designet til 19-tommers enheder.

Se afsnit 7.2 Korrekt installationssted ovenfor i dette kapitel.
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7.6 Ledningsfering og elektrisk installation

God stand

Beskadigede ledninger eller utilstreekkelig elektrisk installation

Risiko for personskade ved elektrisk sted samt materielle skader

e Brug kun Franka Research 3, hvis den er i god teknisk stand.

e Installer kun ngdstop- og sikkerhedsperiferiudstyr med kvalificeret personale.

e Kontroller kabler og elektriske installationer.

Frie ledninger og kabler
Operatgrer kan snuble og falde pa grund af synlige ledninger og kabler i det maksimale arbejdsomrade. Derfor:

e Leeg altid kabler sikkert.

BEMAERK

Kun enheder med galvanisk isolation op til 60 V i Ethernet-porten ma tilsluttes systemet.

BEMAERK

Skift ikke eller frakobl den tilsluttede arm, mens styringen er teendt.
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1.7 Tilslutning til robotgransefladen

7.7.1 Tilslutningsdiagram

ﬂ Front

Figur 7.16: Oversigt over tilslutningsdiagram

7.7.2 Interfaces

X3 - Sikre indgange

Sikre indgange (X3.n) har altid to separate kanaler, betegnet A og B. Hver kanal implementeres via sine p- og n-stifter,
som skal tilsluttes via en flydende kontakt. Under normal drift skal begge kanaler vaere i samme tilstand (aben/lukket) og
ma ikke vaere tilsluttet; enhver anden tilstand vil udlgse en fejl i sikkerhedssystemet.

De sikre indgange er galvanisk isoleret fra robotsystemet og andre graenseflader pa robotten, selvom alle sikre
indgange deler et flles elektrisk domaene, uanset deres greensefladestik.

Interface X3 er placeret ved bunden af robotarmen og har tre sikre indgangssignaler. X3.1 sgrger for robotens
ngdstopintegration, mens X3.2 og X3.3 har to frit konfigurerbare sikkerhedsindgange. Stikket er et 12-polet M12-stik
med A-kodning.

Sikre indgangers elektriske egenskaber for X3:

e signalspzending 24 V; signalstrgm 30 mA
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M12, 12 PIN, han

) M12-stik X3-panel pa Arm
standard A-kodning p p
for arm: X3
X3.1A 1

pin signal X3.1B = 5 Nod

- E'L;p I 1 10 10 Stop

2 .1Bp _/H

3 X3.3Ap ' 9 9

4 X3.3An X3.2A "

5 X3.3Bp X3.28B = -
e 1hdl

ZAN 1

8 X3.2Bp : / 7 Konfigurerbar
9 X3.1An X3.3A 2 5 sikre indgange
10 X3.1Bn X3.3B g "

11 | X3.3Bp | 1 X =

12 | X3.28n 1 i 5

Figur 7.17: X3 — Sikre indgange

X4 - Ekstern aktivering

Interface X4 er placeret ved bunden af robotarmen og har et sikkert indgangssignal. Stikket er et 4-polet M12-stik med
A-kodning. Dette stik er beregnet til midlertidig tilslutning af den eksterne aktiveringsenhed under driftsfaser, hvor
dette er ngdvendigt.

Brug om muligt altid den medfalgende eksterne aktiveringsenhed.

Hvis der skal anvendes en separat ekstern aktiveringsenhed, skal denne veere i overensstemmelse med IEC 60204
1 0og DIN EN 60947 5 8.

X5 — Robotnetvaerk

X5-stikket er placeret pa robotbasen og leverer det interne robotnetveerk via en Ethernet-stikdase. Robotnetveerket har
en integreret DHCP-server. Betjeningsenheden kan tilsluttes X5. Ved at indtaste URL'en robot.franka.de kan du fa
adgang til robotens Franka Ul-webgreaenseflade. IP-adressen pa X5-graeensefladen kan konfigureres i indstillingerne.

Standardindstillingen har den gemte I|P-adresse 192.168.0/24. Robotten kan derefter nas under IP-adressen
192.168.0.1. DHCP-serveren tildeler adresser i omradet 100 til 150 til klienterne, dvs. med standardindstillingerne
192.168.0.100 til 192.168.0.150.

X6 - Endeffektor

Interface X6 er placeret ved robotarmens handled og overfgrer signaler fra robotten til endeeffektoren. Stikket er et
Binder 8-polet hun-stik Snap-in IP67 serie 620.
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signal

48V
CAN_H 7 1
CAN_L 6 oo 2

0 q
reserved 5 o4

3R
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reserved

reserved 8

reserved
GND

N DW|IN|-

Figur 7.18: X6-interface

¢ Nominel speending 48 + 3 VDC.
¢ Nominel holdestrgm 0,5 A ved 25 °C.
¢ Maksimal kapacitiv belastning 220 uF.

Endeffektor-graensefladen udveksler ikke sikkerhedsrelaterede oplysninger. Der findes ingen diskrete eller
protokolbaserede midler til sikker dataoverfgrsel. Der er ingen 48 V strgmforsyning tilgeengelig pa denne graenseflade,
hvis SEEPO er aktiv. Der er ingen jordforbindelse i endeffektorforsyningen.

Hvis der tilsluttes yderligere enheder, skal du teste, om den tilsigtede funktion virker som forventet.

C2 Netveerksforbindelse

C2-graensefladen er placeret pa forsiden af styreenheden. Den giver en Ethernet-forbindelse, via hvilken styreenheden
kan tilsluttes et system-/virksomhedsnetveerk og ogsa til internettet.

Netveerksforbindelsen kan konfigureres i indstillingerne. DHCP-klienten er aktiveret for denne greenseflade i
standardindstillingerne. Det er ogsad muligt at indstille netvaerksforbindelsen manuelt til integration i et eksisterende
netvaerk. Bemeerk, at robotnetvaerket og virksomhedsnetvaerket ikke ma have identiske IP-adresser. Tilslutning af
funktionsjord

BEM/ERK

Det er ngdvendigt at tilslutte den funktionelle jord for at opfylde de angivhe EMC-niveauer.

Ngdvendigt materiale
e M5-skruegevind
¢ 1x tandskive M5
¢ Funktionel jordkabel

Vi anbefaler at bruge et Cu-kabel med en tvaersnit pa mindst 1,5 mm? og en maksimal leengde pa 5 m.
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Figur 7.19: Tilslutning af funktionel jord

Fremgangsmade

1. Tilslut den funktionelle jord til M5-gevindet pa armens base pa den angivne position pa den ene side og
til en neerliggende, godt jordet del (f.eks. en solid metaljordingsstang) pa den anden side.

2. Placer tandskiven M5 pa den angivne position ved armens base til den funktionelle jordforbindelse.
3. Fastger kabelskoen pa det funktionelle jordkabel med M5-skruen.

4. Tilslut den anden side af kablet til en nzerliggende, godt jordet del (f.eks. en solid metaljordingsstang).

BEMAERK

Systemets elektriske sikkerhed afhaenger ikke af en funktionel jordforbindelse. En funktionel jordforbindelse er
ikke egnet til at udbrede beskyttende binding til tilsluttet udstyr som endeeffektorer. Alt udstyr i naerheden af
robotten skal installeres i overensstemmelse med de respektive elektriske krav, herunder beskyttende binding,
hvis relevant.

7.7.3 Ledningsfering

BEMAERK

Armforbindelseskablet, nadstopkablet, kablet til ekstern aktiveringsenhed og brugerspecifikke kabler ma ikke
udseettes for fglgende:

e Mekanisk handtering og treekning over ru overflader (slid)
e Drift uden feringer (knaek)
e Styreruller og tvungen styring, opvikling og omvikling pa kabeltromler (spzending)

*  Hgj treekbelastning, sma radier, bgjning i et andet plan og/eller hyppige arbejdscyklusser

Tilslutning af arm til styring

Ngdvendigt materiale:

o Forbindelseskabel
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BEMAERK

Kun forbindelseskabler leveret af Franka Robotics ma anvendes til elektrisk forbindelse mellem arm og styring.

Fremgang

1. Placer stikporten (hunstik) forsigtigt pa stikket X1, og serg for, at den trekantede markering peger opad.

Figur 7.20: Tilslutning af forbindelseskabel til armen

2. Stikket treekkes ind i stikporten ved at dreje den bevaegelige forreste del af stikket.

3. Drej med handen, og kontroller, at stikket sidder korrekt, ved at traekke let i det.

4. Anvend samme princip til at tilslutte den anden ende af forbindelseskablet (hanstik) til stikket C1 pa forsiden

af kontrolenheden.

Figur 7.21: Tilslutning af forbindelseskabel til styringen

Tilslutning af ekstern aktiveringsenhed
Ngdvendigt materiale:
e Ekstern aktiveringsenhed medfglger
Procedure
1. Serg for, at styrepinden peger i den rigtige retning.

2. Ekstern aktiveringsenhed til X4-stikket.
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Figur 7.22: Tilslutning af ekstern aktiveringsenhed

3. Stikket treekkes ind i stikporten ved at dreje den beveegelige forreste del af stikket.

4. Drej med handen, indtil det sidder fast.

Tilslutning af din betjeningsenhed (til betjening via Franka Ul)
Nadvendigt materiale:
¢ Interfaceenhed

Se afsnit 2.1.1 Tilslutning af en brugergraensefladeenhed i den respektive betjeningsvejledning, der svarer til din
systemversion (f.eks. 5.8.0).

e  Ethernet-kabel med RJ 45-stik (medfalger ikke)

Fremgangsmade

e  Tilslut din greensefladeenhed og stikket X5 pa Arm-basen med Ethernet-kablet.

Figur 7.23: Tilslutning af betjeningsenhed
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Tilslutning af styringen til stramforsyningen

BEMAERK

Searg for at tilslutte den obligatoriske lasemekanisme til C14-stikket pa stremforsyningskabelet.

BEMAERK

Tilladt forsyningsfrekvens: 50 — 60 Hz
Forsyningsspaending: 100 - 240 VAC
Jordfejl: < 10 mA

Ngdvendigt materiale:

e Landespecifikt stramkabel
Fremgangsmade

1. Tilslut stremkablet til Control.

2. Tilslut stramkablet til strgmforsyningen.

Tilslutning af beskyttelsesanordninger

Hvis du vil tilslutte eksterne sikkerhedsanordninger for at saenke hastigheden pa armen og/eller bringe den til
standsning ved hjeelp af kategori 1- eller 2-stop (i henhold til IEC 60204 1).

Se afsnit 4.7 Installation af sikkerhedsudstyr ovenfor i denne manual.

Risiko for personskader
Tilslutning af eksterne enheder med separat stramforsyning kan kompromittere systemets sikkerhedsfunktioner.
Risiko for alvorlige skader, sasom klemning, hudafskrabninger og punkteringer fra armen og endeeffektorerne.

e Sogrg for, at spaendingen i de tilsluttede enheder enten er SELV eller passende isoleret fra systemtilkoblede
signaler.

BEMAERK

Materielle skader

Tilslutning af eksterne enheder med separat stremforsyning kan forarsage skader pa systemet, hvis de elektriske
specifikationer ikke overholdes.

e Spaendingerne i tilsluttede enheder skal enten veere SELV eller vaere passende isoleret fra systemtilkoblede
signaler.
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BEMAERK

Materielle skader pa kabler
Forkert handtering af kabler medfarer beskadigelse af kablerne.
e Bgij, fold eller rul ikke tilslutningskablet.

e Leeg tilslutningskablet, sa det ikke udseettes for for stor belastning.

BEMAERK

Materielle skader pa arm eller endeeffektorer

Usikker tilslutning eller frakobling af stremfarende kabler eller endeeffektorer under drift medfarer
beskadigelse af udstyret.

e Tilslut eller frakobl ikke kabler, nar Franka Research 3 er tilsluttet stremforsyningen.

e  Tilslut eller frakobl ikke endeeffektorer, nar Franka Research 3 er tilsluttet stremforsyningen.

Brug af den medfglgende ngdstopanordning

Ngdvendigt materiale

¢ Medfglgende ngdstopanordning eller kundeleveret beskyttelsesanordning (ikke inkluderet i leveringsomfanget)

¢ Ved brug af en af kunden leveret beskyttelsesanordning: et ekstra tilslutningskabel (ikke inkluderet i

leveringsomfanget)
Fremgangsmade

1. Tilslut den medfelgende nadstopanordning til X3-terminalen. eller

Tilslut det kundespecifikt konfigurerede matchende stik til X3-tilslutningen og de beskyttelsesanordninger, der

skal tilsluttes (ikke inkluderet i leveringsomfanget). Tilslut beskyttelsesanordningen til X3-stikket.

Figur 7.24: Tilslutning af beskyttelsesanordningen (her nadstopkommandoanordning

2. Stikket treekkes ind i stikporten ved at dreje den bevaegelige forreste del af stikket.
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3. Drej handfast

For yderligere oplysninger om sikker indgang henvises til kapitel 4.10 Sikker indgang i denne vejledning.

For yderligere oplysninger henvises til kapitel 4.7 Installation af sikkerhedsudstyr i denne manual.

BEMAERK

Sikkerhedsudstyr skal kontrolleres for korrekt funktion fer farste brug og med jaevne mellemrum.

7.8 Montering af endeeffektorer

Vaerktoj, der falder ogleller flyver ud af endeeffektorerne

Veerktgjer, der forbliver indsat i endeeffektoren, kan blive til projektiler under senere bevaegelser af armen og fore
til personskader.

e Efterlad ikke veerktgj inde i robotten.

Skarpe kanter, spidse dele og bevagelige dele

Fastgjorte endeeffektorer kan forarsage skader pa haender, fingre, overkrop og hoved.
e Brug altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedsbriller).

e Integratoren skal foretage en risikovurdering af alle monterede endeeffektorer.

e  Sta ikke i det maksimale arbejdsomrade under drift.

BEMAERK

Tilslutning af eksterne enheder med separat stremforsyning kan bringe systemets sikkerhedsfunktion i fare, hvis
det
overholder ikke de elektriske specifikationer.

Derudover skal spaendingerne i de tilsluttede enheder enten vaere SELV eller veere passende isoleret fra
systemtilsluttede signaler.

Oplysningerne om endeeffektorflangen findes i kapitel 7.3.1 Arm i denne manual.

BEMAERK

Bemeerk, at pilotgrebet har en vridning pa 45° i forhold til endeeffektorflangen.

Interface X6 — Endeffektor

Den elektriske X6-tilslutning pa endeeffektorflangen kan bruges til at forsyne endeeffektoren med strem, hvis det er
ngdvendigt, og til at kommunikere med controlleren via CAN-bussen. BEMARK, at X6-tilslutningen er konfigureret
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specifikt til Franka Hand, og at andre enheder muligvis ikke er kompatible med denne forbindelse. Hvis der skal
tilsluttes en endeeffektor, der ikke kan tilsluttes direkte til en saddan port, kan der designes og implementeres ekstern
ledningsfaring til stramforsyning og styring af endeeffektoren.

For en detaljeret beskrivelse af ledningsfaringen til interface X6 henvises til kapitel 7.6 Ledningsfaoring og elektrisk
installation i denne manual.

Endeffektor-graensefladen udveksler ikke sikkerhedsrelaterede oplysninger. Der findes ingen diskrete eller
protokolbaserede midler til sikker dataoverfgrsel. Der er ingen 48 V stremforsyning tilgaengelig pa denne greenseflade,
hvis SEEPO er aktiv.

Abning og lukning af endeeffektorer

Funktionsfejl i styringen kan fere til uventet abning og lukning af endeeffektorer.

e  Brug altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedsbriller).

¢ Integratoren skal foretage en risikovurdering af alle monterede endeeffektorer.

e  Sta ikke i det maksimale arbejdsomrade under drift.

Bevagelig arm

Risiko for alvorlig personskade, sasom klemning, hudafskrabninger og punktering

e  Beer altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedsbriller).

e Integratoren skal foretage en risikovurdering af alle tilsluttede endeeffektorer.

e  Sta ikke i det maksimale arbejdsomrade under drift.

Efter tilslutning af en endeeffektor skal der foretages en risikovurdering. Risikovurderingen afheenger af endeeffektoren
og omfatter, men er ikke begreenset til, felgende:

e  Skarpkantede eller spidse endeeffektorer
e Beveegelse eller rotation af skarpe roterende endeeffektorer

e Uventet bevaegelse af armen, der fgrer til, at endeeffektoren rammer eller knuser et menneske

Der kreeves en yderligere risikovurdering for risici ved en mulig fejl i endeeffektoren. Risikovurderingen af fejl
afheenger af endeeffektoren og omfatter, men er ikke begreenset til, felgende:

e  Funktionsfejl i det beskyttende stopsignal, der medfarer, at endeeffektorens abning/lukning ikke standses
e  Evaluering af streamsvigt i endeeffektoren og dens funktioner

Kontrolfejl, der farer til uventet abning/lukning af endeeffektoren
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1

For information om montering og afmontering af endeeffektoren henvises til den respektive
endeeffektormanual.

7.9 Praktiske tip til brug og placering af Franka Research 3

7.9.1 Energiforbrug

Ved normal drift kreever Franka Research 3 en gennemsnitlig stramforsyning pa 140-350 W. Midlertidigt kan der trackkes op
til 600 W stram fra stremforsyningen.

BEMAERK

| tilfeelde af et uventet stremsvigt forsgger Franka Research 3 at udfgre en Cat. 1-stop. Hvis den lagrede energi
ikke er tilstraekkelig, udferes en Cat. 0-stop.

Efter en n@dstop kan armen have mistet kalibreringen eller veere blevet beskadiget. Hvis der opdages
fejlfunktioner ved naeste opstart, informeres brugeren herom og skal felge instruktionerne i Desk.

7.9.2 ESD-granser

BEMAERK

Det er ngdvendigt at tilslutte funktionel jord for at opfylde de angivne EMC-niveauer.
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Figur 7.25: Malepunkter ESD-maling

Veerdierne i tabellen er malt ved en temperatur pa 24,2 °C og en relativ luftfugtighed pa 44 %.

Modstand mod jord re [Ohm] Overfladespanding [V] Afstand til ESDS [mm]
Belaegningsrobot (1) 15,5 x 10° 13 0
Underarmsstotte (2) 20,3 x10° 30 0
Handledsskarm inkl. steder (3) 24,3 x 10° 850 25
Flange (4) 50,0 x 10° 0 0
Pilotgreb (5) 25,7 x 10° 279 25
Franka Hand (uden fingerspids) (6) 38,1 x 10° 615 25

De angivne afstande svarer til standarden DIN EN 61340-5-1. Over 125 V til 2.000 V kraeves en afstand pa 25 mm.

BEMAERK

Det anbefales at kontrollere afstandene i henhold til anvendelseskravet og standarden DIN EN 61340-5-1.
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7.9.3 Udformning af arbejdsomradet

A\ ADVARSEL

Uventet bevaegelse af armen

Risiko for alvorlige skader, f.eks. klemning af fingre, haender, overkrop, hoved.
e Der ma ikke vaere skarpe kanter i det maksimale arbejdsomrade.

e  Opbevar ikke spidse genstande i det maksimale arbejdsomrade.

e Installer armen i en ergonomisk undervisningsposition.

Figur 7.26: Design af arbejdsomradet

Nar du planleegger installationen, skal du sikre dig, at der er tilstraekkelig fri arbejdsplads omkring robotten.

BEMAERK

Ved genopretningsprocedurer i tilfeelde af en fejl kan det veere nedvendigt at flytte leddene til armens
referencepositioner. Det anbefales derfor at tage hgjde for nedenstadende position i
opsaetningsplanlaegningen, sa robotten kan na referencepositionen, hvis det er ngdvendigt.

Figur 7.27: Armens ledreferenceposition
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BEMAERK

I tilfelde af fejl i ledpositionerne henvises til kapitel Fejlfinding 8.1.4 og 8.1.5 i den relevante version af
betjeningsvejledningen baseret pa dit installerede system (f.eks. v5.8).

7.9.4 Personlig sikkerhed og ergonomi

Frit rum til tilbagetraekning

BEMAERK

Folgende oplysninger om, hvordan armen skal bruges og placeres, er praktiske tips og er muligvis ikke
udtgmmende, nar det gaelder en bestemt anvendelse. De erstatter ikke en fare- og risikovurdering, men kan
give forslag til layoutmuligheder.

Mennesker treekker sig instinktivt tilbage fra uventede bevaegelser. Derfor skal det omrade, hvor operateren eller andre
personer star, have tilstreekkelig plads til at traekke sig tilbage eller springe tilbage.

Serg desuden for, at dette omrade er frit for forhindringer (f.eks. kabler, genstande), sa folk ikke snubler over dem og
kommer til skade.

Sterst mulig afstand til armen

Bevaegelig arm
Risiko for at blive fanget af armen.
e Hold armen sa langt veek som muligt til enhver tid, sa operatgren kan reagere og traekke sig tilbage.
e Betjen ikke armen, mens du omfavner den.
e Placer ikke hovedet eller andre kropsdele mellem eller under armens segmenter.
e Placer ikke kropsdele (iseer haender og fingre) mellem armen, endeeffektoren eller faste genstande.
e |tilfeelde af akut livsfare:
1. Tryk pa ngdstopknappen for at stoppe robotten.

2. Treek eller skub armen manuelt ud af den farlige position.

Figur 7.28: Afstand til arm, der stgder mod hovedet
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Figur 7.29: Afstand til armens stad

Figur 7.30: Afstand til arm, der klemmer handen

Jjenbeskyttelse

Uventet bevaegelse af armen og olieudslip
Kontakt med leekkende olie kan forarsage irritation af gjne eller hud.

Brug af forskellige applikationer, handterede endeeffektorer og omgivende genstande kan fere til knusning,
hudafskrabninger og punkteringer.

e Beer altid beskyttelsesbiriller.

Toj og smykker

Lost toj eller smykker, der sidder fast i armen
Toj eller smykker, der sidder fast, kan forarsage ubalance og risiko for, at personale falder.
e Beer ikke lgst tgj eller tgj med band

e Beer ikke lgst smykker, f.eks. halskeeder eller armband.

Figur 7.31: Beskyttelsesudstyr (baer ikke smykker)

Yderligere oplysninger

Der kan forekomme korrosion pa synlige overflader. Dette pavirker ikke robotens funktionalitet.
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BEMAERK

Foelgende oplysninger er praktiske og er muligvis ikke udtemmende, nar det geelder forebyggelse af rust. |
tilfeelde af rust patager Franka Robotics sig intet ansvar eller nogen garanti, da rust ikke pavirker funktionen.

e Sgrg for, at fugtigheds- og temperaturomraderne overholdes under brug, transport og opbevaring.
e  Opbevar robotten i fugtreducerende materialer, f.eks. i terposer.
¢ Arbejd kun med rene og terre heender, iseer under handtering, installation og nar du leerer en opgave.

e  Forsegling med klaebestrimler

8 BRUG

81 Teend

Kortslutning pa grund af kondensdannelse, nar enheden transporteres fra koldere til varmere og mere fugtige
omgivelser

Risiko for livsfarlige skader pa grund af elektrisk sted.
¢ Lad enhederne akklimatisere sig efter transport.

¢ Teend ikke vade enheder.

Forudsaetning
e Kablerne skal veere tilsluttet korrekt.
e Den eksterne strgmforsyning skal veere tilsluttet.
e Sgrg for maksimal arbejdsplads.
Fremgangsmade

1. Teend for styringen.
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Figur 8.1: Teend for styringen

Kontrollen er nu aktiveret.

Figur 8.2: Bla statuslamper pa Arm

Du kan observere fglgende sekvens:
¢ Kolesystemet aktiveres og er synligt og herbart.

e  Opstarten kan tage ca. 1 minut.
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e  Statuslamperne pa Pilot og pa begge sider af basen begynder at blinke.

e Nar opstarten er afsluttet, vil statuslampen lyse konstant blat, hvilket indikerer, at robotten er i en stoppet
tilstand i udfgrelsesmodus.
Hvis statuslampen blinker radt, er der en sikkerhedsfejl. Kontroller derefter, om n@dstoppet er aktiveret, eller
om ngdstopanordningen er korrekt tilsluttet indgang X3.

¢ Det fejlsikre lasesystem er aktivt. Samlingerne er stadig mekanisk last. For information om oplésning af det
fejlsikre lasesystem, se afsnittet Forvejledning i tilfeelde af funktionsfejl, se kapitel 10 Vedligeholdelse og
bortskaffelse i denne manual.

8.2 Sikkerhedsrelevante tests af Franka Research 3

8.2.1 Selvtest af robotsystemet

Selvtestene af styringen udfares, mens systemet kgrer. Armen genstartes én gang for at udfgre selvtestene af armen.

Risiko for personskade pa grund af faldende genstande

Under armens stremcyklus afbrydes strammen til endeeffektoren. Genstande kan falde ned fra endeeffektoren,
hvilket kan medfgre personskade.

¢  Fjern alle genstande fra endeeffektoren.

e  Forlad farezonen.

BEMAERK

Hver 24. time skal brugeren starte en sikkerhedsdiagnosticering for at opdage potentielt farlige fejl under drift. |
sidepanelet advarer systemet brugeren 2 timer for tiden er overskredet.

Hvis tiden overskrides, stopper robotten alle operationer og beder brugeren om at starte selvtesten. Til dette formal vises
en meddelelse, hvorfra du kan starte selvtesten.
Du kan ogsa starte selvtesten manuelt nar som helst. For at gere dette skal du fglge nedenstaende trin
1. Start Franka Ul pa din interface-enhed.
Ga til "Indstillinger".
Skift til "Dashbord".

N

Klik pa knappen "EXECUTE" ved siden af visningen af nedteellingen til selvtesten

Faldende genstande fra endeeffektorer pa grund af afbrudt stremforsyning, nar SEEPO-konfigurationen er aktiv
Risiko for alvorlige skader, sdsom klemning, hudafskrabninger og punkteringer fra armen og endeeffektorerne.

e Beer altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedssko).
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e  Brug den passende type endeeffektor for at forhindre, at genstande falder ned.

e Overvej form, tekstur og vaegt af de gribne genstande i risikovurderingen i henhold til 10218-
2. Brug af lette og/eller runde genstande kan reducere risikoen betydeligt.

8.2.2 Regelmassig test af sikkerhedsfunktioner
Nogle sikkerhedsfunktioner skal testes regelmaessigt. Dette geelder fglgende sikkerhedsfunktioner:

Sikkerhedsfunktion Test

Ngdstopanordning 1. Tryk pa nedstopanordningen, mens robotten ikke er aktiv.
2. Kontroller, om bremserne er last.

Styringsaktiveringsanordning 1. Slip Pilot-Grips aktiveringsknap under styring.
Robotten skal stoppe.
2. Tryk Pilot-Grips aktiveringsknap helt ned under styring.
Robotten skal stoppe.

Ekstern aktiveringsenhed 1. Slip aktiveringsknappen pa den eksterne aktiveringsenhed, mens du tester en opgave.
Robotten skal stoppe.

2. Tryk helt ned pa aktiveringsknappen pa den eksterne aktiveringsenhed, mens du tester en opgave.

Robotten skal stoppe.

Enhver kontakt, der er tilsluttet X3.2 eller 1. Aktiver kontakten.
X3.3 2. Kontroller, om den konfigurerede sikkerhedsfunktion udlgses korrekt.

BEMAERK

e Aktiver ngdstopsystemet under opstart hver 12. maned.
¢ Tilslut nedstopanlaegget igen under opstart hver 12. maned.
e Kontroller alle sikkerhedsinstallationer, f.eks. n@dstopsystemet, for funktion hver 12. maned.

e  Kontroller eventuelle yderligere sikkerhedsforanstaltninger, der er truffet for at sikre sikker drift.

1

For mere information om ngdstopsystemet henvises til kapitel 4.7 Installation af sikkerhedsudstyr i denne
manual.

8.2.3 Test af nedstop

A ADVARSEL

Risiko for alvorlig personskade pa grund af en ngdstopanordning, der ikke fungerer

Brug af en ngdstopanordning, der ikke fungerer, til at stoppe en operation i en ngdsituation kan fgre til, at man
bliver fanget, hvilket kan medfere alvorlige skader, sdsom klemning, hudafskrabninger og punkteringer fra armen
og endeeffektorerne.

e Opbevar ngdstopanordningen pa et sikkert sted.
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BEMAERK

Materielle skader

Endeffektoren, emnerne eller omgivelserne kan blive beskadiget, hvis enheden standses pa et ugunstigt
tidspunkt i processen.

e Brug kun ngdstoppet i sikkerhedskritiske situationer.

BEMAERK

Eventuelle skader pa armen, nar ngdstoppet aktiveres, vil ikke forarsage personskade, da armen stopper sikkert
uanset skaden.

BEMAERK

Efter en ngdstop kan armen have mistet sin kalibrering eller vaere blevet beskadiget. Hvis der opdages
fejlfunktioner ved naeste opstart, vil brugeren blive informeret herom.

BEMAERK

Veer opmaerksom pa andre installerede enheder end Franka Research 3, som ogsa slukkes ved nedstop.

Forudszetning

¢ Franka Research 3 skal veere i stilstand uden nogen opgaver i gang.

e Laseboltene pa det fejlsikre lasesystem skal veere abne.

¢ Armen ma ikke beveaege sig.

Fremgangsmade

1. Ryd omradet omkring armen for at undga skader pa gribne genstande eller omgivelser.

2. Brug styringen til at bringe armen i en position, hvor der ikke er forhindringer, f.eks. 200 mm over stationeere genstande.
3. Aktivér ngdstoppet.

Armen szenkes let med et klikkende lyd, nar den falder ned i de mekaniske l&sebolte.

BEMAERK

For detaljerede instruktioner henvises til betjeningsvejledningen, kapitel 2.1 Forste tilslutning i den respektive
betjeningsvejledning, der svarer til din systemversion (f.eks. 5.8).
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8.3 Slukning og genstart

Faldende genstande fra endeeffektorer pa grund af afbrudt stremforsyning

Genstande, der falder fra gribetangen, kan forarsage skader pa haender, fingre, fedder og teeer.
e Beer altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedssko).

e Brug den rigtige type gribere for at forhindre, at genstande falder ned.

e  Overvej formen, strukturen og vaegten af de gribne genstande i risikovurderingen i henhold til 10218-
2. Brug af lette og/eller runde genstande kan reducere risikoen betydeligt.

Nedlukning

BEMAERK

Systemet er ferst helt lukket ned, nar ventilatorerne er stoppet.
Ventilatorer, der stadig kerer, indikerer, at Franka Research 3 endnu ikke er helt lukket ned. Gentag

sikkerhedsinstruktionerne for nedlukning af Franka Research 3.

NSTRUKTION
Fremgangsmade
1. Forlad farezonen.
2. | Franka Ul skal du navigere til "Shut-down" i brugermenuen og klikke pa den.

Det fejlsikre lasesystem aktiveres. Franka

Research 3 lukkes ned.

Genstart

Sluk for systemet i Desk og vent pa, at ventilatorerne slukkes. Sluk for stremafbryderen pa Control. Vent et minut, for
du genstarter Franka Research 3 igen. For at genstarte Franka Research 3 skal du teende for stremafbryderen pa
bagsiden af Control. Franka Research 3 vil nu genstarte.

BEMAERK

For at undga utilsigtet genstart af systemet skal du sikre forbindelseskablet pa et sikkert sted.

Frakobling af Franka Research 3 fra stromforsyningen
Fremgangsmade

1. Flyt dig ud af det maksimale arbejdsomrade.

2. Gatil Franka Ul

3. Veelg "Shut-down" i brugermenuen.
Systemet lukkes ned.

4. Sluk for stremafbryderen pa bagsiden af kontrollenheden.
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5. Treek kablet ud af bagsiden af kontrolenheden.

BEMAERK

For at undga utilsigtet genstart af systemet skal stremkablet opbevares pa et sikkert sted.

Franka Research 3 er afbrudt fra stramforsyningen.

9 ROBOT LED-INDIKATOR SYSTEM

9.1 Oversigt over statusindikatorerne

Statuslamperne pa begge sider af basen lyser i den tilsvarende farve, ligesom et trafiklys. Statuslamperne blinker
langsomt under opstart, nar Franka Research 3 kreever opmeerksomhed, eller nar brugeren indtaster veerdier. Lamperne
lyser i den tilsvarende farve for Franka Research 3's status under andre processer. En cirkulaer statuslampe i midten af
Pilot-Disc'en angiver ogsa Franka Research 3's status.

Nar operatgren interagerer med armen, slukkes statuslampen pa Pilot-Disc.

For mere information om farveadfaerd, se afsnit 8.1 Taending i denne manual.

Farlige og ukontrollerede bevaegelser af armen
Risiko for alvorlige skader, sasom klemning, hudafskrabninger og punkteringer fra armen og endeeffektorerne.
e  Sorg for, at endeeffektoren og/eller objektets masse og tyngdepunkt (CoM) er parametriseret korrekt.

e Hold dig veek fra arbejdsomradet under drift.

BEMAERK

Bevaegelseshastigheden i Teach- eller handstyringstilstand er forudindstillet. Hastigheden kan reduceres i
henhold til risikovurderingen af armen inden for dens anvendelsesomrade.

Robotten bruger seks forskellige LED-farver til at kommunikere sin driftsstatus. Disse lys kan vises i to megnstre:
e  Fast (statisk) — angiver en stabil tilstand

e Blinkende (flimrende) — angiver en overgangstilstand eller en tilstand, der

kreever opmaerksomhed LED-indikatorer er synlige pa tre centrale steder:
e  Skrivebordsgreenseflade
* Robotens base

¢ Pilot-disk
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Hver farve- og mansterkombination giver vigtig information om robotens aktuelle tilstand og om, hvorvidt den er
sikker at interagere med. Disse visuelle signaler er designet til at gge operatgrens opmaerksomhed og sikkerhed.

9.2 LED-aktiveringsadfaerd

e Base-LED'er:
Altid aktive. De afspejler Igsbende robotens driftsstatus og er den primzere reference for
systemtilstanden.

*  Pilot-LED'er:
Kun aktive under programmering eller manuel styring. De giver feedback, der er specifik for brugerinteraktion
under disse tilstande.

Starttjekliste for operatorer
Nar robotten teendes, skal du altid:
1. Kontroller, at alle indikatorlamper fungerer korrekt.
2. Serg for, at LED'erne er tydeligt synlige fra din arbejdsposition.
3. Fortolk lysene korrekt for at afgere, om robotten er:
* IDLE eller i TEACH-tilstand
e  Udfarer en opgave
¢ | en fejl- eller advarselstilstand

e Afventer brugerinput
Vigtige sikkerhedsovervejelser

Om det er sikkert at neerme sig robotten i hver tilstand afhaenger af den applikationsspecifikke risiko- og fareanalyse og de
konfigurerede sikkerhedsscenarier. LED-indikatorer hjeelper med at identificere robotens tilstand, men de er ikke
certificerede sikkerhedsfunktioner.

Hvis du er i tvivl, skal du altid treeffe passende sikkerhedsforanstaltninger, for du naermer dig robotten:
e  Tryk pa nadstop
*  Aktivér en beskyttende stopfunktion

e  Bekraeft, at robotten er i en sikker tilstand via brugergraensefladen

9.3 Blinkmonstre

Mgnster Frekvens Betydning

Langso ~0,6 Hz (ca. 2 blink hvert 3. sekund) Angiver en overgang mellem tilstande eller en anmodning

mt blink om brugerens opmeerksomhed

Hurtigt ~2 Hz (ca. 2 blink pr. sekund) Advarer om, at beveegelse er ved at blive indledt, at

blink robotten bevaeger sig langsomt, eller at systemet
opdateres
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Fejl og kommunikationstab

Hvis en visuel indikator eller dens styreenhed registrerer et kommunikationsudfald, signaleres dette som en fejl med et
fast radt lys.

9.4 LED-prioriteringslogik

e LED-systemet viser altid den mest kritiske tilstand.
* Huvis flere haendelser opstar samtidigt, vises den farve, der har sterst betydning.

* Inden for samme prioritetsniveau vises kun et enkeltfarveskema ad gangen for at undgé forvirring.

9.5 LED-farvereferencetabel

Kategori LED LED Status Betydning Brugerhandling
Farve Monster
Hvid Statisk Systemet er inaktivt eller i TEACH- /@ Sikker at
L0, nzerme sig. Klar til
start.
Robotsystemst ~ Hvid Langso Starter eller lukker ned. * Afbryd
mt blink
atus ikke
afbryd. Vent, indtil
det er feerdigt.
Hvid Hurtigt Systemopdatering. Treek ikke
blink )
stikket ud
eller afbryd. Vent,
indtil det er faerdigt.
Gul Statisk Bremser last/ulast. ]
Anvendes under
bremseoperationer.
LA Gul Langso Venter pa, at opstarten er feerdig. Vent, indtil
mt lyset er konstant
blinkend gult, eller indtil
e naeste
instruktion.
Gul Statisk Advarselstilstand. Undlad at
neerme dig.
Kontroller
brugergraensefladen
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Kategori LED

Farve
Advarsler Gul
Sikkerhedsfejl .
Udforelse l
Samarbejdsvilli .
9

R02210/2.1/EN

LED
Monster

Langso
mt blink

Statisk

Langso
mt blink

Hurtigt
blink

Langso
mt blink

Statisk

Hurtigt
blinkend
e

Langso
mt blink

Status Betydning

Advarsel: bruger interaktion
ngdvendig.
Alvorlige fejl (f.eks.

sikkerhed, system,
kommunikation).

Sikkerhedsbrud eller
applikationsfejl.

Fejlretning i gang.

Indtastning  kreeves for at
genoprette efter fejl. Fejlretning
mulig med brugerindtastning
(f.eks. overskridelse af
ledgreenser under handstyring)

Opgave udfgres autonomt.

Udfgrelsen begynder om kort tid
(f.eks. FCl-nedtzelling).

Opgave aktiv i assistenttilstand.
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Brugerhandling

Kontroller

brugergraensefladen
og

bekreeft

advarslen.

——® Undlad
. Undersgag via
brugergreensefladen

i Kontroller

Ul.

Ga kun ind, hvis det
er sikkert, og du er
uddannet til det.

Vent eller

nulstil via
brugergraensefla
den.

Las leddet op

eller
nulstil for at
genoptage driften.

——e Kom
ikke teet pa.
Robotten

beveeger sig.

——® Undlad at

Henrettels
en er neert
forestaend
e.

i Tilgang med
forsigtighed. Fglg
sikkerhedsprotokol
lerne.
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BORTSKAFFELSE
Kategori LED LED Status Betydning Brugerhandling
Farve Mgnster
Statisk Klar til udferelse. Bremser aktiveret. i Naermer sig
med
forsigtighed.
Robotterne kan
Udferelsesmod b.egynde atbevaege
sig.
us
Langso Bremser abner eller i Robotten
mt samarbejdsmodus (ingen aktiv -
blinkend opgave) L
o ’ beveege sig lidt.
Det er sikkert at
naerme sig.
Langso Udfaerelsen er afbrudt. Afventer - Giv
mt bllnk feedbaCk feedback for at
fortsaette.
Robot sat pa
pause.

Magenta Statisk Der er registreret modstridende e Undlad
input (f.eks. manuel vejledning vs. | gs
automatisering). indgangskonflikten

Konflikter Magenta Langso Indtastning ngdvendig for at lase i Indtastinput
mt blink konflikt. N

eller vejledning for
at fortseette.

10 VEDLIGEHOLDELSE OG BORTSKAFFELSE

10.1 Vedligehold

Armen og styringen af Franka Research 3 er designet til vedligeholdelsesfri drift i ca. 20.000 timer under normale
driftsforhold. De normale driftsforhold, der er anvendt som grundlag, er afledt af forskellige repraesentative
anvendelser af robotsystemet og verificeret ved analyser og tests. Hvis en kundes anvendelse afviger vaesentligt fra
disse underliggende driftsforhold, kan varigheden under visse omstaendigheder forlaenges eller forkortes.

Hvis systemet naermer sig denne driftsvarighed, anbefales det at kontakte Franka Robotics support(support@franke.de ).
Supportteamets evaluering af systemets logdata vil derefter angive, hvilke foranstaltninger der er ngdvendige.
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BORTSKAFFELSE

BEMAERK

Hvis der ved en visuel inspektion konstateres skader pa robotten, skal den tages ud af drift uanset den aktuelle
driftstid.

BEMAERK

e Aktivér ngdstopsystemet under opstart hver 12. maned.
e Tilslut nedstopsystemet igen under opstart hver 12. maned.
e Kontroller alle sikkerhedsinstallationer, f.eks. ngdstopsystemet, for funktion hver 12. maned.

e Kontroller eventuelle yderligere sikkerhedsforanstaltninger, der er truffet for at sikre sikker drift.

10.2 Rengering

Risiko for elektrisk stad

Forkert brug af flydende rengaringsmidler samt forkert frakoblede enheder fra stremforsyningen kan fare til
dadsulykker.

e Renger ikke apparater, der ikke er afbrudt sikkert fra stremforsyningen.

e Brug ikke flydende renggringsmidler til rengering af enhederne.

Folgende skal tages i betragtning ved rengaring:
¢ Kun kvalificerede personer mé& udfgre renggringen.
e Renggring er kun tilladt, nar Franka Research 3 er sikkert stoppet og afbrudt fra strgmforsyningen.
e Slukning og frakobling af enheden ma kun udferes af kvalificeret personale.
e Brug ikke veesker til at renggre enheden.
¢ Brug ikke renggringskemikalier.
¢ Komponenterne ma kun renggres med en ter klud.
¢ Der ma ikke traenge fugt ind i enheden.

e Brug ikke stor kraft pa armen. De dele, der skal renggres, skal stattes manuelt for ikke at overbelaste og
muligvis beskadige armen.

BEMAERK

Materielle skader pa enhederne

e Brug ikke flydende renggringsmidler til rengering af enhederne.
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10.3 Bortskaffelse

Bortskaffelse

Bortskaffelse af Franka Research 3 skal ske i overensstemmelse med de relevante landespecifikke love, standarder og
forskrifter.

Batteri

Kontrolenheden indeholder et knapcellebatteri. Knapcellebatteriet skal bortskaffes separat i henhold til de relevante
landespecifikke love, standarder og forskrifter.

For at fierne batteriet skal du abne kontrollenheden.

BEM/ERK

Kontrolenheden ma kun abnes med det formal at fierne knapcellebatteriet, nar det bortskaffes.

Returnering af emballageaffald

Kontakt Franka Robotics for at returnere brugt emballage.

10.4 Mekanisk udskiftning af kontrolenheden

For at udskifte kontrollen mekanisk skal du falge nedenstaende trin:
¢ Udfar en sikkerhedskopiering, hvis den defekte kontrol stadig tillader det.
e Sluk for robotten.
e Sluk for styringen ved hovedafbryderen.
¢ Frakobl styringen fra stremforsyningen.
¢ Frakobl stikforbindelsen C1 (forbindelseskabel til robotten) samt netvaerksforbindelsen C2 pa styringen.

e Udskift den defekte styreenhed med e n ny. Overhold de kreevede miljgbetingelser for styreenheden (se
kapitel 10 "Montering og installation").

o Tilslut robotens tilslutningskabel til stikforbindelsen C1 pa styringen.

e Opret netveerksforbindelsen C2.

e Tilslut styringen til stramforsyningen.

e Tilslut din betjeningsenhed til stik X5 pa robotbasen ved hjaelp af et Ethernet-kabel.

e  Teend for styringen med hovedafbryderen.

11 FEJLFINDING

Fejlfinding og sikkerhedsfejlreference
En liste over fejl, der kan athjeelpes, findes i kapitel 4.10 — Sikkerhedsfunktioner i denne manual.

For fejlfinding af felgende problemer henvises til kapitlet Fejlfinding i den respektive betjeningsvejledning, der svarer til din
systemversion (f.eks. 5.8).

*  Hgj klikkende lyd under nedlukning
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e Fejliledbegreensning.
* Fejliledposition.
* Det lykkedes ikke at lase leddene op.
* Robotten fuldfarer ikke opstarten.
e  Desk viser konstant "Lukker systemet ned".
* Robotten starter ikke op efter teending af kontrollen.
¢  Uventet stop efterfulgt af genstart.
Hvis genoprettelsen mislykkes, kan problemet skyldes hardwareskader eller en softwarefejl. | sddanne tilfeelde:
1. Sluk straks for systemet.
2. Tag robotten ud af drift.

3. Kontakt din servicepartner eller Franka kundesupport Kontakt:support@franka.de .

BEMAERK

Nar du kontakter support, bedes du oplyse serienummeret pa armen og robotlogfilerne.
Du kan downloade logfilerne via: Desk For detaljerede instruktioner, se kapitel 13.2 — Logdownload i den respektive
betjeningsvejledning (dvs. 5.8 eller 5.9).

12 TEKNISKE DATA

121 Tekniske specifikationer

Det seneste datablad om Franka Research 3 (dokumentnummer: R02212) findes pa:

. Link https://franka.de/documents

¢  Du finder databladet med titlen:
"FR3 Arm v2.1" tilgaengeligt pa bade engelsk og tysk

BEMAERK

Sandsynligheden for fejl pr. time blev vurderet ved 40 °C. Sikkerhedsvurderingen gzelder dog for alle funktioner
inden for temperaturomradet, herunder det udvidede temperaturomrade.

Hvis systemets sandsynlighed for fejl pr. time anvendes til beregning, skal temperaturen tages i betragtning. For

mere information om sandsynligheden for fejl pr. time, kontakt Franka Robotics pasuppori@franka.de .
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TRANSPORT OG HANDTERING

12.1.1 Omgivelsesbetingelser for levering og transport

Systemet kan opbevares og transporteres inden for temperaturomradet -25 °C til +70 °C.

13 TRANSPORT OG HANDTERING

A\ ADVARSEL

Tungt udstyr

Pa grund af egenvaegten og delvist pa grund af det geometriske design kan lgft og handtering af udstyret forarsage
rygskader og, hvis det falder, alvorlige skader pa fingre, haender, teeer og fadder.

e Brug altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedssko), nar du transporterer, monterer eller
afmonterer udstyret.

e Logft altid udstyret med hjeelp fra en anden person.
e Udstyret skal placeres pa jeevne overflader for at forhindre, at det vaelter eller glider.

e Folg virksomhedens geeldende regler for Igft af tunge genstande og brug af personligt beskyttelsesudstyr.

BEMAERK

Materielle skader pa armen, endeeffektorerne og genstande i det maksimale arbejdsomrade

Folsomme elektromekaniske komponenter i armen og endeeffektorerne kan blive beskadiget, hvis
endeeffektorerne er tilsluttet armen, nar den bringes i transportposition.

¢  Afmonter alle endeeffektorer og tilbehgr, inden armen bringes i transportposition. Efterlad ikke

lese genstande i det maksimale arbejdsomrade.

Materielle skader pa armen og styringen

Mekaniske stad kan forarsage beskadigelse eller tab af kalibrering af falsomme elektromekaniske komponenter i
armen og styringen. Undga sted.

e Seet ikke enhederne ned pa en hard made.

e Opbevar og transportér altid enhederne i deres originale emballage, ogsa inden for bygninger.

13.1 Procedure

For at sikre sikker og palidelig bevaegelse af Franka Research 3-robotten skal brugerne falge en tretrinsprocedure.
Denne proces er afggrende for at beskytte robotten mod skader under handtering, transport eller opbevaring.

Forudsaetning

¢ Endeffektoren og tilbehgrsdele skal fiernes fra armen.
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¢ Robotten skal kunne bevaege sig frit uden at blive hindret af forhindringer for at kunne indtage
transportstillingen. Hvis der er forhindringer i robotcellen, kan du overveje at flytte robotten teettere pa
transportstillingen ved hjeelp af handstyring.

Proceduren bestar af fglgende trin:

13.1.1 Trin 1. Transportstilling for armen

Inden robotten handteres eller transporteres, skal den ferst flyttes til en sikker og kompakt konfiguration, der kaldes
transporttilstand.

For at ggre dette skal du bruge funktionen "Flyt til pakkeposition" i menuen Indstillinger i Franka Ul. Dette sikrer, at alle
leddene er korrekt placeret for at minimere risikoen for skader under lgft eller emballering.

For detaljerede instruktioner med billeder om, hvordan du forbereder robotten til transporttilstand ved hjaelp af funktionen
"Flyt til pakkeposition" i indstillingerne for programmerings- og udfgrelsestilstand i Franka Ul, henvises til kapitel 13.5
Transportposition for armen i den respektive betjeningsvejledning, der svarer til din systemversion (f.eks. 5.8).

Derefter skal du fglge instruktionerne for handtering, Ift og ompakning af armen, der er beskrevet i afsnit 13.1.2 og
13.1.3 i denne vejledning.

13.1.2 Trin 2. Handtering og loft

Loft altid armen i de positioner, der er beregnet til Iaft (se grafikken nedenfor), for ikke at overbelaste armens led
under handtering og laft. Armen ma iseer aldrig baeres i udstrakt position, hvor en person holder hver sin ende af armen.

Figur 13.1: Leftepositioner
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BEMAERK

Materielle skader pa armen

Hvis armen flyttes med magt i last tilstand, vil det medfere en kortvarig forskydning af interne dele, hvilket kan fgre
til tab af kalibrering og beskadigelse af armen.

e Armens handtag, laft og transport ma kun finde sted pa de steder, der er angivet i denne vejledning, for at
undga overbelastning af armens samlinger.

¢ Armen skal handteres forsigtigt, ogsa nar den saettes op og taendes eller slukkes.

BEMAERK

Treed ikke pa armen og leen dig ikke op ad den.

BEMAERK

Veer opmeerksom pa veegten.

Armens veegt er ca. 18,2 kg

A ADVARSEL

Tungt udstyr

Pa grund af egenvaegten og det geometriske design kan laft og handtering af udstyret forarsage rygskader, og
hvis det falder, kan det forarsage alvorlige skader pa fingre, heender, taeer og fgdder.

e Brug altid personligt beskyttelsesudstyr (f.eks. sikkerhedssko), nar du transporterer, monterer eller
afmonterer udstyret.

*  Udstyret skal placeres pa jeevne overflader for at forhindre, at det veelter eller glider.

e Folg virksomhedens regler om lgft af tunge genstande og personligt beskyttelsesudstyr.

A ADVARSEL

Beskadigede komponenter

Elektriske risici kan fere til alvorlige personskader.

e Kontroller, om emballagen er i god stand og opfylder sin beskyttende funktion.
e Kontroller kabler, stik og mekaniske kabinetter for revner og brudte isoleringer.

¢ Brug ikke beskadigede kabler, stik og mekaniske huse til drift. | tvivistilfeelde skal du kontakte Franka
Robotics.
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BEMAERK

Materielle skader pa arm og kontrol

Mekaniske stad kan forarsage beskadigelse eller tab af kalibrering af falsomme elektromekaniske komponenter i
armen og styringen.

¢ Undga sted.
¢  Seet enhederne forsigtigt ned.

e  Opbevar og transportér altid enhederne i deres originale emballage, selv ved transport over korte afstande.

BEMAERK

Materielle skader pa armen, endeeffektorerne og genstande i det maksimale arbejdsomrade

Falsomme elektromekaniske komponenter i armen og endeeffektorerne kan blive beskadiget, hvis
endeeffektorerne er tilsluttet armen, nar den bringes i transportposition.

¢ Afmonter alle endeeffektorer, inden armen bringes i transportposition.

» Efterlad ikke lgse genstande i det maksimale arbejdsomrade.

13.1.3 Trin 3. Genpakning af armen
Forudsaetning

¢ Robotten skal veere i transportstilling.
Fremgangsmade

1. Abn kassen.

2. Tag fatiarmen ved de angivne lgftepositioner to og to, og laeg den forsigtigt ned i det nederste
beskyttelseslag.

Figur 13.2: Left af armen
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3. Indseet det midterste beskyttelseslag.

4. Indseet det gverste beskyttende lag.

5.  Luk foliebelaegningen.

6. Luk kassen.

R02210/2.1/EN

Figur 13.3: Pakning af armen

Figur 13.4: Lukning af kassen
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14 BILAG

141 Stoptider og stopafstande

Falgende diagram viser bremsetider og bremselaengder for akserne 1 til 4 i henhold til kravene i EN 1ISO 10218-1.

Den fglgende tabel illustrerer den faelles stilinger for de  forskellige udvidelses il til
Franka Research 3.

Udvidelse 100 % Udvidelse 66 % Udvidelse 33 %

~|
A “l ;\\t.

Faelles 1 Waisw)
Samling 2
Samling 3 I r_{ R T

e

ekl

=

=lrS)

Samling 4

Figur 14.1: lllustration af udvidelsestilstande
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14.2 Stopkategori0

Falgende tabel opsummerer de maksimale vaerdier for akserne 1-4 for stopkategori 0.

Samling maks. stopafstand [rad] maks. bremsetid [s]
1 0,674 0,655
2 0,670 0,561
3 0,532 0,445
4 0,360 0,306

CAT2 Vel:100% Ext:100% Load:100%

Joints
0.70 ® Jointl
8674 g
e Joint
L e Jointd
0.65
0.60
£
e
T
2 0.55 0532
o
& .
[s]
g
£ 050
a
]
wn
%
k]
= 045
0.40
"
0.35
%6 98 100 102 104
Velocity (%)

R02210/2.1/EN

Figur 14.2: Afstand, stop kategori 0
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0.70

0.65

0.60

=2 = =1
B n n
n =) 5

Max Stopping Time (s)

=
=
=)

0.35

CAT2 Vel:100% Ext:100% Load:100%

Jeints

0.655

0.561

0.445

Joint 1
Joint 2
Joint 3
Joint 4

14.3 Stopkategori1

36

98 100 102 104
Velocity (%)

Figur 14.3: Tid, Stop Cat0

Falgende tabel opsummerer de maksimale vaerdier for akserne 1-4 for stopkategori 1.

Led Maks. stopafstand [rad] maks. standsetid [s]
1 0,675 0,625
2 0,667 0,561
3 0,538 0,794
4 0,354 0,313

R02210/2.1/EN
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14.3.1 Falles
1

Stopping Time (s)

R02210/2.1/EN

0.6

0.5

o
=

0.2

Joint 1 - Stop Category: Catl

0.7
Payload & Extension

Payload 33%, Ext 33%
Payload 33%, Ext 66%
Payload 33%, Ext 100%
Payload 66%, Ext 33%
Payload 66%, Ext 66%
Payload 66%, Ext 100%
Payload 100%, Ext 33%
Payload 100%, Ext 66%
Payload 100%, Ext 100%

0.6

thtdindtd

0.5

Stopping Distance (rad)

0.2

01

33% 66% 100%
Velocity (%)

Figur 14.4: Afstand, Stopp Cat1, Samling 1

Joint 1 - Stop Category: Catl

Payload & Extension
Payload 33%, Ext 33% e §
Payload 33%, Ext 66% —
Payload 33%, Ext 100% —
Payload 66%, Ext 33%

Payload 66%, Ext 66%

Payload 66%, Ext 100%

Payload 100%, Ext 33% T
Payload 100%, Ext 66% o
Payload 100%, Ext 100%

thehtddtd

33% 100%

66%
Velocity (%)

Figur 14.5: Tid, Stopp Cat1, Samling 1
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14.3.2 Led 2

R02210/2.1/EN

Stopping Time (s)

Joint 2 - Stop Category: Catl

Payload & Extension
Payload 33%, Ext 33%
Payload 33%, Ext 66%
Payload 33%, Ext 100%
Payload 66%, Ext 33%
Payload 66%, Ext 66%
Payload 66%, Ext 100%
Payload 100%, Ext 33%
Payload 100%, Ext 66%
Payload 100%, Ext 100%

teedbdttd

Stopping Distance (rac)

33% 66%
Velocity (%)

Figur 14.6: Afstand, Stopp Cat1, Led

Joint 2 - Stop Category: Catl

100%

Payload & Extension
Payload 33%, Ext 33%
Payload 33%, Ext 66%
Payload 33%, Ext 100%
Payload 66%, Ext 33%
Payload 66%, Ext 66%
Payload 66%, Ext 100%
Payload 100%, Ext 33%
Payload 100%, Ext 66%
Payload 100%, Ext 100%

0.5

theddded

0.4

0.3

0.2

33% 66%
Velacity (%)

Figur 14.7: Tid, Stopp Cat1, Led 2
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14.3.3 Led 3

R02210/2.1/EN

Joint 3 - Stop Category: Catl

Payload & Extension
Payload 33%, Ext 41%
Payload 33%, Ext 66%
Payload 33%, Ext 100%
Payload 66%, Ext 41%
Payload 66%, Ext 66%
Payload 66%, Ext 100%
Payload 100%, Ext 41%
Payload 100%, Ext 66%
Payload 100%. Ext 100%

0.5

ISSLRLRRE)

04

Stopping Distance (rad)
o
o

02
0.1
33% 66% 100%
Velocity (%)
Figur 14.8: Afstand, Stopp Cat1, Led 3
Joint 3 - Stop Category: Catl
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Figur 14.9: Tid, Stop Cat1, Samling 3
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14.3.4 Samling 4

Joint 4 - Stop Category: Catl

Payload & Extension
0.35 —8— Payload 33%, Ext 66% /
~#— Payload 33%, Ext 100%
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Figur 14.10: Afstand, Stop Cat1, Led 4
s Joint 4 - Stop Category: Catl
i Payload & Extension
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—a— Payload 33%, Ext 100%
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Velocity (%)

Figur 14.11: Tid, Stop Cat1, Samling 4

14.4 Stop kategori 2

Folgende tabel opsummerer de maksimale vaerdier for akse 1-4 for stopkategori 2.
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Samling maks. stopafstand [rad] maks. bremsetid [s]
1 0,674 0,655
2 0,670 0,561
3 0,532 0,445
4 0,360 0,306

14.4.1 Samling 1

Joint 1 - Stop Category: Cat2

0.7 §
Payload & Extension

Payload 33%, Ext 33%
Payload 33%, Ext 66%
Payload 33%, Ext 100%
Payload 66%, Ext 33%
Payload 66%, Ext 66%
Payload 66%, Ext 100%
Payload 100%, Ext 33%
Payload 100%, Ext 66%
Payload 100%, Ext 100%
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thehddtsty
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e
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o
w

0.2 4

0.1+

33% 66% 100%
Velocity (%)

Figur 14.12: Afstand, Stopp Cat2, Samling 1

Joint 1 - Stop Category: Cat2

Payload & Extension
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Figur 14.13: Tid, Stopp Cat2, Samling 1
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14.4.2 Samling 2

R02210/2.1/EN
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Figur 14.14: Afstand, Stopp Cat2, Samling 2
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Figur 14.15: Tid, Stopp Cat2, Samling 2
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R02210/2.1/EN

Stopping Distance (rad)

Stopping Time (s)
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Figur 14.16: Afstand, Stopp Cat2, Samling 3
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Figur 14.17: Tid, Stopp Cat2, Samling 3
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14.4.2 Tid Samling 4

Joint 4 - Stop Category: Cat2

66% 100%
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Figur 14.18: Afstand, Stopp Cat2, Samling 4
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14.5 Responstider

Indgang Reaktionstid motor Reaktionstid Sikker
udgangsgreb

Brugerinput 42 ms 48 ms
Overtreedelse af sikkerhedsfunktion 36 ms 42 ms

42 ms 48 ms
Central reaktion — feelles fejl 42 ms 48 ms
Central reaktion — underordnet fejl 10 ms -
Lokal reaktion — fzelles fejl 10 ms -
Lokal reaktion — underordnet fejl 30 ms 36 ms
Reaktion — Master Control-fejl

14.6 Ngjagtighed af sikker position

Hvis der anvendes en sikkerhedsfunktion, der er baseret pd maling af sikker position, skal der tages hgjde for en

begreenset ngjagtighed.

De vigtigste faktorer, der skal tages i betragtning, omfatter, men er ikke begraenset til, strukturel elasticitet, mekaniske
tolerancer, montagetolerancer, signalbehandling og sensorngjagtighed.

Effekten pa ngjagtigheden af disse faktorer er steerkt pavirket af eksterne kraefter, nyttelast, dynamisk tilstand sasom

hastighed og kinematisk konfiguration (pose).

Sikker positionsngjagtighed skal tages i betragtning, nar sikkerhedsfunktionerne, der skal bruges i en applikation,
parametriseres. Hvor stor en margin der skal bruges, afhaenger i hgj grad af de ovennesevnte faktorer og skal derfor

vurderes og valideres individuelt.
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Administrator

En administrator er en person, der er bemyndiget af den ansvarlige person til at f& adgang til
robotsystemet og bruge brugergraensefladen Desk pa felgende made:

Administratoren indstiller og eendrer roller, adgangsrettigheder og adgangskoder.

Administratoren indstiller og aendrer ikke-sikkerhedsrelaterede parametre i systemet (f.eks. ved
andring af indstillingerne for endeeffektoren).

Administratoren programmerer og traener robotsystemet.

App Apps er modulaere robotprogrammer, der hver repreesenterer et deltrin i en robotopgave. De
kan kgbes i Franka Store og parametriseres i Desk for at danne hele automatiseringsopgaver.

Arm Armen er en taktil robotarm med syv akser. Den er en del af Franka Research 3.

Akser Armen bestar af syv pa hinanden falgende akser. Bevaegelsen skabes i akserne.

Kartesisk Det kartesiske rum er det tredimensionelle rum, hvor alle akser (X, Y og Z) er vinkelrette.

Kategori 0 Et kategori 0-stop er et stop ved gjeblikkelig afbrydelse af strammen til maskinens aktuatorer (i

Stop henhold til EN 60204:2019).

Kategori 1- En kategori 1-stop er en kontrolleret stop, hvor der er strgm til maskinens aktuatorer for at

stop opna stop og derefter fiernelse af stram, nar stop er opnaet (i henhold til EN 60204:2019).

Kategori 2- Et kategori 2-stop er et kontrolleret stop, hvor der er strgm til maskinens aktuatorer (i henhold

stop til EN 60204:2019).

Tyngdepunkt Tyngdepunktet er et objekts tyngdecenter. Pa dette punkt treeder tyngdekraften i kraft.

(CoM)

Samarbejdsrum | Rum, der er tilgaengeligt for bade operataren og robotten under udfgrelsen af opgaver.

Tilslutningskab
el

Forbindelseskablet forbinder armen med styringen.

Kontrol Kontrolenheden er den primeere kontrolenhed og er en del af Franka Research 3. Den primaere
kontrolenhed ger det muligt at overvage og styre robotens mekaniske struktur.

Desk Desk er Franka Robotics' webbaserede, intuitive og grafiske programmerings- og
brugergreenseflade til udveksling af information og udstedelse af kommandoer. Det er en del af
Franka Ul.

Ngdstopanord Ngdstopanordningen skal veere tilsluttet systemet for at stoppe Franka Research 3 og udfgre

ning et kategori 1-stop i tilfeelde af en nadsituation. Dette vil f& Franka Research 3 til at bremse med

maksimal kapacitet, og l&seboltene vil mekanisk lase armen.

Ngdstopanordningen er tilsluttet X3-stikket ved armens base.
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Meerkater til
ngdoplasning

Ngdalaseetiketterne findes tre forskellige steder pa armen. De viser, hvor ngdalasevaerktgjet
skal bruges til at flytte robotten manuelt i tilfeelde af en nadsituation.

Naduplasning

Brug af ngdlaseveerktgjet til at lase det fejlsikre lasesystem op for at flytte armen manuelt
kaldes ngdlasning.

Neduplasnings
veerktoj

Ngdabningsveerkigjet er et vaerktgj til manuelt at lase det fejlsikre lasesystem op i tilfaelde af en
ngdsituation. Ved hjeelp af veerktgjet kan armen bevaeges, selv nar armen ikke har strem.

EMI-direktivet

EMI-direktivet (2014/30/EF), ogsa kaldet EMI-direktivet, regulerer den elektromagnetiske

2014/30/EU kompatibilitet af enheder inden for Det Europaeiske @konomiske Samarbejdsomrade, Schweiz
og Tyrkiet.

Aktiverings Aktiveringsknappen er en del af Pilot-Grip og Pilot. Den ggr det muligt at aktivere

knap armens bevaegelse.

Ekstern Den eksterne aktiveringsenhed er tilsluttet X4-stikket i armens base. Nar den eksterne

aktivering aktiveringsenhed trykkes halvt ned, er det muligt at teste og kere automatiske

senhed robotprogrammer, sa laenge enheden forbliver halvt trykket ned.

Fejlsikkert Det fejlsikre lasesystem laser alle armens syv akser. Armen bevarer sin position, selv nar

lasesystem strgmmen er slukket.

FCC-regel 47 FCC er Federal Communications Commission. Det er et uafheengigt amerikansk agentur, der

CFR del 15 regulerer radio-, satellit- og kabelkommunikation. Det regulerer spgrgsmal vedrgrende
elektromagnetisk kompatibilitet mellem enheder.

Franka Franka Robotics GmbH (forkortet FR) er virksomhedens navn. Vi har udviklet og producerer nu

Robotics Franka Research 3.

GmbH

Franka Arm- og kontrolsystemkomponenterne udger Franka Research 3-systemet, der blot kaldes

Research 3/ Franka Research 3.

Franka

Research 3-

system

Franka Store

Franka Store er Franka Robotics' onlinebutik, der tilbyder apps, pakker og hardware, som nemt
kan bestilles online. Den er en del af Franka World: https://franka.world/

Franka Ul Franka Ul er softwareplatformen for den webbrowserbaserede brugergreenseflade til Franka
Research 3. Den indeholder graensefladerne "Desk", "Watchman" og "Settings".
Franka World Franka World er en onlineplatform, der forbinder kunder, partnere og software- og

hardwareudviklere, hvis aktiviteter drejer sig om Franka Robotics' produkter og tjenester.
Franka World tilbyder veerktgjer til administration af Franka Research 3, adgang til en onlinebutik
med et stadigt voksende udvalg af software- og hardwareprodukter samt muligheden for at
blive en del af et aktivt og engageret feellesskab.

Bes@g https://franka.world/ for at udnytte alle fordelene.
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Styring / Guiding beskriver beveegelse af robotten ved hjeelp af haptisk interaktion, f.eks. for at laere den
Handstyring en ny stilling.
Guiding-knap Guiding-knappen er placeret til hgjre for Pilot-Grip. Armen kan bevaeges ved at trykke pa

Guiding-knappen og trykke halvt ned pa Enabling-knappen.

Guiding-tilstand

Guiding-tilstande letter guidningen ved at lase eller lase op for forskellige retninger eller
rotationer i rummet, f.eks. ved at beveege armen i tre retninger. Man kan skifte mellem
guiding-tilstande ved hjeelp af Guiding-Mode-knappen pa Pilot-Grip eller direkte fra
skrivebordet.

Hand/Franka Handen er en elektrisk tofinger-parallelgribeklo og fas som ekstraudstyr. Hinden kan bruges til

-hand Franka Production3, Franka Research 3 og monteringer i henhold til ISO-flangedesignet.
Handen er en endeeffektor. Den er ikke en del af det certificerede maskineri.

Integrator Integratoren er ansvarlig for at samle det delvist feerdigbyggede maskineri til det endelige
maskineri ved at kombinere robotten med andet udstyr eller en anden maskine, herunder
yderligere robotter, for at danne et maskinsystem.

Integratoren foretager ogsa passende risikovurderinger for at identificere restrisici og eliminere
og minimere dem i henhold til ISO 12100.
Integratoren er ansvarlig for sikkerheden i den endelige applikation.

Interaktion Franka Research 3 er designet til at veere nem at programmere og betjene og til hurtigt at lzere
og genlaere nye opgaver. Nar Franka Research 3 er i "overvaget stop"-tilstand eller bliver styret
(undervisningstilstand), er Franka Research 3's base hvid for at indikere, at armen er klar til
interaktion.

Interface- Interfaceenheden, en almindelig pc, tablet eller NOTICEbook med en webbrowser, er forbundet

enhed til armens base via et ethernetkabel. Franka Ul kan tilgas i en webbrowser via interfaceenheden.

Lavspeaendin Lavspaendingsdirektivet (2014/35/EF), herefter benazevnt lavspeendingsdirektivet (LVD),

gsdirektivet regulerer sikkerheden for elektronisk betjente enheder inden for Det Europeeiske

2014/35/EF Jkonomiske Samarbejdsomrade, Schweiz og Tyrkiet.

Maskindirektivet

Maskindirektivet (2006/42/EF), herefter benaevnt maskindirektivet eller MD, regulerer et

(2006/42/EU) standardiseret beskyttelsesniveau for at forhindre ulykker med maskiner og delvis
feerdigbyggede maskiner inden for Det Europaeiske @konomiske Samarbejdsomrade, Schweiz
og Tyrkiet.

Maksimalt Rum, der kan fejes af robotens beveegelige dele plus det rum, som endeeffektoren og

arbejdsomr emnet kan feje.

ade
For yderligere information, se afsnittet Maksimalt og beskyttet rum i kapitlet Korrekt installation.

Operatar En operatgr har adgang til Franka Research 3 og kan bruge brugergreensefladen Desk til at
anvende Franka Research 3 inden for de greenser, der er fastsat af den ansvarlige person
og administratoren. Operatgren har tilladelse til at starte, overvage og stoppe den tilsigtede
drift af Franka Research 3. Inden for Desk kan rollen som "operater" tildeles brugere.
Operatgrer har kun begraenset adgang til Desk.

Pilot Piloten er brugergraensefladen pa armen til styring og betjening af armen og/eller Desk. Den

omfatter Pilot-Grip og Pilot-Disc.
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Pilot-Disc Pilot-Disc er en del af Pilot og bruges til at interagere med armen og/eller skrivebordet.
Pilot-Grip Pilot-Grip er en del af Pilot og bruges til manuel styring.
Pose En pose er en kombination af position og orientering i rummet.
Beskyttelsesforan| Beskyttelsesforanstaltninger reducerer risikoen i henhold til 3.19 i 1ISO 12100. De
staltninger implementeres og vurderes af falgende personer:
Designer og/eller integrator (iboende sikker design, beskyttelse og supplerende
beskyttelsesforanstaltninger, brugsanvisning)
Ansvarlig person/integrator (organisation: sikre arbejdsprocedurer, tilsyn,
arbejdstilladelsessystemer; tilvejebringelse og brug af yderligere sikkerhedsforanstaltninger;
brug af personligt beskyttelsesudstyr; uddannelse)
Ansvarlig Den ansvarlige person er ansvarlig for overholdelse af arbejdsmiljgbestemmelser og
person driftsikkerhedsforordningen. Den ansvarlige person for Franka Research 3 omfatter, men

er ikke begraenset til, ivaerksaetteren, instituttets direktar, arbejdsgiveren eller en delegeret,
der er ansvarlig for brugen af Franka Research 3.

RoHS-direktivet

RoHS-direktivet (2011/65/EU), herefter benaevnt RoHS-direktivet, begraenser brugen af visse

2011/65/EU farlige stoffer i elektrisk og elektronisk udstyr inden for Det Europazeiske @konomiske
Samarbejdsomrade, Schweiz og Tyrkiet.

Beskyttet Perimeterbeskyttelsen definerer det beskyttede omrade.

ad

omrade For yderligere information, se afsnittet Klassificering af rum i kapitlet Korrekt installation.

Sikkerhedsregler | En sikkerhedsregel bestar af en parametriseret sikkerhedsfunktion, valgfri
aktiveringsbetingelser og en reaktion, der skal udfgres, nar sikkerhedsfunktionen overtraedes.

Sikkerheds Et seet sikkerhedsregler defineret i Watchman, der deekker en specifik risikosituation, f.eks.

scenarier scenariet "Test & Jog", der deekker alle regler for Test & Jog-tilstanden.

Sikkerhedsopseet| Definition af generelle sikkerhedsrelevante indstillinger, sasom sikker indgangsadfeerd eller en

ning endeeffektor-kollisionsmodel.

SEEPO Sikkerhedsfunktion "Sikker slukning af endeeffektor". Se kapitlet Sikkerhedsfunktioner for
yderligere oplysninger.

Indstillingsg Indstillingsgreensefladen er en brugergreenseflade, der er tilgeengelig via en webbrowser, og

reenseflade som bruges til at indstille ikke-sikkerhedsrelaterede parametre for Franka Research 3, f.eks.

netvaerksindstillinger, brugerroller eller adgangskoder. Den er en del af softwareplatformen
Franka Ul.

Single Point of
Control (SPoC)

Single Point of Control (SPoC) er en funktion, der kun tillader én bruger ad gangen at udlgse
kritiske handlinger, dvs. redigere systemindstilinger og opgaver eller udlgse aktive
robothandlinger som at lase led op og kere opgaver.

SLD Sikkerhedsfunktion "Sikkerhedsbegreenset afstand". Se kapitlet Sikkerhedsfunktioner for
yderligere oplysninger.

SLP-C Sikkerhedsfunktion "Sikkerhedsbegreenset kartesisk position". Se kapitlet Sikkerhedsfunktioner
for

SLP-J Sikkerhedsfunktion "Sikkerhedsbegreenset ledvinkel". Se kapitlet Sikkerhedsfunktioner for

detaljer.
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SLS-C Sikkerhedsfunktion "Sikkerhedsbegreenset kartesisk hastighed". Se kapitlet
Sikkerhedsfunktioner for

SLS-J Sikkerhedsfunktion "Sikkerhedsbegreenset ledhastighed". Se kapitlet Sikkerhedsfunktioner for
detaljer.

SMSS Sikkerhedsfunktion "Sikker overvaget stilstand". Se kapitlet Sikkerhedsfunktioner for yderligere
oplysninger.

Bremsel Bremselaengden er den afstand, armen tilbagelaegger, efter at der er modtaget en

e&ngde stopanmodning, indtil armen standser helt.

Bremsetid Bremsetiden er den tid, der gar fra stopkommandoen modtages, f.eks. af nadstopanordningen,
til armen standser fuldsteendigt.

Opgave En opgave i Desk repraesenterer en hel automatiseringsrutine. En opgave bestar af en eller
flere apps.

Undervisning Undervisning beskriver processen med at parametrisere en opgave og de indeholdte apps ved
manuelt at styre robotten eller endeeffektoren. Dette omfatter blandt andet undervisning i
"stillinger" ved at styre robotten til disse stillinger.

Sporingsfejl Armens faktiske bevaegelse fglger malbevaegelsen med en lille afvigelse, en sakaldt
sporingsfejl.

Watchman Watchman er en webbrowser-tilgeengelig brugergraenseflade til at indstille og visuelt validere
sikkerhedsrelaterede parametre for Franka Research 3, f.eks. sikkerhedsrelateret overvaget
hastighed eller sikkerhedsrelaterede overvagede rum. Det er en del af Franka Ul.

Webbrowser En softwareapplikation, der kerer pa en interface-enhed og fungerer som Franka Ul-

forbindelse. En webbrowser leverer miljget til Desk, Watchman og indstillingsgraensefladen.
Eksempler herpa er: Chrome, Edge og Firefox.
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