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UBER DAS HARDWARE-HANDBUCH

1 UBER DAS HARDWARE-HANDBUCH

Dieses Hardware-Handbuch enthéalt wichtige Informationen fur den sicheren und ordnungsgemafen Gebrauch des Franka-
Roboters. Es enthdlt detaillierte Anweisungen zur Identifizierung der Roboterkomponenten, zur Durchfihrung allgemeiner
Wartungsarbeiten, zum Verstandnis der integrierten Sicherheitsfunktionen sowie Schritt-fur-Schritt-Anleitungen fur die
Ersteinrichtung und Verwendung.

Alle Mitarbeiter miissen dieses Handbuch lesen und vollstandig verstehen, bevor sie mit dem Roboter arbeiten. Der sichere
Betrieb erfordert die strikte Einhaltung aller Sicherheitsrichtlinien und Handhabungshinweise in diesem Handbuch.

1.1 Software- und Hardwareversion

Dieses Hardware-Handbuch gilt fur Franka Research 3 mit Arm-Version v2.1 Diese
Arm-Version ist kompatibel mit System-Image-Version 5.8 und héher.

1.2 Gultiges Dokument

Zusétzlich zu diesem Handbuch gilt auch das folgende Dokument:
®  Bedienungsanleitung: Franka Research 3 mit System-Image-Version 5.8

L4 Dokumentennummer: R02216

HINWEIS

Das Hardware-Handbuch Arm v2.1 wird mit System-Image 5.8 verdffentlicht. Ab System-Image-Version 5.9 wird auch Arm
v2.1 ebenfalls unterstitzt. Die volle Funktionalitdt ohne Einschrankungen ist ab System-Image-Version 5.9.1 verfugbar.

1.3 Bevor Sie beginnen

1.3.1 Zielgruppe und Schulungsanforderungen

Dieses Handbuch richtet sich an qualifiziertes technisches Personal, das fir die Installation, den Betrieb und die Wartung des
Franka Research 3-Systems verantwortlich ist.
Benutzer missen:

® inder Handhabung von Industrierobotern geschult und mit den geltenden Sicherheitsvorschriften (z. B. EN ISO 10218-
2) vertraut sein.

®  Grundlegende mechanische und elektrische Sicherheitsprinzipien verstehen.

® von ihrem Arbeitgeber zur Ausfuhrung der beschriebenen Aufgaben befugt sein.

Unschulde oder nicht autorisierte Personen diirfen dieses Produkt nicht installieren, bedienen oder warten.



NUTZUNGSRECHTE UND EIGENTUMSRECHTE

2 NUTZUNGSRECHTE UND EIGENTUMSRECHTE

2.1 Allgemeines

Geschitzte Marken

Dieses Handbuch bezieht sich auf geschitzte Marken, die im fortlaufenden Text nicht ausdrucklich gekennzeichnet sind.
Das Fehlen einer solchen Kennzeichnung bedeutet nicht, dass der entsprechende Produktname frei von Rechten Dritter ist. Die
folgenden Marken sind geschiitzte Marken:

Franka und Franka Robotics sind eingetragene Marken.

Microsoft ist eine eingetragene Marke und Windows ist eine Bezeichnung der Microsoft Corporation in den Vereinigten Staaten
und anderen Landern.

GOOGLE, Mozilla, Firefox, CHROME und ITEM sind eingetragene Marken.

Markenrechte

Der verantwortlichen Person werden keine Rechte oder Anspriiche an der Marke, dem Logo oder den Handelsnamen von Franka
Robotics gewabhrt.

2.2 Identifizierung

Entfernen der Kennzeichnung

Urheberrechtsvermerke, Seriennummern und andere Kennzeichnungen, die das Produkt oder die Betriebssoftware
identifizieren, dirfen nicht entfernt oder verandert werden.



3 GRUNDUNGSERKLARUNG UND ZERTIFIKATE

3.1 Konformitatserklarung

Declaration of Incorporation
according to directive 2006/42/EC on machinery
(Annex |1 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:
; ;1.2.2;1.2.3;1.2.4.1;1.2.4

.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;
1.7.41;1.7.4.2; 2;2.2.1; 2.2.1.1; 4, 4.1.2.3; 42.1; 4.3.3; 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 VII.

Applied harmonized standards:

Electrical safety

Standard Name
EN 60204-1:2018
IEC 60204-1:2016
EN 60664-1:2007
IEC 60664-1:2007
EN 60664-4:2006
IEC 60664-4:2005

Safety of machinery — Electrical equipment of machines

— Part 1: General requirements

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems —
Part 1: Principles, requirements and tests

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems —
Part 4: Consideration of high-frequency voltage stress

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

IEC 60529:1983/AMD1:1999/A2:2013

EN 61010-1:2010/A1:2019/AC:2019-04
IEC 61010-1:2010/AMD1:2016/COR1:201%
EN IEC 61010-2-201:2018

IEC 61010-2-201:2017

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

Machinery safety

Standard Name

EN 150 10218-1:2011
IS0 10218-1:2011

EN 150 12100:2010
150 12100:2010

Dacument No.: R02011

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
— Part 1: Robots

Safety of machinery = General principles for design

— Risk assessment and risk reduction

Page 112



EN ISO 13B49-1:20)5
1ISO 13849-1:2DL5

EN ISO 13B49-2:2012
15013849-2:2012
EMISOI38E0:2015

ISO 13850:2015
EN1SO 14118:2018
SO 14118:2057
EN 61310-1:2008
IEC 61310-1:2007

EN 61310-2:2008 IEC
6L310-2:2007

EMV

Norm

EN IEC 610LO-6-1:2019 IEC
61000-6-1:2016 EN IEC
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
6LIXI0—6—4:201B

EN 6100D-6-7:2015 IEC
61000-6-7:2014

EN 61326-3-1-2017
IEC 61326-3-1:2017

CISPR 11:2015+AMO01:2016
*AMD2:20L9 CSV

Sicherheit von Maschinen - Sicherheitshezogene Teile von Steuerungen
- Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen
Teil 2: Validierung
Sicherheit von Maschinen — Not-Halt-Funktion
- Grundsétze fur die Konstruktion
Sicherheit von Maschinen
Verhinderung eines unerwarteten Anlaufs
Sicherheit von Maschinen — Anzeige, Kennzeichnung und Betatigung
- Teil 1: Anforderungen an optische, akustische und taktile Signale
Sicherheit von Maschinen — Anzeige, Kennzeichnung und Betétigung
- Teil 2: Anforderungen an die Kennzeichnung

Nama

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-1: Fachgrundnormen
Storfestigkeitsnorm fur Wohn-, Gewerbe- und Leichtindustrieumgebungen

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fachgrundnormen

- Storfestigkeitsnorm fiir industrielle Umgebungen

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-3: Fachgrundnormen
— Storaussendungsnorm fiir Wohn-, Gewerbe- und Leichtindustrieumgebungen

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-4: Allgemeine Normen

- Emissionsnorm fiir industrielle Umgebungen

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-7: Fachgrundnormen
Storfestigkeitsanforderungen an Geréte, die Funktionen in einem sicherheitsbezogenen System

(funktionale Sicherheit) in industriellen Umgebungen erfiillen sollen

Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate — EMV-Anforderungen - Teil 3-1:

Storfestigkeitsanforderungen fiir sicherheitshezogene Systeme und fir Geréte, die

sicherheitshezogene Funktionen erfiillen sollen (funktionale Sicherheit)

— Allgemeine industrielle Anwendungen

Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Geréte

- Hochfrequenz-StérgroRen — Grenzwerte und Messverfahren

Wir verpflichten uns, auf begrtindete Anfrage der Markttiberwachungsbehdrden relevante Unterlagen tiber die vollstandig
fertiggestellten Maschinen zu tibermitteln. Die gewerblichen Schutzrechte bleiben davon unbertihrt.

Important note!

Die teilweise fertiggestellte Maschine darf erst dann in Betrieb genommen werden, wenn die endgiltige Maschine, in die sie
eingebaut werden soll, gegebenenfalls geman den Bestimmungen der Richtlinie 2006/4Z/EG tiber Maschinen fir konform
erklart wurde und die CE-Konformitétserklarung geméan Anhang Il A ausgestellt wurde.

Vertreter in der EU, befugt zur Erstellung

die entsprechenden technischen Unterlagen:

Franka Robotics GmbH
Frei-Otto-Strale 20 80797
Miinchen Deutschland

Datum, Ort
26.09.2025
Miinchen, Deutschland

Hersteller: Franka
Robotics GmbH Frei-Otto-
StraRe 2D 80797 Miinchen
Deutschland

Jin Zhengxun, CEO




3.2 Weitere Erklarungen

3.2.1 RoHS/REACH / WEEE / Batterie-Richtlinie

Weitere Informationen
Stand: 01.04.2022 Franka Research 3

Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe (RoHS):

Die Komponenten ,Control“ und ,Arm“ fallen nicht in den Geltungsbereich der EU-RoHS-Richtlinie 2011/65/EU,
erfillen jedoch die Anforderungen hinsichtlich der in homogenen Werkstoffen zulassigen Stoffe und
Hoéchstkonzentrationen:

e Blei (0,1 %)

e Quecksilber (0,1 %)

e Cadmium (0,01 %)

*  Sechswertiges Chrom (0,1 %)

. Polybromierte Biphenyle (PBB) (0,1 %)

i Polybromierte Diphenylether (PBDE) (0,1 %)

Die folgenden Ausnahmen gelten ebenfalls:

6a: Blei als Legierungselement in Stahl fur Bearbeitungszwecke und in verzinktem Stahl mit einem Bleianteil von bis zu 0,35
Gewichtsprozent Blei

6b: Blei als Legierungselement in Aluminium mit einem Bleianteil von bis zu 0,4

Gewichtsprozent 6¢: Kupferlegierungen mit einem Bleianteil von bis zu 4 Gewichtsprozent

7a: Blei in Loten mit hoher Schmelztemperatur (d. h. bleihaltige Legierungen mit einem Bleianteil von mindestens 85
Gewichtsprozent)

7c-I: Elektrische und elektronische Bauteile, die Blei in Glas oder Keramik enthalten, ausgenommen dielektrische Keramik
in Kondensatoren, z. B. piezoelektronischen Bauelementen, oder in einer Glas- oder Keramikmatrixverbindung

REACH:

Die FRANKA ROBOTICS GmbH ist ein ,nachgeschalteter Anwender” im Sinne der REACH-Verordnung. Unsere
Produkte sind ausschlief3lich nicht-chemische Produkte (Fertigprodukte). Dariiber hinaus werden unter normalen und
vernilinftigerweise vorhersehbaren Verwendungsbedingungen keine Stoffe freigesetzt (Artikel 7, REACH).

Wir bestéatigen, dass unsere Produkte nicht mehr als 0,1 Massenprozent einer der in der verdffentlichten ECHA-
Kandidatenliste (SVHC) aufgefiihrten Substanzen enthalten, sofern sie nicht unter die RoHS-Ausnahmen fallen (siehe
oben). Die von der ECHA-Kandidatenliste veroffentlichten Erweiterungen werden mit unseren Produkten abgeglichen,
und wenn bekannt wird, dass eine dieser neu hinzugefligten Substanzen in unseren Produkten enthalten ist, werden
wir Sie unverzuglich informieren.

Diese Bestéatigung wurde auf der Grundlage der derzeit verfugbaren Informationen unserer Lieferanten erstellt.

WEEE-Richtlinie:

Die Komponenten ,Control” und ,Arm” unterliegen nicht der WEEE-Richtlinie 2002/96/EG uber die Sammlung, das
Recycling und die Verwertung von Elektrogeraten.
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Batterie-Richtlinie:
Das Produkt ,Control“ enthalt eine BIOS-Batterie.

Entsorgung von Batterien:

Aufgrund der Batterie-Riickgabeverordnung 2006/66/EG besteht die Verpflichtung, wiederaufladbare und nicht
wiederaufladbare Batterien zurtickzugeben; entsorgen Sie diese nicht mit dem Hausmuill. Entsorgen Sie sie gemaf
den gesetzlichen Bestimmungen und bringen Sie sie zu einem Recyclingunternehmen. Batterien werden recycelt.
Die Symbole unter der durchgestrichenen Milltonne kennzeichnen die Stoffe Blei (Pb), Cadmium (Cd) oder Quecksilbe

(Ha).

Hg Cd Pb

3.2.2

®

China RoHS 2

Giftige und gefahrliche Stoffeund Elemente/ D O O O 00O 00O O
Teilebezeichnung ) : ) Sechswertig Polybromierte Polybromierte
oooo Blei Quecksilber Cadmium es Chrom Biphenyle Diphenylether
o o o 0oo oooo ooooo
(Pb) (Hg) (Cd) (cr (V1) (PBB) (PBDE)
Kontrolle
X o o o o [¢]
ooao
Arm FP3
X (o) o (e] o (o]
Arm FP3
Roboter-
Verbindungskabel o o o o o o)
ooog
25m/5m/10m
Not-Aus-Einrichtung
oooooo (0] (0] (0] o o [¢]
Externes Aktivierungsgerat
oooooo (0] (0] o o o [¢]

0000SJ/T11364-20060 00000

Diese Tabelle wurde geméaR den Bestimmungen von SJ/T 11364-2006 erstellt.

O: Zeigt an, dass der Gehalt des genannten Gefahrstoffs in allen homogenen Materialien dieses Teils unter dem Grenzwert gemaf GB/T 26572-2011 liegt.

O: Zeigt an, dass der Gehalt des genannten Gefahrstoffs in allen homogenen Materialien fir diesen Teil unter dem Grenzwert gemafl GB/T 26572-2011 liegt.

X: Zeigt an, dass der Gehalt des genannten Gefahrstoffs in mindestens einem der fiir dieses Teil verwendeten homogenen Materialien tiber dem Grenzwert

gemal GB/T 26572-2011 liegt.
X: Zeigt an, dass mindestens eines der fiir diesen Teil verwendeten homogenen Materialien einen htheren Gehalt an gefahrlichen Stoffen aufweist als in GB/T

26572-2011 vorgeschrieben.

(Unternehmen kénnen in diesem Feld je nach ihren tatséchlichen Umsténden weitere technische Erlauterungen zur Kennzeichnung mit
X" hinzufiigen. (Unternehmen kénnen in diesem Feld je nach ihren tatsachlichen Umstanden weitere technische Erlauterungen zur
Kennzeichnung mit , X" hinzuftigen.
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3.3 Kennzeichnung auf dem Gerét

3.3.1 Arm

Typenschild
@ FRANKA ROBOTICS
Component / 8 / 78 Q4 / avH—F> b: FR3 Arm
Version / kA /BT /18— 3> 21
Serial number / 35 / QA HS / & U 7 LES: XXXKXX-XXXKXXX
Production date / £/ A / S & / BLER: MM-YYYY
Payload / B#&H / K& EMZ /40— 3kg
Reach / 4 BER / AFHE| 7 U —F: 855 mm
Mass /T / B8/ < A: 18.3 kg Franka Robotics GmbH
Type of machine / #8828 / 7| A S8 / #ig o BE: Industrial robot groe;;miti;ge 2
Model number / 25 / 28 HE / £FLES: )6.0.0.0.0.¢.6.¢ Germany
Product manual / =@&F# / M E 52 / W@aw=2T/)\: R02210 Made in Germany

Abbildung 3.1: Typenschild

Kennzeichnung fur Notentriegelung

Im Notfall weisen drei Notentriegelungsaufkleber auf dem Arm auf die Einsteckstellen hin, an denen das Notentriegelungswerkzeug
eingesetzt werden muss, um das ausfallsichere Verriegelungssystem manuell zu entriegeln.

®
w

Abbildung 3.2: Notentriegelungsaufkleber

Herabfallender schwerer Arm bei Verwendung des Notentriegelungswerkzeugs

Gefahr, beim Entriegeln der Gelenke vom Arm eingeklemmt zu werden

e  Stitzen Sie den Arm vor und wéhrend des Entriegelns.

* Legen Sie lhren Kopf oder andere Korperteile nicht zwischen oder unter die Gelenke des Arms.

* Legen Sie keine Korperteile (insbesondere Hande und Finger) zwischen die Glieder des Arms, den
Endeffektor oder stationare Objekte.

*» Verwenden Sie das Notentriegelungswerkzeug nicht, wahrend der Arm eingeschaltet ist.
*  Verwenden Sie nur das mitgelieferte Notentriegelungswerkzeug.

»  Bewahren Sie das Notentriegelungswerkzeug in der Nahe des Arms auf.
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Etikett ,,Heil3e Oberflachen*

i >30°C ﬁ

Abbildung 3.3: Etikett ,Heil3e Oberflache*

Heifl3e Oberflachen und Fiihrung

Bei Umgebungstemperaturen tiber 30 °C kann die Oberflache des Roboters zu heild zum Anfassen werden. Daher
ist die Verwendung der Assist-Funktion im Ausfiihrungsmodus bei Temperaturen tiber 30 °C nicht zulassig.

Funktionserde-Kennzeichnung

Das Funktionserdungszeichen zeigt die Stelle an, an der die Funktionserdung an den Arm angeschlossen werden kann.

r

i

rd

Abbildung 3.4: Funktionserdungsetikett

Hebeposition-Kennzeichnung

Die Hebeposition kennzeichnet die Punkte, an denen der Arm angehoben werden darf.

Abbildung 3.5: Kennzeichnung der Hebeposition

3.3.2 Externes Aktivierungsgerét

Typenschild

FRANKA ROBOTICS
Made in Germany
External Enabling Device
FEREEE ok BN g
S A=TWT 184 A: 70674562
Serial number | F3I2 | 4F WS f
YPINES: 206880-2320001 —
Production date ! 47 B / g
Ha ) AR 12-2023
Frei-Otio-Str. 20, 80797 Munich, Gemany

Abbildung 3.6: Typenschild externes Gerat
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3.3.3 Not-Aus-Einrichtung

Typenschild

FRANKA ROBOTICS

Made in Germany |L 3
Emergency Stop Device /
FRELEE Y e ]

YA REHLLT A 78567385
Serlal number { B35/ 23 Ha |
NFILES: 302267-2320001

Production date [ £~HH / 44 2

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

Abbildung 3.7: Typenschild Not-Aus-Einrichtung

4 SICHERHEIT

4.1 Sicherheitshinweise und allgemeine Hinweise

Warnhinweise

Lesen Sie vor der Installation, Inbetriebnahme und dem Betrieb des Geréts diese Anleitung und alle zusétzlichen Unterlagen
sorgfaltig durch. Beachten Sie die Sicherheitshinweise sowie die allgemeinen Hinweise.

Warnhinweise sind wie folgt gekennzeichnet:

VORSICHT weist auf eine geféahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu leichten oder mittelschweren
Verletzungen fuihren kann.

In diesem Handbuch werden die folgenden Warnhinweise verwendet:

GEFAHR weist auf eine geféhrliche Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zum Tod oder zu schweren
Verletzungen fihrt.

A WARNUNG

WARNUNG weist auf eine geféahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zum Tod oder zu schweren
Verletzungen fihren kann.

HINWEIS

HINWEIS weist auf Informationen hin, die als wichtig erachtet werden, jedoch nicht mit Gefahren verbunden sind.
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SICHERHEITSHI
NWEIS

SICHERHEITSHINWEISE weisen auf Vorgange hin, die unbedingt zu beachten sind.

Hinweise

1

Weist darauf hin, wo weitere Informationen erhaltlich sind.

4.2 Haftungshinweis

Franka Research 3 wurde gemafR den einschlagigen Qualitatsstandards entwickelt. Im Laufe der Entwicklung wurde eine
Gefahren- und Risikobewertung gemaf EN ISO 12100 durchgefiihrt, die die Grundlage fiir Franka Research 3 und dieses
Handbuch bildet.

Das vorliegende Dokument enthalt Montageanweisungen fur Franka Research 3 als unvollstdndige Maschine. Es enthalt
Beschreibungen der Bedingungen, die erfullt sein mussen, um eine korrekte Einbindung in die endgultige Maschine zu
gewahrleisten und die Sicherheit und Gesundheit nicht zu gefahrden (z. B. Anhang | der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG).

4.3 BestimmungsgemaRe Verwendung

Franka Research 3 ist ausschlief3lich fur den Einsatz in Forschung und Entwicklung in akademischen und industriellen
Umgebungen vorgesehen. Das System darf nur in einwandfreiem technischen Zustand, fir den vorgesehenen Zweck und
innerhalb der technischen Spezifikationen und Betriebsbedingungen unter Beriicksichtigung der Sicherheit und maoglicher
Gefahren verwendet werden.

Das vorliegende Franka Research 3-System ist ausschlieRlich fiir die in diesem Handbuch beschriebene Verwendung bestimmt. Fur die

normalen und riebsbedingungen, unter denen der Roboter betrieben werden sollte, siehe Kapitel 12, Technische Daten” und Kapitel
7.2.
»Korrekte Aufstellungsorte®.

44 Missbrauch

Missbrauch von Franka Research 3

Lebensgefahr und Verletzungsgefahr sowie Gefahr von Beeintréachtigungen, Schaden am Roboter und anderen
Sachwerten.

*  Verwenden Sie Franka Research 3 nur in einwandfreiem technischen Zustand.

* Verwenden Sie Franka Research 3 nur unter den in diesem Dokument beschriebenen Umgebungs- und
Betriebsbedingungen.

Bei unsachgemafer Verwendung von Franka Research 3 erlischt die Herstellergarantie und -haftung. Jede von der
bestimmungsgemafen Verwendung abweichende Nutzung gilt als unsachgemaf und ist unzulassig.

Als Missbrauch gilt jede Verwendung, die von den Warnhinweisen, Hinweisen und Anweisungen in diesem Handbuch und der
Einfuhrungsanleitung abweicht, insbesondere, aber nicht beschrankt auf die folgenden Verwendungszwecke:

e  Transport von Personen oder Tieren
e  Transport ohne Verpackung und Originalverpackung
*  Verwendung als Kletterhilfe

. Anlehnen an den Arm

15



*  Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen

. Verwendung unter Tage

*  Verwendung fur die Handhabung radioaktiver Gegenstande
*  Verwendung im Freien

*  Verwendung als Medizinprodukt

*  Verwendung als Dienstleistung, z. B. fur die Altenpflege

*  Verwendung in der Nahe von Kindern

e  Handhabung von Flussigkeiten

*  Verwendung in einer anderen als der aufrechten Einbaulage

*  Verwendung aul3erhalb der angegebenen Betriebsgrenzen

Anderungen an Franka Research 3, die Franka Robotics nicht ausdriicklich genehmigt hat, sind nicht zulassig und fiihren zum
Verlust der Garantie und der Gewahrleistungsanspriiche. Zu den nicht zulassigen Anderungen gehdren unter anderem die
folgenden:

*  Jegliche Anpassung der mechanischen Struktur
. Lackieren

. Umhullung der Roboterstruktur, sofern keine FE-zertifizierten Gerate
verwendet werden Franka Robotics gestattet nur die folgenden Modifikationen an
Franka Research 3:

e Installation eines externen Kabelfihrungssystems (kann das Bewegungs- und Steuerungsverhalten des Systems
beeintréchtigen)

e  Befestigung von Ausristung am Flansch
e Abdecken von Schraubenléchern
Es ist verboten, den Arm, das Steuerungsgehause und andere Gerate zu 6ffnen.
Der Roboter darf nur an Orten eingesetzt werden, an denen ausreichend Platz und eine sichere Verwendung gewahrleistet sind.

Franka Robotics haftet nicht fur Schaden, die durch montierte Geréate oder durch unsachgeméafen Gebrauch verursacht werden.

4.5 Allgemeine mogliche Gefahren und SicherheitsmaRnahmen bei der
Arbeit mit Robotern

Zusammenfassung moglicher Gefahren

Eine umfassende, aber nicht abschlieBende Liste der Gefahren, die allgemein von einem Robotersystem ausgehen kénnen,
findet sich in EN I1SO 10218-1:2011 ANHANG A.

Besondere Aufmerksamkeit wird hier auf die folgenden Gefahren hingewiesen, die der Franka Research 3 darstellen kann:

Elektrische Gefahren, Brandgefahr und gefahrliche Dampfe
Feuer und Dampfe kénnen zu Atembeschwerden, Augenreizungen, Lungenschaden, Vergiftungen und zum Tod fuihren.

* Verwenden Sie den Franka Research 3 nicht auBerhalb der angegebenen Spezifikationen.
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A GEFAHR

Beschadigte Kabel oder unzureichende elektrische Installation

Gefahr von Verletzungen durch Stromschlag sowie Sachschaden.

Verwenden Sie Franka Research 3 nur in einwandfreiem technischen Zustand.
Lassen Sie die Not-Aus-Einrichtung nur von qualifiziertem Fachpersonal installieren.

Uberpriifen Sie Kabel und elektrische Installationen.

A GEFAHR

Gefahr von Schwelbranden

Zu viele an das Stromversorgungssystem angeschlossene Geréte konnen zu einer Uberlastung der elektrischen
Installation fihren und Schwelbrande verursachen, die zum Tod oder zu schweren Verletzungen fiihren kénnen.

SchlieRen Sie Franka Research 3 entsprechend an, um eine Uberlastung der elektrischen Installation zu vermeiden.

Installieren Sie die Uberlastschutzvorrichtungen entsprechend.

A WARNUNG

Gegenstéande, die aufgrund einer Unterbrechung der Stromversorgung aus den Endeffektoren fallen

Vom Greifer fallende Gegenstéande kdnnen zu Verletzungen an Handen, Fingern, Fien und Zehen fiihren.

Tragen Sie stets personliche Schutzausriistung (z. B. Sicherheitsschuhe).

Verwenden Sie geeignete Greifer, um das Herabfallen von Gegenstanden zu verhindern.

A WARNUNG

Herunterfallende und unerwartete Bewegungen des Roboters, insbesondere in erdbebengefahrdeten Gebieten

Gefahr schwerer Verletzungen wie Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen.

Die Plattform waagerecht ausrichten.

Installieren Sie den Arm nur auf ebenen, unbeweglichen und stabilen Plattformen. Beschleunigungen und
Vibrationen sind nicht zulassig.

Installieren Sie den Arm nicht auf hdngenden, geneigten oder unebenen Plattformen.
Richten Sie die Plattform in aufrechter Position aus.

Achten Sie auf eine korrekt angeordnete und feste Schraubverbindung.

Ziehen Sie die Schrauben nach 100 Betriebsstunden mit dem richtigen Anzugsmoment fest.

Bei Betrieb in einem erdbebengefahrdeten Gebiet sind die entsprechenden Gefahren- und Risikobewertungen zu
beruicksichtigen.
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Gefahrliche und unkontrollierte Bewegungen des Arms

Gefahr schwerer Verletzungen, wie Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen durch den Arm und die
Endeffektoren.

e  Stellen Sie sicher, dass der Endeffektor und/oder die Masse des gegriffenen Objekts und der Schwerpunkt (CoM)
korrekt parametriert sind.

. Halten Sie sich wahrend des Betriebs vom Arbeitsbereich fern.

Beschéadigte Kabel, Stecker, mechanisches Gehduse oder

Ollecks Der Kontakt mit austretendem Ol kann zu Augen- oder

Hautreizungen fiuhren. Elektrische Gefahren koénnen zu

schweren Verletzungen fiihren.

* Verwenden Sie Franka Research 3 nur in einwandfreiem technischen Zustand.

* Verwenden Sie keine beschadigten Kabel, Stecker und mechanischen Gehause fiir den Betrieb. Wenden Sie sich
im Zweifelsfall an Franka Robotics.

Einwandfreier Zustand

Austretendes Fett oder Ol durch Hohlrdume in den Strukturelementen des Roboters
Reizungen der Haut und der Augen.

e Stellen Sie den Betrieb der Maschine ein.

*  Wenden Sie sich an den Hersteller.

e Tragen Sie Handschuhe.

e  Suchen Sie nach Kontakt mit Augen oder Haut einen Arzt auf.

Stérungen

HINWEIS

Der Bediener wird Uber Desk Giber mogliche Stérungen informiert. Stérungen missen behoben werden, bevor der
Betrieb fortgesetzt werden kann.

» Befolgen Sie zur Behebung der mdglichen Stérungen die Anweisungen in der Franka-Benutzeroberflache.
Mdoglicherweise ist ein Neustart des Systems erforderlich.

Uberlastung der Gelenke

HINWEIS

Eine Offline-Uberlastung aller Gelenke des Roboters kann zu Sachschdden am Roboter fiihren.
* Fuhren Sie eine Risikobewertung unter Beriicksichtigung vorhersehbarer Fehlbedienungen durch.

* Befolgen Sie die Warnung des Systems, den Roboter gegebenenfalls auf3er Betrieb zu nehmen.
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4.6 Anwendung im Zusammenhang mit moglichen Gefahren und
SicherheitsmaRnahmen

Die folgenden mdglicherweise sicherheitsrelevanten Aspekte sind bei der Planung und Konstruktion der Anwendung sowie bei
der Durchfiihrung der Gefahren- und Risikobewertung fir fertige Maschinen zu berticksichtigen. Der Integrator ist verpflichtet,
eine Risikoanalyse durchzufiihren.

Funktionalitaten und Merkmale verschiedener Sicherheitsstufen

Franka Research 3 bietet Funktionen und Merkmale verschiedener Sicherheitsstufen. Alle Sicherheitsfunktionen und ihre
entsprechenden Sicherheitsbewertungen sind im Abschnitt ,Sicherheitsfunktionen” in Kapitel 4.10 ,Sicherheitsfunktionen”
beschrieben. Alle anderen in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen sind gemafl EN I1ISO 13849-1 oder EN 62061 nicht als
sicherheitsrelevant eingestuft. Sie dirfen sich daher nicht auf die Verfiigbarkeit dieser Funktionen verlassen.

Bitte BEACHTEN Sie, dass der Integrator verpflichtet ist, eine Risikoanalyse durchzufiihren.

Unerwartete Bewegung

Unerwartete Bewegung des Arms

Die Verwendung verschiedener Anwendungen, Handhabungs-Endeffektoren und umgebender Objekte kann zu
Quetschungen zwischen Armsegmenten sowie zu StéRen und Kollisionen fiihren.

* Stellen Sie sicher, dass der Endeffektor und/oder die Objektmasse und der Schwerpunkt (CoM) korrekt
parametriert sind.

. Halten Sie wahrend des Betriebs Abstand zum maximalen Arbeitsbereich.

Einklemmen innerhalb einer fertigen Maschine

Gefahr des Einklemmens von Korperteilen oder Personen

Gefahr schwerer Verletzungen, wie Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen durch den Arm und die
Endeffektoren.

* Legen Sie keine Korperteile zwischen die Armsegmente.
*  Bei akuter Lebensgefahr:
1. Driicken Sie die Not-Aus-Vorrichtung, um den Betrieb des Roboters zu stoppen.

2. Ziehen oder schieben Sie den Arm manuell aus der gefahrlichen Position heraus.

Weitere Informationen finden Sie unter Thema 4.9 ,,Manuelles Bewegen des Arms”.

Verkabelung der Endeffektoren

HINWEIS

Wenn ein Endeffektor mit Franka Research 3 verwendet wird, verringert sich die maximal anbringbare Nutzlast um das
Gewicht des Endeffektors und seiner externen Verkabelung.
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HINWEIS

Die externe Verkabelung belastet den Arm zusétzlich und bt zuséatzliche Drehmomente auf ihn aus, was die
Steuerungsleistung von Franka Research 3 beeintrachtigen kann.

Auslosung der Bewegung von extern verkabelten Endeffektoren und zugehdrigen Geraten

HINWEIS

Aufgrund unterschiedlicher Konfigurationen, installierter Anwendungen und Dienste kann Franka Research 3 Protokolle
an moglicherweise angeschlossene Maschinen (einschlie3lich Bewegungsauslosung), extern verkabelte Endeffektoren
und andere zugehorige Geréte senden. Bitte beachten Sie die mdglichen Risiken, die mit der Verwendung externer
Geréate verbunden sind.

Einziger Kontrollpunkt

Franka Research 3 kann Uber eine einzige Franka-Ul-Verbindung oder einen Feldbus gesteuert werden. Single Point of Control
(SPoC)-Mechanismen gewahrleisten die Steuerung durch nur eine Quelle. Feldbusse werden ebenfalls von SPoC abgedeckt. Weitere
Informationen zu

SPoC finden Sie in Kapitel 4.2: Single Point of Control (SPoC) in der jeweiligen Bedienungsanleitung, die Ihrer Systemversion
entspricht (z. B. 5.8.0).

Unerwartete Bewegung des Arms
Risiko schwerer Verletzungen, wie Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen durch den Arm und die Endeffektoren.

* Stellen Sie sicher, dass der Endeffektor und/oder die Objektmasse und der Schwerpunkt (CoM) korrekt
parametriert sind.

e Halten Sie sich wéhrend des Betriebs vom Arbeitsbereich fern.
*  Bei akuter Lebensgefahr:
1. Dricken Sie die Not-Aus-Vorrichtung, um den Betrieb des Roboters zu stoppen.
2. Ziehen oder schieben Sie den Arm manuell aus der gefahrlichen Position heraus.
*  Bei nicht lebensbedrohlicher Gefahr:

1. Verwenden Sie das Notentriegelungswerkzeug, um den Arm zu bewegen.

Oberflachentemperatur des Arms (von der Basis bis zur Achse 7, ohne Flansch)

HeilRe Oberflachen

Das langere Berlihren der Metall- oder Kunststoffsegmente des Arms nach intensiver Arbeit kann zu Verbrennungen
fuhren.

e Berlhren Sie die Segmente des Arms nicht langer als 60 Sekunden, nachdem Sie Franka Research 3 nach einer
intensiven Aufgabe mit maximaler Nutzlast und erhéhter Temperatur angehalten haben.
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Heifl3e Oberflachen und Fiihrung

Bei Umgebungstemperaturen tiber 30 °C kann die Oberflache des Roboters zu heil3 zum Anfassen werden. Daher ist
die Verwendung der Assist-Funktion im Ausfiihrungsmodus bei Temperaturen tber 30 °C nicht zuldssig.

Auswirkungen je nach Aufgabe und Umgebung.

Die erforderlichen Sicherheitshinweise hangen von der Risikobewertung (in Bezug auf heif3e Oberflachen) ab.

SICHERHEITSHI
NWEIS

Bei erweiterten Umgebungstemperaturen zwischen 25 °C und 45 °C (nach intensiver Aufgabenausfuihrung und sobald
Franka Research 3 in den Zustand ,iberwachter Stopp” versetzt wurde) muss der Integrator Mal3nahmen ergreifen und
die Risiken einer langeren Berihrung des Arms (< 60 s) ohne Verbrennungsgefahr bewerten (EN ISO 13732-
1:2006). Zu den MaRRnahmen gehdren unter anderemdie folgenden:

e  Abkuhlzeit fur den Roboter.

e Ausschalten des Roboters fiir einen bestimmten Zeitraum.

*  Benachrichtigung des Bedieners.

* Kennzeichnung der Stellen, die am ehesten heil3 sein kénnen.

e  Verbot des Zugangs zum Roboter.

SICHERHEITSHI
NWEIS

Der Integrator muss Manahmen zum Beruhren der Oberflachen des Arms, des Endeffektors und des Flansches des
Endeffektors hinsichtlich einer méglichen Erwarmung, die zu thermischen Verbrennungen fihren kann, umsetzen (EN
ISO 13732-1:2006). Zu diesen MalRnahmen gehdren unter anderem die folgenden:

*  Abkuhlzeit fur den Roboter.

* Ausschalten des Roboters fir einen bestimmten Zeitraum.

*  Benachrichtigung des Bedieners.

* Kennzeichnung der Stellen, die am ehesten heil3 sein kénnen.

e  Verbot des Zugangs zum Roboter.

4.7 Installation von Sicherheitsperipheriegeraten

Installation einer Not-Aus-Vorrichtung

Die Not-Aus-Einrichtung muss gemaf den allgemein giltigen und anerkannten technischen Normen installiert werden, z. B. den
européaischen Normen EN 60204 und verwandten Normen.

Die von Franka Robotics bereitgestellte Not-Aus-Einrichtung muss an den Anschluss X3.1 angeschlossen werden. An den
Anschluss X3 kdnnen auch andere Geréte als die von Franka Robotics bereitgestellte Not-Aus-Einrichtung angeschlossen
werden.

Die an das Not-Aus-Signal angeschlossenen Gerate missen den Normen EN 60947-5-5 oder EN 62061 entsprechen.

Bewahren Sie abgekoppelte Gerate, die keine Sicherheitsfunktion mehr erfiillen, auRerhalb des Geréts auf, um eine versehentliche
Aktivierung zu verhindern.
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HINWEIS

Bringen Sie die angeschlossene Not-Aus-Einrichtung so an, dass sie im Notfall jederzeit erreichbar ist, aber eine
versehentliche Betétigung verhindert werden kann.

Abbildung 4.1: Anschluss Not-Aus-Einrichtung

1 X3 — Stecker fur sichere Eingéange 2 Not-Aus-Einrichtung

Stoppzeit und -weg

Die Bremszeit (d. h. die Zeit, die zwischen der Anforderung eines Not-Aus und dem volistédndigen Stillstand des Arms
verstreicht) und der Bremsweg (d. h. die Strecke, die der Arm nach Auslésung des Not-Aus bis zum vollstandigen Stillstand
zurticklegt) wurden gemaR EN ISO 10218-1, Anhang B gemessen. Die Bremszeit und der Bremsweg sind im Anhang dieses
Dokuments aufgefuihrt.

4.8 Ausfallsicheres Verriegelungssystem

Ausfallsicheres Verriegelungssystem

Wenn der Arm von der Stromversorgung getrennt wird, verriegeln die Verriegelungsbolzen automatisch alle sieben
Gelenke. Die Verriegelungsbolzen blockieren mechanisch jede Bewegung der Gelenke, sodass der Arm auch ohne
Stromversorgung in seiner Position bleibt.

Aufgrund der Technologie dieser Verriegelungsbolzen kann die genaue Position bei Stromausfall nicht beibehalten werden. Die
Verriegelungsbolzen rasten mit einem horbaren Klicken ein und der Arm senkt sich um einige Zentimeter. Dies gilt
insbesondere fur die Gelenke, die aufgrund ihrer Ausrichtung und Position besonders stark der Schwerkraft ausgesetzt
sind.

Entriegelung des Sicherheitsverriegelungssystems

Jede Achse bewegt sich leicht, sobald das Sicherheitsverriegelungssystem entriegelt ist.
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4.9 Manuelles Bewegen des Arms

Bewegen des Arms ohne Stromversorgung

Beweglicher Arm

Gefahr schwerer Verletzungen, wie Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen

*  Tragen Sie stets personliche Schutzausriistung (z. B. Schutzbrille).

» Der Integrator muss eine Risikoanalyse fiir alle angeschlossenen Endeffektoren durchfiihren.

. Halten Sie sich wahrend des Betriebs nicht im maximalen Arbeitsbereich auf.

HINWEIS

Der Integrator muss das Risiko bewerten, dass eine Person eingeklemmt werden konnte.
Wenn eine Person vom Arm eingeklemmt wird, befolgen Sie eine der drei unten aufgefiihrten Befreiungsoptionen, um sie zu befreien,
auch wenn die Stromversorgung unterbrochen ist.

e Verwenden Sie das Notentriegelungswerkzeug an den entsprechenden Offnungen des zu entriegelnden Gelenks, um
den Roboter zu entriegeln und von Hand zu bewegen.

e  Schrauben Sie die Armbasis von ihrer Befestigungsstelle ab.

e  Bewegen Sie den Arm manuell.

Bei nicht akuter Gefahr und Blockierung des Arms verwenden Sie das Notentriegelungswerkzeug.

Herabfallender schwerer Arm bei Verwendung des Notentriegelungswerkzeugs

Gefahr, beim Entriegeln der Gelenke vom Arm eingeklemmt zu werden

e  Stltzen Sie den Arm vor und wahrend des Entriegelns.

* Legen Sie lhren Kopf oder andere Korperteile nicht zwischen oder unter die Glieder des Arms.

* Legen Sie keine Korperteile (insbesondere Hande und Finger) zwischen die Glieder des Arms, den
Endeffektor oder stationére Objekte.

» Verwenden Sie das Notentriegelungswerkzeug nicht, wahrend der Arm unter Spannung steht.
*  Verwenden Sie nur das mitgelieferte Notentriegelungswerkzeug.

* Bewahren Sie das Notentriegelungswerkzeug in der Nahe des Arms auf.

MaRnahme: Notentriegelung

SICHERHEITSHI
NWEIS

1. Dricken Sie die Not-Aus-Vorrichtung, um den Betrieb des Roboters zu stoppen.
2. Nehmen Sie das Entriegelungswerkzeug aus der Pilotbasis.

3. Halten Sie die Segmente des Arms fest.
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4.  Fihren Sie das Entriegelungswerkzeug in die entsprechenden trapezférmigen Offnungen ein und entriegeln Sie
nacheinander ein oder mehrere Gelenke.

Die Offnungen sind mit der Aufschrift ,Emergency Unlock” gekennzeichnet.

Das Armsegment kann nun manuell bewegt werden. Wenn die Entriegelung fehlschlagt, sollte der Benutzer es erneut
versuchen und dabei sicherstellen, dass das Notentriegelungswerkzeug senkrecht zur Offnung eingefiihrt wird.

Abbildung 4.2: Notentriegelung

HINWEIS

Beachten Sie, dass das Arm-Segment in Richtung Handgelenk des Arms durch die Schwerkraft herunterfallen kann,
sobald das Entriegelungswerkzeug eingefiihrt wird.

HINWEIS

e  Der Integrator muss sicherstellen, dass das Entriegelungswerkzeug in einer Halterung an der Basis des Roboters
aufbewahrt wird.

* Entfernen Sie das Entriegelungswerkzeug nur im Notfall.
. Das Entriegelungswerkzeug muss immer griffbereit sein.
*  Verwenden Sie nur das Original-Entriegelungswerkzeug.

 Das Entriegelungswerkzeug sollte nur im Notfall verwendet werden.
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MaRnahme: Manuelles Wegschieben

# >

\ 7

Abbildung 4.3: Manuelles Wegschieben

SICHERHEITSHI
NWEIS

Bei akuter Lebensgefahr:
1. Dricken Sie die Not-Aus-Vorrichtung, um den Betrieb des Roboters zu stoppen.
2. Ziehen oder schieben Sie den Arm manuell aus der gefahrlichen Position heraus.

3. Sichern Sie den Roboterarm gegen Herunterfallen.

HINWEIS

Das manuelle Ziehen oder Schieben des Arms fiihrt zu einer Beschadigung des Arms, da die Gelenke uiberlastet werden.

e Der Arm sollte nur in sicherheitskritischen Situationen manuell gezogen oder geschoben werden.

4.10 Sicherheitsfunktionen

A WARNUNG

HeiRe Oberflachen und Fuihrung wahrend der Wiederherstellung

Bei Umgebungstemperaturen tber 30 °C kann die Oberflache des Roboters zu hei? zum Anfassen werden. Daher muss
im Falle einer Verletzung der Sicherheitsfunktionen, die eine Handfilhrung wahrend der Bergung erforderlich macht,
Folgendes beachtet werden:

 Die Wiederherstellung darf nur von Personal durchgefiihrt werden, das speziell fir diese Situation geschult wurde.

*  Vor der Wiederherstellung muss uberprift werden, ob die Oberflachentemperaturen innerhalb der bertihrbaren
Grenzen liegen. Die Abkihlzeiten hangen vom vorherigen Betrieb und den Umgebungstemperaturen ab.

»  Es wird empfohlen, fiir diesen Vorgang hitzebestandige Schutzhandschuhe zu tragen.

HINWEIS

Franka Research 3 unterscheidet zwischen zwei Arten von Sicherheitsfunktionen: Uberwachungsfunktionen und
Stoppfunktionen.

Uberwachungsfunktionen gewahrleisten, dass Grenzwerte nicht tiberschritten werden, z. B. Geschwindigkeit (SLS-J), Position
(SLP-C) ...
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Stoppfunktionen werden bei einer Uberwachungsschwellenverletzung oder einem Sicherheitseingang ausgelést. Der
Sicherheitsbeauftragte ist verpflichtet
, bei der Konfiguration der Grenzwerte die Stoppzeiten und Bremswege zu beriicksichtigen.

HINWEIS

Der Anschluss externer Gerate mit separater Stromversorgung kann die Sicherheitsfunktion des Systems gefahrden,

wenn die

elektrischen Nennwerte nicht eingehalten werden.

AuRerdem mussen die Spannungen in den angeschlossenen Geréten entweder SELV sein oder ausreichend von den an
das System angeschlossenen Signalen isoliert sein.

Sichere Eingénge

Name Beschreibung Sicherheitsbewertun| Stopp-Reaktion
[¢]
X3.1 - Not-Aus Der X3-Anschluss an der Roboterbasis PLd/Kat. 3 Kategorie 1 Stopp
bietet einen sicheren Eingang zum
Anschluss eines Not-Aus-Schalters.
X4 — Externe Freigabe Der X4-Anschluss an der Roboterbasis PLd/Kat. 3 Durch Loslassen oder vollstandiges Driicken der
bietet einen sicheren Eingang fir ein Freigabetaste wird die SMSS-Sicherheitsfunktion
externes Freigabegerat mit 3 aktiviert. Die Reaktion bei einer Verletzung der SMSS
Positionen. hangt vom aktiven Sicherheitsszenario ab.
Betriebsart ,,Programmierung*: Stopp der Kategorie 1
Freigabetaster Ein  Freigabeschalter ~mit 3 PLd/Kat. 3 (siehe vordefiniertes Szenario ,Leerlauf)
Positionen befindet sich in der Nahe Betriebsart ,Ausfihrung“: Reaktion abhangig von der
des Flansches am Pilotgriff des SMSS-Konfiguration im Szenario ,Arbeit‘.
Roboters. Bei VerstoRen gegen die Sicherheitsfunktion oder
Fehlerbehebungen l6st das vollstandige Driicken oder
Loslassen der Freigabetaste einen Stopp der Kategorie
1aus.
X3.2 — Sicherer Eingang Der X3-Anschluss an der Roboterbasis PLd/Kat. 3 Abhangig von der Konfiguration in
1 X3.3 — Sicherer bietet zwei zusétzliche sichere Sicherheitsszenarien.
Eingang 2 E!ng?nge. Das \_/erhalten dieser beiden
Eingéange kann in den
Sicherheitseinstellungen konfiguriert
werden.
Uberwachungsfunktionen
Name Abkiirzung Beschreibung Sicherh Wiederherstellung bei VerstRen
eitsbew HINWEIS: Der Bediener kann alle VerstoRe
erung beheben.

Sicher begrenzte kartesische
Position

SLPC

Bereichs uberpriift.

* Flansch
* Ellbogen
* Handgelenk

Uberwachung der kartesischen Position
bestimmter Punkte am Arm. Die
Position wird anhand eines
benutzerdefinierten kartesischen

Folgende Punkte werden tberwacht:

A Wenn SLP-C aktiviert ist, kann der Roboter nicht tiber FCI gesteuert werden!

PLd/
Kat. 3

= Vom Kunden definierte
Werkzeugkugeln Die Uberwachung kann
so konfiguriert werden, dass eine
Verletzung gemeldet wird, wenn entweder
einer oder

mehrere Punkte innerhalb des definierten
Raum liegen oder wenn ein oder mehrere
Punkte aulerhalb der definierten
Grenzen liegen.

Parametrierung:

Verletzte Positions- oder
Orientierungsgrenzen werden in Desk of
Franka Ul angezeigt.

* Bremsen des Roboters losen.

* Fihren Sie den Roboter aus der
kartesischen Positionsgrenze
heraus. Franka Ul zeigt an, wenn die
Positionsgrenzen nicht mehr
Uberschritten werden.

Beenden Sie die Wiederherstellung,
indem Sie in Desk auf ,Bestéatigen*
klicken.
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* Endeffektormodell (bis zu finf
Kugeln)

O  Radius jeder Kugel
0  Position der Mitte jeder Kugel
relativ zum Flansch

Hinweis: Dies ist eine allgemeine
Einstellung, die sich auf alle
Sicherheitsfunktionen auswirkt, die dieses
Werkzeugmodell verwenden.
* Uberwachter kartesischer Raum (Box)

* Verletzung bei Innen-/AufRenbereich

A Wenn SLS-C aktiviert ist, kann der Roboter nicht von FCI gesteuert werden!

Sicher begrenzte kartesische SLsC Uberwachung der kartesischen PLd/ Eine Uberschreitung der

Geschwindigkeit Geschwindigkeit bestimmter Punkte an Kat. 3 Geschwindigkeitsbegrenzung wird in einem
der Armstruktur. Die folgenden Punkte Dialogfeld in der Franka-Benutzeroberflache
werden Uberwacht: angezeigt.
* Flansch * Bestatigen Sie die Uberschreitung

durch Driicken der Schaltflache in
der Popup-Meldung.

Es sind keine weiteren

e Zentren von kundendefinierten WiederherstellungsmaRnahmen erforderlich.
Werkzeugkugeln

Parametrisierung:

* Ellbogen
* Handgelenk

* Grenzwert filr kartesische
Geschwindigkeit

Sicher uberwachter SMSS Uberwachung des Stillstands PLd/ In der Franka-Benutzeroberflache wird ein
Stillstand bestimmter Punkte der Armstruktur im Kat. 3 VerstoRdialog angezeigt.
kartesischen Raum. Die folgenden

Punkte werden tberwacht: * Bestatigen Sie die Verletzung durch

Driicken der Taste.

* Flansch Es sind keine weiteren

« Ellbogen WiederherstellungsmaRnahmen erforderlich.

* Handgelenk

* Zentren von kundendefinierten
Werkzeugkugeln

Der Benutzer kann die Parameter dieser

Sicherheitsfunktion nicht andern.

Sichere Abschaltung des SEEPO Schalten Sie die Stromversorgung des PLb/ Die Stromversorgung des Endeffektors kann in
Endeffektors Endeffektors (48-V-Stromleitung) sicher Kat. b den Einstellungen oder in der Seitenleiste von
aus. Das Verhalten von SEEPO kann in Desk wieder eingeschaltet werden.

den Sicherheitseinstellungen konfiguriert
werden. Beispielsweise kann konfiguriert
werden, dass SEEPO die
Stromversorgung ausschaltet, wenn ein
Not-Aus ausgeldst wird.

Parametrierung:

* Allgemeine Konfiguration, ob
SEEPO aktiv ist oder nicht

* Ausschalt-Trigger von SEEPO

Interne Uberwachungsfunktionen (nicht parametrierbar und in Sicherheitsregeln konfigurierbar)

Name Abktirzung Beschreibung Sicherh Reaktion Wiederherstellung im Falle eines VerstoRes
eitsbew

ertun
. HINWEIS: Der Bediener kann alle VerstoRe wiederherstellen.

Wenn SLP-J aktiviert ist, kann der Roboter nicht tiber FCI gesteuert werden!

Sicher SLP-J Uberwachung der Position PLd/ - Ein Dialogfeld in der Franka-Benutzeroberflache
begrenzt jedes Gelenks im Kat. 3 informiert den Benutzer tiber die Verletzung und
e Gelenkraum. ermdglicht eine Wiederherstellung.
(I;’osmon Diese Sicherheitsfunktion « Entriegeln Sie das zu bewegende Gelenk, indem Sie
esl K wird nur intern verwendet, im Wiederherstellungsdialog auf das
Gelenks um die Entriegelungssymbol klicken.
Gelenkbegrenzungen des * Um die Wiederherstellungsbewegung zu aktivieren,
Arms zu schiitzen driicken Sie das externe Aktivierungsgerat.

Selbstkollisionen zu
verhindern und lokale




Klemmung. In e Bewegen Sie das Gelenk, indem Sie im
benutzerdefinierten Wiederherstellungsdialogfeld die Tasten +/-
Szenarien ist diese Funktion driicken.
nicht verfiigbar. Hinweis: Gelenke in einem verstoBenen Zustand kénnen nur
Dies ist eine ) von der verletzten Grenze wegbewegt werden. Alle anderen
Begrenzungsfunktion. Gelenke konnen in beide Richtungen bewegt werden, um
den Roboter in eine bequemere Position zu bringen.
Sicher SLSJ Uberwachung der PLd, Kat. 1 Ein VerstoRdialog wird in der Franka-Benutzeroberflache
begrenzte Geschwindigkeit eines Kat.3 Stopp angezeigt.
Geschwin einzelnen Gelenks im 1. Bestatigen Sie den VerstoR durch Driicken der
dlglreltliies Glelenlfraum. Taste. Es sind keine weiteren
Gelenks Diese interne - -
. N . X WiederherstellungsmaRnahmen erforderlich.
Sicherheitsfunktion wird
beispielsweise verwendet, um
schnelle Bewegungen
wahrend der
Wiederherstellung der
Gelenkposition zu
verhindern.
Sicher SLD SLD uberwacht ein PLd, Kat. 1 In der Franka-Benutzeroberfidche wird ein
begrenzte einzelnes Gelenk, um Kat. 3 Stopp Sicherheitsfehlerdialog angezeigt.
Entfernung slcherr]ZLliste_llen, dass es 1. Bestatigen Sie den Fehler durch Driicken der Taste.
innerna b eines Es ist kein weiteres Wiederherstellungsverfahren
zuléssigen .
Positionsfensters bleibt. erforderlich.
Diese interne
Sicherheitsfunktion wird
beispielsweise verwendet, um
Uberméfige Bewegungen
wahrend des
Bremsoffnungsvorgangs zu
verhindern.
Stoppfunktionen
Name Beschreibung Sicherheitsbewertung
Kategorie O Stopp Der Arm wird sofort angehalten, indem die Stromversorgung der Motoren PLd/Kat. 3
unterbrochen und die Bremsen betétigt werden.
Kategorie 1 Stopp Der Arm wird mithilfe der normalen Steuerung der Motoren kontrolliert bis zum PLd/Kat. 3
Stillstand jedes Gelenks angehalten. Die Bremsen werden betétigt und die
Motoren werden beim Stillstand vom Stromnetz getrennt.
Die kartesische Geschwindigkeitsverzégerung wird tiberwacht.
Kategorie 2 Stopp Der Arm wird mithilfe der normalen Steuerung der Motoren kontrolliert bis zum PLd/Kat. 3

Stillstand jedes Gelenks angehalten. Bei Stillstand wird der Stillstand sicher
Uberwacht.

Die kartesische Geschwindigkeitsverzégerung wird tiberwacht.

Sichere Ausgange

Name

Sichere

Endeffektorschaltung

ausgeschaltet

Beschreibung

Schalten Sie die Stromversorgung des Endeffektors (48-V-Stromleitung) aus.

Weitere Sicherheitsbewertungen

Sicherheitsbewertung

PLb/Kat.b

Der 3-stufige Freigabeschalter in der Nahe des Roboterflansches entspricht den Normen IEC 60204-1:2016 und IEC 60947-5-

8:2006.

Die von Franka Robotics bereitgestellte 3-stufige externe Freigabevorrichtung entspricht den Normen IEC 60204-1:2016 und IEC

60947-5-8.

Der von Franka Robotics bereitgestellte Not-Aus-Schalter entspricht den Normen IEC 60204-1:2016 und EN ISO 13850:2015.

4.10.1 Sonstige sicherheitsbezogene Wiederherstellungen (im Falle von Sicherheitsfehlern)

Wiederherstellung bei Gelenkpositionsfehlern

Nur Sicherheitsbediener kdnnen Fehler bei der Gelenkposition beheben.

Ein Dialogfeld in der Franka-Benutzeroberflache informiert den Benutzer tber den Fehler und ermdéglicht die Wiederherstellung.
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Detaillierte Anweisungen zur Behebung des Fehlers finden Sie in Kapitel 8 ,,Fehlerbehebung” in der jeweiligen Bedienungsanleitung, die
Ihrer Systemversion entspricht (z. B. 5.8.0).

Wiederherstellung nach sicheren Eingabefehlern

Fehler bei sicheren Eingaben kdnnen durch Bestétigen des entsprechenden Dialogs in der Franka-Benutzeroberflache behoben
werden, wenn die Bestétigung flr diese Eingaben in Watchman konfiguriert ist.

Andere Sicherheitsfehler

Andere Sicherheitsfehler sind in der Regel nicht behebbar. Bitte versuchen Sie, das System neu zu starten, um solche Fehler zu
beheben. Wenn der Fehler weiterhin besteht, wenden Sie sich bitte an Ihren Handler oder Franka Robotics.

Allgemeine Informationen fur alle Falle
* Im Falle einer Sicherheitsverletzung lasst der Roboter keine Bewegung zu, bis die Wiederherstellung abgeschlossen ist.
* Im Falle einer Sicherheitsverletzung blinkt die Basis langsam rot.

*  Falls erforderlich, zeigt Franka Ul einen Wiederherstellungsassistenten an, um den Wiederherstellungsvorgang
durchzufuhren.

*  Nur der Sicherheitsbediener kann Fehler bei der Gelenkposition beheben.

*  Der Bediener kann alle anderen Wiederherstellungen durchfiihren.

Weitere MalRnahmen zur méglichen Fehlerbehebung sind in Kapitel 8 ,,Fehlerbehebung® in der jeweiligen Bedienungsanleitung fir
Ihre Systemversion (z. B. 5.8.0) beschrieben.

4,11 Zusatzliche Informationen zur Planung und Erstinstallation eines
Robotersystems

GemaR den Normen EN ISO 10218-2 und EN ISO 8373 versteht man unter einem Robotersystem einen Roboter, der als
komplettes System mit Peripheriegeraten wie Roboterwerkzeugen, Werkstiicken, Fordertechnik und allen beteiligten Geraten und
Schutzvorrichtungen eingerichtet ist. Aufgrund der Bewegung von Robotern und der integrierten Anwendungen stellt ein
Robotersystem eine potenzielle Gefahr fur Personen dar, die mit Betriebs-, Montage- oder Wartungsarbeiten befasst sind. Die
Aufgabe sowohl des Herstellers als auch des Installateurs eines Robotersystems besteht darin, diese Gefahren zu
analysieren und zu bewerten und fiir geeignete Schutzmaf3nahmen zu sorgen.

Diese Spezifikation basiert auf Gesetzen, Vorschriften und Richtlinien, die l&nderspezifisch sind und daher vom jeweiligen
Standort (Einsatzort) des Roboters abhangen.

Im Européischen Wirtschaftsraum (EWR) gelten Ubergeordnete Vorschriften, die durch jeweilige landerspezifische Gesetze,
branchenspezifische Vorschriften und unternehmensinterne Regelungen erganzt werden kénnen.

Bei der Planung eines Robotersystems ist es daher erforderlich, sich Uber die Vorschriften am Aufstellungsort zu informieren und
diese entsprechend zu berucksichtigen.

Auch die Art der Branche kann zu unterschiedlichen Spezifikationen fihren. Wird das Robotersystem beispielsweise in der
industriellen Forschung oder in der Forschung eingesetzt?

Wie oben erwahnt, bestimmt der Standort des Robotersystems, welche verschiedenen Vorschriften, Bestimmungen und
Gesetze zu beachten sind. Im Europaischen Wirtschaftsraum (EWR) gelten in allen Léndern die Maschinenrichtlinie und
harmonisierte européische Normen. Daruber hinaus sind lokale Rechtsvorschriften wie das Produktsicherheitsgesetz, das
Produkthaftungsgesetz und die Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz in Deutschland zu
beruicksichtigen.
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Die wichtigsten Vorschriften und Regelungen fiir den Aufbau eines Robotersystems sind nachfolgend aufgefihrt.

Normen / Richtlinien

Beschreibung

RL 2006/42/EG

Maschinenrichtlinie des Européischen Parlaments und des Européischen Rates

1ISO 12100 Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsétze — Risikobeurteilung und
Risikominderung
1SO 10218-2 Roboter und robotergestiitzte Anlagen — Sicherheitsanforderungen an Industrieroboter — Teil

2: Robotersysteme und Integration

ISO/TS 15066

Roboter und robotergesttitzte Anlagen — Kollaborative Roboter

ISO 13854 Sicherheit von Maschinen — Mindestabstande zur Vermeidung des Quetschens von
Korperteilen

ISO 13855 Sicherheit von Maschinen — Anordnung von Schutzeinrichtungen in Bezug auf
Annéherungsgeschwindigkeiten von Kdrperteilen

1ISO 13850 Sicherheit von Maschinen — Not-Halt-Funktion — Gestaltungsgrundséatze

1ISO 11161 Sicherheit von Maschinen — Integrierte Fertigungssysteme — Grundlegende Anforderungen

IEC 60204-1 Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

1SO 13849-1 Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1: Allgemeine
Gestaltungsleitsatze

1SO 13849-2 Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 2: Validierung

ISO 13482 Roboter und Roboteranlagen — Sicherheitsanforderungen fiir Roboter zur personlichen Pflege

Grundsétzlich gilt immer dasselbe Ziel: =>Verringerung des Verletzungsrisikos fur Menschen.

Daher kann festgestellt werden, dass kein Robotersystem ohne geeignete Schutzmaf3nahmen betrieben werden darf.

SchutzmaBnahmen kdnnen beispielsweise sein:

Sicherheitseinrichtung

Elektrosensitive Schutzeinrichtungen
Umzaunungen und/oder physische Barrieren
Markierte Bereiche

Schilder

Not-Aus-Taster

Anzeigeelemente

Sicherheitseinrichtungen des Steuerungssystems

Interne Sicherheitsfunktionen des Roboters (Einzelheiten finden Sie im Abschnitt 4.10 dieses Handbuchs)
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Aufgrund der unterschiedlichen Einsatzmdéglichkeiten eines Roboters kann Franka Robotics keine einheitliche Richtlinie fur
die Festlegung der erforderlichen Schutzeinrichtungen bei der Integration eines Robotersystems bereitstellen. Die
Verantwortung fiir die sichere Realisierung des Robotersystems liegt beim Integrator/Betreiber.

Eine sehr gute und detaillierte Anleitung zur Konstruktion von Robotersystemen finden Sie auch auf der Website der DGUV
(Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung) => DGUV-Information 209-074.

Die folgenden Erlauterungen beschreiben MaBnahmen, die ein wesentlicher Bestandteil der Planung eines Robotersystems sind.
Diese MalRnahmen missen dann durch die erforderlichen Details aus den Vorschriften und Spezifikationen der Anwendung
erganzt werden.

I Analyse:

Die Analyse umfasst die Beschreibung der Automatisierungsldsung und gleichzeitig eine Eingrenzung der Funktion
des geplanten Systems. Dieser Teil wird als bestimmungsgeméfRe Verwendung bezeichnet. Die nicht
bestimmungsgeméRe Verwendung, d. h. die Bedingungen und Tétigkeiten, die mit diesem System nicht
durchgefiuihrt werden dirfen, muss ebenfalls dokumentiert werden. Eine detaillierte Beschreibung der Aufgabe ist Teil
der anschlieBenden Risikobewertung und vereinfacht die Risikobestimmung fir die jeweiligen Gefahren im
weiteren Verlauf der Planung.

Die Erstellung eines Konzeptlayouts erleichtert den Uberblick iiber das geplante System. Darin sollten alle
Komponenten einschlie3lich der zugehdrigen Peripheriegeréte dargestellt sein.

Der nachste Schritt ist die Analyse der Ursachen fir die potenzielle Gefahrdung durch das Robotersystem. Es
schafft Klarheit fur die anschlieRende Risikobewertung, wenn aufgelistet wird, welche Komponente welche Gefahr
darstellt. Bei Bedarf kbnnen so auch die Auswirkungen von Gefahren zusammengefasst werden.

Alle Komponenten des zu integrierenden Robotersystems sind als mégliche Gefahrenquellen zu betrachten. Dazu
gehdren neben dem Roboter alle zu integrierenden Komponenten wie Werkzeuge, Vorrichtungen, Fordersysteme,
Schaltschrénke und Schutzeinrichtungen, aber auch die Gefahren, die sich aus der Kombination der Komponenten
untereinander ergeben kénnen.

Il Risikobeurteilung:

Die Risikobeurteilung dient dazu, die Gefahrenquellen und das Ausmall der daraus resultierenden Risiken fur
Personenschaden zu analysieren und zu bewerten sowie die erforderlichen MaBnahmen zur Risikominderung zu
ermitteln.

Das Verfahren der erforderlichen Risikobeurteilung geméafR der Maschinenrichtlinie ist in der Norm DIN EN ISO
12100 beschrieben. Es gibt verschiedene Tabellen und Hilfsmittel, die eine strukturierte Umsetzung ermdglichen
(siehe Verweis uber diesen Aufzéhlungen). Der grundlegende Aufbau einer Risikobeurteilung besteht aus folgenden
Elementen:

Daten zum geplanten System (Maschinenbezeichnung, Seriennummer usw.)
Grenzen des Robotersystems

Festlegung der erforderlichen Vorschriften und Normen

Layout des Robotersystems

Kennzeichnung der Gefahrenquellen im Layout

Bewertung der Gefahrenquellen im Hinblick auf die jeweiligen Tatigkeiten und Betriebsarten. Zu diesem Zweck
kénnen verschiedene Bewertungsverfahren angewendet werden. Das Verfahren wird in der Norm ausfuhrlich
erlautert.

Das Verfahren zur Festlegung der Risikominderungsmaf3nahmen ist ebenfalls in der Norm, in den Leitlinien und in den
Literaturhinweisen beschrieben.

Grundsétzlich gilt fur die Risikominderung folgende Priorisierung der Manahmen:

Vermeidung der Gefahr
Reduzierung durch inharente Sicherheit
Reduzierung durch mechanische Schutzeinrichtungen

Reduzierung durch kontrollbezogene Schutzeinrichtungen
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- Reduzierung durch organisatorische Ma3nahmen

Bei der Festlegung der MalRnahmen sollten stets die Anforderungen der harmonisierten Normen erfillt werden. Dies
verringert die Beweislast aufgrund der Konformitatsvermutung geman der Norm.

Layout:

Im endgultigen Layout des Robotersystems sollten alle SchutzmalRnahmen maRstabsgetreu eingezeichnet werden. Es
sollte eine eindeutige Zuordnung zu den in der Risikobeurteilung identifizierten SchutzmaRnahmen erfolgen.

Realisierungsphase:

Einrichtung des Systems und Umsetzung der definierten Schutzmafl3nahmen.

Uberpriifung:

Nach der Einrichtung des Systems einschlieRlich aller SchutzmaRnahmen muss eine Uberprifung der
Schutzmafnahmen gemalR den jeweiligen Normen durchgefuhrt werden. Beispielsweise wird die Prufung der
SchutzmaBnahmen der Steuerungstechnik in der Norm 13849-2 als ,Uberpriifung der funktionalen Sicherheit”
bezeichnet, und die Anforderungen fir Validierungen sind darin geregelt.

Dieses Verifizierungsprotokoll ist ein wesentlicher Bestandteil fiir die Abnahme eines Robotersystems.
Abnahme:

Die endgultige Abnahme eines Robotersystems umfasst eine detaillierte Protokollierung aller oben genannten
Einzelschritte. In industriellen Anwendungsbereichen ist vom Handler gemafl der Maschinenrichtlinie eine
Konformitéatserklarung (CE) erforderlich. Eine Konformitatserklarung (CE) ist auch erforderlich, wenn ein
Robotersystem fiir den ,eigenen Gebrauch” in der internen Forschung eingerichtet wird. Bei Robotersystemen in der
Forschung und im Labor ist es auBerdem erforderlich, den Betrieb der Roboter so zu gestalten, dass er fir Menschen
sicher ist, und geeignete Schutzmalnahmen zu ergreifen. Die Maschinenrichtlinie definiert Robotersysteme fir
Forschungszwecke als Systeme, die fur einen bestimmten Forschungszweck konzipiert und nur fur den
voribergehenden Einsatz gebaut wurden. Entscheidend ist also, ob das System voriibergehend genutzt wird (z. B.
ein einmaliges Experiment, das anschlieBend wieder abgebaut wird — keine CE — oder dauerhaft als Gerat im Labor
eingesetzt wird — CE erforderlich).
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5 UBERSICHT UBER DIE AUSRUSTUNG

Die folgende Abbildung zeigt die Mindestkonfiguration des Systems und veranschaulicht die Verkabelung.

Back

Front

Abbildung 5.1: Ubersicht tber die Ausriistung

1 Arm

Stromkabel

Not-Aus-Vorrichtung

Hauptstromanschluss

Verbindungskabel

Schnittstellengerat (nicht im Lieferumfang enthalten)
mit Franka Ul

4 Steuerung 10 | Externes Aktivierungsgerat
Ethernet (Netzwerk) 11 | Notentriegelungswerkzeug
Netzschalter 12 | Anschluss an Funktionserde
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5.1 Der Arm

Der Arm besteht aus folgenden Komponenten:

11 [ 10

Abbildung 5.2: Ubersicht Arm

Handgelenk

1 Pilot Ellbogen

2 Pilotgriff Schulter

3 Pilot-Scheibe Halterung flr Notentriegelungswerkzeug
4 X6 — Endeffektor-Anschluss 10 Statusanzeige

5 Flansch fur Endeffektor 11 Basis

6
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Gelenkanzeigen

Auf beiden Seiten der Gelenke befinden sich Pfeile, die die Wiederherstellungsposition des Roboters anzeigen. Die
Nummer jedes Gelenks ist deutlich gekennzeichnet. Plus- und Minus-Indikatoren zeigen die Richtung der positiven und
negativen Drehung des Gelenks an.

Abbildung 5.3: Referenzdreiecke

Indikatoren fur das Weltkoordinatensystem

Die Anzeigen auf der Basis liefern Informationen zum Weltkoordinatensystem. Die X- und Y-Achse sind deutlich gekennzeichnet,
wodurch die Z-Achse impliziert wird.

s

- ’ 7‘:‘:.&4

\"\ i
)

Abbildung 5.4: Anzeigen des Weltkoordinatensystems
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Ausrichtungsmarkierungen

Um die Neupositionierung des Roboters in Situationen zu erleichtern, in denen Stifte nicht ausreichen, sind auf der Basis
Ausrichtungsmarkierungen angebracht.

Abbildung 5.5: Ausrichtungsmarkierungen an der Basis

Pilot — Draufsicht

Teile des Schreibtisches und die integrierten Endeffektoren kénnen uber die Pilot-Disc direkt vom Roboterarm aus bedient werden.
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Abbildung 5.6: Pilot

1 Pilot-Modus-Taste 6 Statusanzeige
2 Bestatigungstaste 7 Aktivierungstaste
8 Teach-Taste 8 Taste fir den Fihrungsmodus
4 Léschen-Taste 9 Guiding-Taste
5 Pfeiltasten
Pilot

Der Pilot ist die direkt in den Arm integrierte Benutzeroberflache zur Steuerung des Roboters und zur einfachen Interaktion
mit Endeffektoren und Desk. Der Pilot besteht aus Pilot-Disc (1-6) und Pilot-Grip (7-9).

Weitere Informationen zum Desk finden Sie im Abschnitt ,Desk" in der Bedienungsanleitung.

Pilot-Disc (1-6)

Die Pilot-Disc befindet sich oben auf dem Pilot und dient zur Interaktion mit dem Robotersystem. Durch Driicken der Pilot-Mode-
Taste (1) auf der Pilot-Disc kénnen Sie zwischen der Steuerung des Arms und der des Endeffektors wechseln. Wahlen Sie
einzelne Apps aus, parametrieren Sie diese oder geben Sie Posen ein, indem Sie den Arm manuell in die gewinschte Pose
fuhren und die Teach-Taste (3) driicken.

Pilot-Grip (7-9)

Der Pilot-Grip befindet sich in der Nahe der Roboterspitze als Teil der Roboterstruktur. Der Pilot-Grip verflgt Gber eine Guiding-
Taste, eine Enabling-Taste und eine Guiding-Mode-Taste.

Pilot-Modus-Taste (1)

Durch Drucken der Pilot-Mode-Taste (1) wechselt der Benutzer zwischen der Verwendung der Pfeiltasten der Pilot-Disc zur
Navigation im Desk und zur Steuerung der integrierten Endeffektoren (z. B. Franka Hand).
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Bestatigen-Taste (2)

Wenn die Bestatigungstaste leuchtet, werden alle in einem Kontextmenii vorgenommenen Anderungen bestéitigt und zum
nachsten Abschnitt weitergeblattert. Die Bestatigungstaste speichert alle getroffenen Auswahlen.

Teach-Taste (3)

Speichern Sie eine Armposition oder eine Endeffektorposition, indem Sie den Arm oder den Endeffektor in die gewtinschte
Konfiguration bewegen und die Teach-Taste driicken.

Losch-Taste (4)

Wenn diese Taste leuchtet, wird durch Driicken der Léschtaste eine ausgewéhlte Pose oder ein ausgewahlter Abschnitt geléscht.

Pfeiltasten (5)

Mit den Pfeiltasten kénnen Sie je nach Pilotmodus entweder im Desk navigieren oder integrierte Endeffektoren steuern. Im
Endeffektormodus héngt die Tastenbelegung vom aktiven Endeffektor ab.

Aktivierungstaste (7)

Der Aktivierungsknopf befindet sich auf der linken Seite des Pilotgriffs und aktiviert die Roboterbewegungen, wenn er in die
mittlere Position gedriickt wird. Um den Roboter zu bewegen, driicken Sie den Aktivierungsknopf halb durch und gleichzeitig den
Fahrungsknopf. Der Aktivierungsknopf ist gemaR den Anforderungen der Norm EN ISO 10218-1 sicherheitsbewertet. Die drei
Positionen des Aktivierungsknopfs dienen entweder zum Anhalten, erneuten Aktivieren oder Bewegen des Roboters. Um den
Roboter sofort anzuhalten, lassen Sie den Aktivierungsknopf los oder driicken Sie ihn vollstédndig durch. Lassen Sie ihn nach
dem Anhalten zunéchst vollstandig los und driicken Sie ihn dann erneut in die mittlere Position, um den Roboter wieder zu

> ]

Abbildung 5.7: Schaltzustand Freigabetaste

Abbildung 5.8: Freigabetaste
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Taste fur den Filhrungsmodus (8)

Abbildung 5.9: Guiding-Mode-Taste

Die Taste fir den Fihrungsmodus befindet sich oben auf dem Pilotgriff und erméglicht es dem Benutzer, durch Driicken der
Taste zwischen verschiedenen Fihrungsmodi zu wechseln. Die méglichen Fiihrungsmodi sind nur Translation, nur Rotation

, freie Bewegungen und benutzerdefinierte Bewegungen.

Abbildung 5.10: Guiding-Mode-Taste

Flhrungstaste (9)

Abbildung 5.11: Guiding-Taste

Der Fuhrungstaster befindet sich rechts neben dem Pilotgriff. Driicken Sie den Fihrungstaster, wahrend Sie gleichzeitig den
Aktivierungstaster (7) halb herunterdriicken, um den Roboter zu bewegen.
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Abbildung 5.12: Fuhrungstaste

Basis des Arms

Left Right

A
- \@

Abbildung 5.13: Anschlussbuchsen an der Roboterbasis

1 X1 - Anschluss an Steuerungsstecker 4 Einsteckpunkt fur Notentriegelungswerkzeug
2 X3 - Anschluss fiir sichere Eingange 5 X4 — Anschluss fur externe Freigabe
3 Statusanzeige 6 X5 — Roboter-Netzwerkanschluss

Die Basis des Roboters verfiigt tiber mehrere Anschliisse zum Anschluss und zur Unterstitzung verschiedener Geréate:

e X1 - Anschluss an die Steuerung
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e X3 - Sicherheitssignale

O X3.1 — Not-Aus: Durch Driicken der Not-Aus-Taste wird ein Stoppbefehl der Kategorie 1 ausgeldst, um den
Roboter anzuhalten und optional die Stromversorgung zum Endeffektor zu unterbrechen. Dieses Verhalten
kann in Watchman konfiguriert werden.

0 X3.2, X3.3 — Sichere Eingange: Der X3-Anschluss ermdglicht zwei zusatzliche sichere Eingange. lhr
Verhalten kann in Watchman konfiguriert werden. Weitere Informationen zu Watchman finden Sie im
Bedienungshandbuch, Kapitel 5.3.

O X4 — Externe Freigabe

Das 3-stufige externe Freigabegerat aktiviert ,Test & Jog"“, wenn sich das System im Programmiermodus befindet. Es
ermdglicht es Franka Research 3, sich zu bewegen. Programme kdnnen uber Desk gestartet werden.

. X5 — Roboternetzwerk

Das Schnittstellengerat, auf dem die browserbasierte Franka-Benutzeroberflache 1auft, kann an den X5-Ethernet-Port
angeschlossen werden.

HINWEIS

Um die konfigurierbaren Safe-Eingange (X3.2, X3.3) nutzen zu kdnnen, muss ein kundenspezifischer Stecker mit den
entsprechenden Sicherheitssignalen montiert werden. Dabei kann der vorhandene Not-Halt nicht mehr verwendet
werden. Daher muss die Not-Halt-Funktionalitat fir den Kanal X3.1 in den kundenspezifischen Stecker integriert
werden.

HINWEIS

StandardmaRig sind die sicheren Eingangskanale X3.2 und X3.3 der SMSS-Sicherheitsfunktion im ,Work”’-Szenario in
Watchman zugewiesen. Angenommen, keine externen Sicherheitsvorrichtungen sind an X3.2 und X3.3 angeschlossen
(nur der Not-Aus-Schalter von Franka Robotics ist an X3.1 angeschlossen). Diese Eingange werden als ,aktiviert”
betrachtet, was bedeutet, dass es nicht méglich ist, den Roboter mit den Standardregeln des Szenarios ,Arbeit” zu
bewegen. Je nach anwendungsspezifischer Risiko- und Gefahrenanalyse konnen die Standardregeln geandert
werden, um Roboterbewegungen unabhangig von X3.2 und X3.3 zu ermdglichen.

Endeffektorflansch

Endeffektoren wie Franka Hand kdnnen uber den Endeffektorflansch angeschlossen werden. Der Endeffektorflansch wurde geman
den einschlagigen Qualitatsstandards der DIN ISO 9409-1-A50 entwickelt. Weitere Informationen finden Sie im Kapitel
7.8 ,Montage von Endeffektoren*.
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Abbildung 5.14: Endeffektorflansch

!
HINWEIS

Franka Hand ist nicht Teil der zertifizierten Maschine.

5.2 Steuerung

HINWEIS

Der Betrieb des Arms ist nur mit der von Franka Robotics bereitgestellten Steuerung zulassig.

Die Steuerung ist die Hauptsteuereinheit und Teil von Franka Research 3. Die Hauptsteuereinheit Gbernimmt die Uberwachung und
Steuerung der mechanischen Struktur des Roboters.

441.8 mm

76.2 mm
88 mm

465 mm

482 mm

Abbildung 5.15: Abmessungen und Anschlussports der Steuerung
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C2 — Anschluss fur das Werkstattnetzwerk 2 C1 — Anschluss an Arm-Anschluss

CIE

2-\

Abbildung 5.16: Anschlussbuchsen

C3 - Stromanschluss 2 Netzschalter

Installation

Die Steuerung passt in ein 2HE-19-Zoll-Rack.

6 LIEFERUMFANG UND
ZUSATZAUSSTATTUNG

6.1 Im Lieferumfang enthalten

Arm

. 1x Arm

. 1x Notentriegelungswerkzeug

. 4x Schraube (ISO 4762, M8x20, ST 10.9 A2K)

*  4x Unterlegscheibe (ISO 7089, M8, ST HV300 A2K)
. 1x Schraube (ISO 4762, M5x8, ST 8.8 A2K)

* 1x Zahnscheibe (DIN 6797-A, M5, ST A2K)

*  1x Kurzanleitung fur die Installation FR3 (Dokumentennummer: R02040)
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Be Ho

Abbildung 6.1: Lieferumfang Arm

Steuerung
. 1x Steuerung

e  1xlanderspezifisches Netzkabel

Abbildung 6.2: Lieferumfang Steuerung

Gerate
e 1x externes Freigabegerat

L3 1x Not-Aus-Gerat

Abbildung 6.3: Lieferumfang Geréate
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Zubehor

1x Verbindungskabel

m#

Abbildung 6.4: Lieferumfang Verbindungskabel

g0

6.2 Nichtim Lieferumfang enthalten

Weitere Zubehdrteile, z. B. Cobot-Pumpe, finden Sie unter https://franka.world/.

Folgende Gerate sind nicht im Lieferumfang enthalten:

Schnittstellengerat

O Tablet/Notebook/PC

Das Schnittstellengerat sollte mit einem Browser (Chrome, Chromium oder Firefox), einem Ethernet-Anschluss

und idealerweise mit Touch-Funktionalitat ausgestattet sein.
Material
0  Ethernet-Kabel mit RJ 45-Stecker zum Anschluss des Schnittstellengeréats an den Arm

0  Ethernet-Kabel mit RJ 45-Stecker zum optionalen Anschluss der Steuerung an das Firmennetzwerk oder
einen PC-Arbeitsplatz

0 Befestigungszubehor (von Franka Robotics empfohlen): 2x 6 mm h8-Stifte zur prazisen Befestigung des Arms,

falls zutreffend

O Grundplatte zur Befestigung des Arms (je nach Grundplatte kénnen unterschiedliche Schrauben und
Unterlegscheiben erforderlich sein, siehe Tabelle in Kapitel 7.4 ,Montage des Arms")

0 Funktionserdungskabel mit Ose

Werkzeuge
0  Sechskantschlissel zur Befestigung des Arms an der Grundplatte
0  Schraubendreher zum AnschlieRen des Funktionserdungskabels
O Wasserwaage zur Sicherstellung der horizontalen Installation des Arms
(0}

Drehmomentschliissel zum Anziehen der Schrauben mit 30 Nm

6.3 Verfuigbare Ersatzteile und Zubehor

Die Ersatzteile fiir Franka Research 3 umfassen unter anderem:

Arm

Steuerung inkl. landerspezifischem Netzkabel
Externe Freigabevorrichtung

Not-Aus-Gerat

Verbindungskabel (2,5 m, 5 m oder 10 m)

Notentriegelungswerkzeug
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*  Franka Hand (nicht Teil der zertifizierten Maschine)

*  Cobot-Pumpe (nicht Teil der zertifizierten Maschine)

7 MONTAGE UND INSTALLATION

Schweres Gerat

Aufgrund des Eigengewichts und der geometrischen Bauweise kann das Heben und Handhaben des Geréts zu
Riickenverletzungen und, wenn es herunterfallt, zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehen und FufRen
fhren.

*» Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage der Ausriistung stets personliche
Schutzausriistung (z. B. Sicherheitsschuhe).

* Heben Sie das Gerat immer mit Hilfe einer zweiten Person.
 Das Gerat muss auf ebenen Flachen aufgestellt werden, um ein Kippen oder Verrutschen zu verhindern.

* Befolgen Sie die Unternehmensvorschriften zum Heben von Lasten und zur personlichen Schutzausriistung.

HINWEIS

Der Arm steht nicht stabil, wenn er nicht an der Basis verschraubt ist.

Ubersicht tiber die von Control und Arm bereitgestellten Schnittstellen

-+ Safety Rated

- Franka Ul Desk I | Settings | | Watchman

User

Interface

Eth.

port

x5 o —
1

o

L— x4 & { X3 i X6

i ExternalEnabling | Emergency Stop e.g Hand
+2 configurable Safe Inputs other third-party
(contrabie in Watchman) and affoctors

Abbildung 7.1: Ubersicht tiber die Schnittstellen



7.1 Auspacken der Ausriistung

Abbildung 7.2: Verpackung

Arm 4 | Not-Aus-Einrichtung und externe Freigabeeinrichtung

Steuerung 5 | Optional (z. B. Franka Hand)

3 | Verbindungskabel

HINWEIS

Bewahren Sie die Originalverpackung fur den Fall eines Umzugs des Roboters immer auf.

Auspacken
Vorgehensweise

1. Nehmen Sie den oberen Deckel des Umkartons ab.



™
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Abbildung 7.3: Hauptkarton auspacken

2. Heben Sie die oberen Innenkartons an und legen Sie sie beiseite.

Abbildung 7.4: Entfernen der einzelnen Kartons

3. Ziehen Sie den AuRenkarton auseinander, um an den unteren Innenkarton zu gelangen.
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Abbildung 7.5: Innenkartons

Auspacken des Arms

Vorgehensweise
1. Offnen Sie die Verpackung vorsichtig, indem Sie die Klebestreifen oben auf dem Karton entfernen.
2. Offnen Sie die Folienverpackung.

3. Entfernen Sie die obere Schutzschicht.

Abbildung 7.6: Offnen Sie die Verpackung von Arm

4. Entfernen Sie die mittlere Schutzschicht.
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Abbildung 7.7: Arm auspacken

5. Fassen Sie den Arm an den angegebenen Hebepunkten vorsichtig an, heben Sie ihn aus der unteren Schutzschicht
heraus und legen Sie ihn beiseite.

Abbildung 7.8: Arm herausheben

Auspacken der Steuerung
Vorgehensweise
1. Offnen Sie die Verpackung vorsichtig, indem Sie die Klebestreifen oben auf dem Karton entfernen.

2. Offnen Sie die Folienverpackung.
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3. Entfernen Sie das Netzkabel und den oberen Deckel.

Abbildung 7.9: Offene Verpackung der Steuerung

4. Entfernen Sie die obere Schutzschicht.

Abbildung 7.10: Entfernen der Verpackung

5. Fassen Sie die Steuerung an den angegebenen Hebepunkten, heben Sie sie vorsichtig aus der unteren
Schutzschicht heraus und legen Sie sie beiseite.
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Abbildung 7.11: Steuerung herausheben

7.2 Richtiger Einbauort

7.2.1 Maximaler und geschitzter Raum

Klassifizierung von Raumen
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Abbildung 7.12: Klassifizierung von Raumen
1  Maximaler Arbeitsbereich 3 Perimeterabsicherung

2 Geschitzter Raum

52



*  Maximaler Arbeitsbereich
Raum, der von den beweglichen Teilen des Roboters abgedeckt werden kann, zuziglich des Raums, den der
Endeffektor und das Werkstlick abdecken kénnen.

e  Gesicherter Raum
Definiert durch die Begrenzungslinie (siehe Grafik)

HINWEIS

Nutzen Sie die bereitgestellten Sicherheitsfunktionen, um das Risiko unbeabsichtigter Kollisionen durch
unerwartete Bewegungen des Arms zu minimieren. Uberwachungsfunktionen werden nur bei Verstd3en
ausgelost. Der Sicherheitsintegrator muss Stoppzeiten, Absténde und Toleranzen bertcksichtigen.

HINWEIS

Die anwendungsspezifische Risikoanalyse kann in einigen Anwendungen einen Gefahrenbereich definieren, der groRer ist
als der maximale Arbeitsbereich.

7.2.2 Umgebungsbedingungen: Arm

Zuléssige Bedingungen am Aufstellungsort
Umgebungstemperatur
e  +15°C his +25 °C (normal)
e +5°C bis +45 °C (erweitert)
e P20
*  Normalbetrieb (ohne Leistungsreduzierung): +15 °C bis +25 °C, 60 % nicht kondensierende Luftfeuchtigkeit

*  Erweiterter Betrieb (keine Leistungsreduzierung des Sicherheitssystems, Leistungsreduzierung mdoglich): +5 °C bis
+45 °C, 90 % nicht kondensierende Luftfeuchtigkeit

. Lagerung und Transport: -10 °C bis +60 °C
Relative Luftfeuchtigkeit

. 20 % bis 80 %, nicht
kondensierend Aufstellungsort

*  Innenbereich, in geschlossenen Geb&uden
*  Nicht direktem Sonnenlicht ausgesetzt
* Keine Vibrationen, keine beschleunigenden Fundamente

*  Magnetfelder sind nur im angegebenen Spezifikationsbereich zuléssig.
Bitte beachten Sie Abschnitt 4.2 Haftungshinweis in diesem Handbuch.

Ausrichtung der Installation

i Der Arm darf nur vertikal installiert werden (Basis haorizontal zur Erdoberflache, kein hangender Arm).

Umgebungsmedium
e Luft
*  Freivon brennbaren Stoffen (Staub, Gas, Flussigkeit)

*  Frei von aggressiven Medien
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e  Freivon korrosiven Substanzen
*  Frei von umherfliegenden Gegenstéanden
*  Frei von Spriihflussigkeiten

. Frei von Druckluftstromen

Verschmutzungsgrad
e Grad 2 (gemaR EN 60664)

e  Estritt nur trockene, nicht leitfahige Verschmutzung auf; gelegentlich kann es zu voriibergehender Leitfahigkeit durch
Kondensation kommen

Aufstellungshéhe

e  <2.000 m Gber dem Meeresspiegel

Elektromagnetische Vertraglichkeit

*  Die Umgebungsbedingungen missen den Anforderungen fiir allgemeine Industrieanlagen gemafl EN 61000-6-4
entsprechen, da das System fir die jeweilige Stéraussendung geman EN 61000-6-2 ausgelegt ist.

RINWISS

Um die Sicherheitsfunktionalitéat des Systems nicht zu gefahrden, muss der Verschmutzungsgrad 2 gemaR EN 60664
gewahrleistet sein.

Ausreichende Beluftung

HINWEIS

Die von den leistungselektronischen Bauteilen und Modulen im Inneren des Arms erzeugte Warme wird tber die
Oberflache des Arms abgeleitet
Oberflache abgeleitet.

. Installieren Sie den Arm an einem ausreichend belifteten Ort.
e Setzen Sie den Arm keiner direkten Sonneneinstrahlung aus.

. Den Arm nicht neu lackieren, bekleben oder umwickeln.

Ergonomische Uberlegungen

HINWEIS

Um eine Uberhitzung zu vermeiden, stellt das System seinen Betrieb ein, wenn der erweiterte Temperaturbereich
Uberschritten wird. Der Benutzer wird Uber die Franka-Benutzeroberflache informiert.

Befolgen Sie die weiteren Anweisungen in der Franka-Benutzeroberflache.

HINWEIS

Um eine Uberhitzung der Motoren zu vermeiden, stellt das System seinen Betrieb ein, wenn die internen Sensoren
Uberhdhte Temperaturen in den Wicklungen feststellen. Der Benutzer wird Uber die Franka-Benutzeroberflache
informiert.

Befolgen Sie die weiteren Anweisungen in der Franka-Benutzeroberflache.
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HINWEIS

Installieren Sie den Arm in einer ergonomischen Lehrposition.

7.2.3 Umgebungsbedingungen: Steuerung

Zulassige Bedingungen am Aufstellungsort

Umgebungstemperatur

+15 °C bis +25 °C (normal)
+5 °C his +45 °C (erweitert)

Relative Luftfeuchtigkeit

20 % bis 80 %, nicht

kondensierend Aufstellungsort

Innenbereich, in geschlossenen Geb&auden
Nicht direktem Sonnenlicht aussetzen
Keine Vibrationen

Magnetfelder sind nur im angegebenen Spezifikationsbereich zulassig.

Siehe hierzu Abschnitt 4.2 Haftungshinweis in diesem Handbuch.

Das Gehause muss einen Mindestschutzgrad gemaR IP4X oder IPXXD aufweisen, wenn es an Orten aufgestellt wird,
die fur alle Personen zuganglich sind.

Ausrichtung der Installation

Das Gerat darf nur horizontal auf der Erdoberflache installiert werden.
Montage in Winkelhaltern, z. B. unter Tischen

Montage in Schaltschrénken (2 HE, 4 TE)

Stromversorgung

Um die Stabilitdt und Sicherheit des Systems zu gewabhrleisten, sorgen Sie fiir eine stabile Stromversorgung, die
ausreichend Strom fur die Steuerung bereitstellt, um das System bei einer Unterbrechung der Stromversorgung
kontrolliert herunterzufahren.

Umgebungsmedium

Luft

Frei von brennbaren Stoffen (Staub, Gas, Flussigkeiten)
Frei von aggressiven Medien

Frei von korrosiven Substanzen

Frei von umherfliegenden Gegenstanden

Frei von Spruhflussigkeiten

Frei von Druckluftstromen

Verschmutzungsgrad

Grad 2 (gemaf EN 60664)

Es tritt nur trockene, nicht leitfahige Verschmutzung auf; gelegentlich kann es zu voriibergehender Leitféhigkeit durch
Kondensation kommen
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Aufstellungshohe:

e  <2.000 m tber dem Meeresspiegel

RIS

Wenn es nicht fur alle Personen zuganglich ist, ist nur der Verschmutzungsgrad 2 relevant und muss sichergestellt
werden.

HINWEIS

Um die Sicherheitsfunktionalitat des Systems nicht zu gefahrden, muss der Verschmutzungsgrad 2 gemafi EN
60664 gewahrleistet sein.

Das oben genannte Gehéause ist nicht geeignet, um vor hoheren Verschmutzungsgraden zu schitzen. Hier ist eine noch
héhere IP-Schutzart erforderlich.

7.3 Vorbereitung des Aufstellungsortes

Korrekte Aufstellungsort

Bereiten Sie vor der Installation den Aufstellungsort vor. Weitere Informationen finden Sie unter Punkt 7.7 ,,Korrekter Aufstellungsort*
weiter unten in diesem Kapitel.

Fehlfunktionen und unerwartete Bewegungen aufgrund unsachgemaf3er Installation
Gefahr schwerer Verletzungen, z. B. Quetschungen von Fingern, Handen, Oberkorper und Kopf.
e Schalten Sie den Roboter nur ein, wenn der Arm ordnungsgemaf auf der Plattform installiert ist.

* Installieren Sie den Arm nur auf ebenen, unbeweglichen und stabilen Plattformen. Beschleunigungen und
Vibrationen, die durch die Plattform verursacht werden, sind nicht zulassig.

e Installieren Sie den Arm nicht hangend oder auf geneigten oder unebenen Plattformen.
* Richten Sie die Plattform aus und installieren Sie den Roboter in aufrechter Position.

e  Ziehen Sie die Schrauben nach 100 Betriebsstunden mit dem richtigen Anzugsmoment fest.

7.3.1 Arm

Leistungsreduzierung

Wenn Franka Research 3 innerhalb des erweiterten Temperaturbereichs betrieben wird, muss der Benutzer méglicherweise die
dynamischen Parameter (Beschleunigung, Hochstgeschwindigkeit usw.) reduzieren, um eine Uberhitzung des Systems und
seiner Komponenten zu vermeiden. Andernfalls stellt Franka Research 3 seinen Betrieb ein.

Stabile Plattform

Der Arm ist mit hochempfindlicher Sensortechnologie und fein abgestimmten Steuerungsalgorithmen ausgestattet. Der
Steuerungsalgorithmus erfordert die Installation auf einer stabilen, ebenen, unbeweglichen und vibrationsfreien Plattform in
aufrechter Position. Der maximal zuléssige Neigungswinkel betréagt 0,1°.

Die folgenden maximalen Kréafte miissen wahrend des statischen und dynamischen Betriebs von der Montagebasis aufgenommen
werden:

e  Kippmoment: 280 Nm
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. Drehmoment um die Achse: 190 Nm
. Horizontale Kraft: 300 N
*  Vertikale Kraft: 410 N

=1 D

6
Abbildung 7.13: Vorbereitung der Grundplatte
1  Kippmoment 4 Horizontale Kraft
2 Drehmoment um die Achse 5 Vertikale Kraft
3 Vorderseite 6 Ebene Flache

Vorbereitung der Grundplatte
Erforderliches Material

*  Detaillierte Montageanleitung fiir die
Grundplatte Vorgehensweise

*  Verwenden Sie die technische Zeichnung zur Positionierung der Bohrungen.

HINWEIS

BEACHTEN SIE die Position des Arms in der technischen Zeichnung und richten Sie ihn entsprechend auf der Grundplatte
aus.

Der Lochabstand ist so ausgelegt, dass er mit flexiblen Montageteilen von ITEM kompatibel ist. Zwei Bohrungen (@ 6 mm
H7) fir Passstifte im Montageflansch erméglichen eine genaue, wiederholbare Montage des Arms mit 2 x @6 h8-Stiften (siehe
Tabelle in Kapitel 7.4 ,Montage des Arms").
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Abbildung 7.14: Bohrschablone
1  Vorderseite 3 Gewinde fur Funktionserde M5
2 Locher fur M8-Schrauben 4 Lécher fur Passstifte @6H7

7.3.2 Steuerung

Einbauort
Die Steuerung horizontal an der vorgesehenen Stelle platzieren.

Alternative:
Installieren Sie die Steuerung in einem fur 19-Zoll-Gerate vorgesehenen Rack.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 7.2 ,,Richtiger Aufstellungsort* in diesem Handbuch.

HINWEIS

Der Anschluss an die Stromversorgung muss Uber geeignete Geréte erfolgen, z. B. unter Verwendung des mitgelieferten
landerspezifischen Kabels.

Stellen Sie sicher, dass die Hauptstromversorgung und der Hauptschalter leicht zuganglich sind.

Ausreichende Beliftung

HINWEIS

Die von den leistungselektronischen Komponenten und Modulen im Inneren der Steuerung erzeugte Wéarme wird tber ein
internes Belliftungssystem abgeleitet.

* |Installieren Sie die Steuerung an einem ausreichend belifteten Ort.
e Setzen Sie die Steuerung keiner direkten Sonneneinstrahlung aus.

e  Stellen Sie die Steuerung in ausreichendem Abstand zwischen den vorderen/hinteren Liftern und abdeckenden
Komponenten auf (40 mm auf beiden Seiten).

e Stellen Sie sicher, dass die Lufter der Steuerung nicht mit Schmutz bedeckt sind.

58



Schweres Gerat

Aufgrund des Eigengewichts und teilweise aufgrund der geometrischen Konstruktion kann das Heben und Handhaben der
Ausriistung zu Ruckenverletzungen und, wenn sie herunterféllt, zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehen
und FuRen fiihren.

= Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage des Geréts stets personliche Schutzausriistung
(z. B. Sicherheitsschuhe).

* Das Gerat muss auf ebenen Flachen aufgestellt werden, um ein Kippen oder Verrutschen zu verhindern.

* Befolgen Sie die Unternehmensvorschriften zum Heben von Lasten und zur personlichen Schutzausristung.

7.4 Montage des Arms

Der Arm muss mit vier Schrauben geeigneter Grol3e sicher an der Grundplatte befestigt werden. Zu diesem Zweck sind im
Grundflansch des Arms vier Bohrlécher mit einem Durchmesser von 9 mm vorgesehen.

Verwenden Sie zum Anheben des Arms nur die dafur
vorgesehenen Hebepunkte. Erforderliche Werkzeuge und
Materialien

 Unterlegscheiben und Schrauben hangen von der Oberflache ab, auf der der Roboter montiert wird. Einzelheiten
entnehmen Sie bitte der folgenden Tabelle.

*  1x Zylinderschraube mit Innensechskant M5x8 (Festigkeitsklasse 8.8 A2K)
e  1x Zahnscheibe M5 (Festigkeitsklasse A2K)

. Drehmomentschliissel zum Anziehen von Schrauben mit 30 Nm

Roboter auf Aluminiumtisch | Roboter auf Stahltisch | Roboter auf ITEM-Aluminiumprofilen
Schrauben ISO 4762 — M8x25 —10.9 | 1SO 4762 — M8x20 — 10.9 (im Lieferumfang enthalten)
Unterlegscheiben ISO 7089-8,4-HV300 Unterlegscheiben (im Lieferumfang enthalten)
Minimale Gewindelange 16 mm | 11 mm | Linie 8 Konstruktionsprofile
Anzugsmoment 30 Nm
Sonstiges Verwenden Sie ausschlieRlich ITEM
0.0.420.83 Heavy Duty T-Nut M8 Muttern.

HINWEIS

Sachschaden am Arm

Das gewaltsame Bewegen des Arms im verriegelten Zustand fiihrt zu einem kurzzeitigen Verrutschen der inneren Teile,
was einen Kalibrierungsverlust und eine Beschadigung des Arms zur Folge hat.

* Handhaben, heben und transportieren Sie den Arm nur an den in diesem Handbuch angegebenen Stellen, um eine
Uberlastung der Gelenke des Arms zu vermeiden.

*  Der Arm ist auch beim Aufstellen und Ein- und Ausschalten vorsichtig zu behandeln.
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HINWEIS

Stellen Sie sicher, dass die maximalen Kréafte und Drehmomente wéhrend des statischen und dynamischen Betriebs
unterstutzt werden. Weitere Informationen.

Bitte beachten Sie Kapitel 7.5 ,,Vorbereitung des Aufstellungsortes* in diesem Handbuch.

Voraussetzung
e  Fir die Montage des Arms sind zwei Personen erforderlich.

*  Vorbereitete Grundplatte. Siehe Abschnitt ,Vorbereiten der Grundplatte in Kapitel 7.3 ,Vorbereiten des

Aufstellungsortes”. Vorgehensweise
1. Heben Sie den Arm an.
2. Tragen Sie den Arm an die vorgesehene Position.
3. Richten Sie den Arm entsprechend den vorgefertigten Lochern auf der Grundplatte aus.
4

Person 1: Halten Sie den Arm fest.

Person 2: Befestigen Sie ihn mit den vier Schrauben und einem Anzugsmoment von 30 Nm an der Grundplatte.

Abbildung 7.15: Befestigung des Arms

5. Verbinden Sie die Funktionserde mit der Basis des Arms.

Der Arm ist erfolgreich an der Grundplatte montiert.

HINWEIS

Der Arm darf erst nach erneuter Uberpriifung der korrekten Montage mit Strom versorgt werden.
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7.5 Positionierung der Steuerung

Schweres Gerat

Aufgrund des Eigengewichts und teilweise aufgrund der geometrischen Konstruktion kann das Heben und Handhaben des
Gerats zu Ruckenverletzungen und, wenn es herunterféllt, zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehen und
FuRen fuhren.

* Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage der Ausriistung stets persénliche
Schutzausristung (z. B. Sicherheitsschuhe).

* Die Steuerung muss auf ebenen Flachen aufgestellt werden, um ein Kippen oder Verrutschen zu verhindern.

* Befolgen Sie die Unternehmensvorschriften zum Heben von Lasten und zur personlichen Schutzausristung.

HINWEIS

Sachschaden an Arm und Steuerung

Das gewaltsame Bewegen des Arms im verriegelten Zustand fuhrt zu einem kurzzeitigen Verrutschen der inneren Teile,
was einen Kalibrierungsverlust und eine Beschéadigung des Arms zur Folge hat.

* Vermeiden Sie StoRe.
e Stellen Sie die Geréte vorsichtig ab.

* Lagern und transportieren Sie die Gerate immer in ihrer Originalverpackung, auch innerhalb von Geb&uden.

Positionierung
Vorgehensweise
1. Person 1: Fassen Sie die Steuerung an den angegebenen Hebepunkten an.
2. Person 2: Entfernen Sie die Schaumstoffverpackung von der Steuerung.
3. Legen Sie die Steuerung horizontal in die dafiir vorgesehene Position und sorgen Sie fur eine ausreichende
Beliiftung. Alternative Option:
Befestigen Sie die Steuerung in einem fur 19-Zoll-Einheiten vorgesehenen Rack.

Beachten Sie dazu bitte Abschnitt 7.2 ,,Korrekte Aufstellungsorte* weiter oben in diesem Kapitel.
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7.6 Verkabelung und Elektroinstallation

Einwandfreier Zustand

Beschadigte Kabel oder unzureichende elektrische Installation

Gefahr von Personenschaden durch Stromschlag sowie Sachschaden

* Verwenden Sie Franka Research 3 nur in einwandfreiem technischen Zustand.

* Lassen Sie die Not-Aus- und Sicherheitsperipherie nur von qualifiziertem Personal installieren.

e  Uberpriifen Sie Kabel und elektrische Installationen.

Freiliegende Drahte und Kabel

Bediener kdnnen aufgrund freiliegender Drahte und Kabel im maximalen Arbeitsbereich stolpern und stiirzen. Daher:

* Verlegen Sie Kabel immer sicher.

HINWEIS

An das System durfen nur Gerate mit galvanischer Trennung bis 60 V am Ethernet-Port angeschlossen werden.

HINWEIS

Tauschen Sie den angeschlossenen Arm nicht aus und ziehen Sie ihn nicht ab, wahrend die Steuerung eingeschaltet ist.
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7.7 Anschluss an die Roboterschnittstelle

7.7.1 Anschlussdiagramm

Abbildung 7.16: Ubersicht Anschlussdiagramm

7.7.2 Schnittstellen

X3 - Sichere Eingénge

Sichere Eingange (X3.n) verfligen immer ber zwei separate Kandle, die mit A und B bezeichnet sind. Jeder Kanal wird Gber
seine p- und n-Pins implementiert, die Uber einen potentialfreien Schalter verbunden werden mussen. Wahrend des regularen
Betriebs miissen sich beide Kanale im gleichen Zustand (offen/geschlossen) befinden und dirfen nicht verbunden sein; jeder
andere Zustand st einen Fehler im Sicherheitssystem aus.

Die sicheren Eingénge sind galvanisch vom Robotersystem und anderen Schnittstellen am Roboter getrennt, obwohl alle
sicheren Eingange unabhéngig von ihrem Schnittstellenanschluss einen gemeinsamen elektrischen Bereich haben.

Die Schnittstelle X3 befindet sich an der Basis des Roboterarms und verfiigt Gber drei sichere Eingangssignale. X3.1 dient zur
Integration der Not-Aus-Funktion des Roboters, X3.2 und X3.3 bieten zwei frei konfigurierbare Sicherheitseingéange. Der Stecker
ist ein 12-poliger M12-Stecker mit A-Kodierung.

Elektrische Eigenschaften der sicheren Eingange fiir X3:

e  Signalspannung 24 V; Signalstrom 30 mA
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Abbildung 7.17: X3 — Sichere Eingange

X4 — Externe Freigabe

Die Schnittstelle X4 befindet sich an der Basis des Roboterarms und tbertragt ein sicheres Eingangssignal. Der Stecker ist ein
4-poliger M12-Stecker mit A-Kodierung. Dieser Stecker ist fur den vorlbergehenden Anschluss des externen
Freigabegeréts wahrend der Betriebsphasen vorgesehen, in denen dies erforderlich ist.

Verwenden Sie nach Mdglichkeit immer die mitgelieferte externe Freigabeeinrichtung.

Hinweis

Wenn ein separates externes Freigabegerat verwendet werden soll, muss dieses Freigabegerat den Normen |IEC 60204 1
und DIN EN 60947 5 8 entsprechen.

X5 — Roboternetzwerk

Der X5-Anschluss befindet sich an der Roboterbasis und stellt Giber eine Ethernet-Buchse das interne Roboternetzwerk bereit.
Das Roboternetzwerk verfiigt Gber einen integrierten DHCP-Server. Das Bediengerat kann an X5 angeschlossen werden. Durch
Eingabe der URL robot.franka.de gelangen Sie zur Franka Ul-Weboberflache des Roboters. Die IP-Adresse der X5-Schnittstelle
kann in den Einstellungen konfiguriert werden.

Die Standardeinstellung hat die gespeicherte IP-Adresse 192.168.0/24. Der Roboter ist dann unter der IP-Adresse 192.168.0.1
erreichbar. Der DHCP-Server vergibt Adressen im Bereich von 100 bis 150 an die Clients, d. h. bei Standardeinstellungen
192.168.0.100 bis 192.168.0.150.

X6 — Endeffektor

Die Schnittstelle X6 befindet sich am Handgelenk des Roboterarms und Ubertrégt Signale vom Roboter zum Endeffektor. Der
Stecker ist ein 8-poliger Binder-Snap-in-Stecker der Serie 620 mit Schutzart IP67.
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Abbildung 7.18: X6-Schnittstelle

*  Nennspannung 48 + 3 VDC.
*  Nennhaltestrom 0,5 A bei 25 °C.

e  Maximale kapazitive Last 220 pF.

Die Endeffektor-Schnittstelle tauscht keine sicherheitsrelevanten Informationen aus. Es werden keine diskreten oder
protokollbasierten Mittel zur sicheren Dateniibertragung bereitgestellt. Bei aktivem SEEPO steht an dieser Schnittstelle keine 48-
V-Stromversorgung zur Verfligung. Die Endeffektor-Versorgung verfligt tiber keine Erdung.

Wenn zusatzliche Gerate angeschlossen sind, testen Sie bitte, ob die beabsichtigte Funktion wie erwartet funktioniert.

C2 Netzwerkverbindung

Die C2-Schnittstelle befindet sich an der Vorderseite der Steuereinheit. Sie bietet einen Ethernet-Anschluss, Uber den die
Steuereinheit mit einem System-/Firmennetzwerk und auch mit dem Internet verbunden werden kann.

Die Netzwerkverbindung kann in den Einstellungen konfiguriert werden. Der DHCP-Client ist in den Standardeinstellungen fur
diese Schnittstelle aktiviert. Es ist auch mdoglich, die Netzwerkverbindung manuell fiir die Integration in ein bestehendes
Netzwerk einzustellen. Bitte beachten Sie, dass das Roboternetzwerk und das Unternehmensnetzwerk keinen identischen IP-
Adressbereich haben dirfen. Anschluss der Funktionserde

HINWEIS

Der Anschluss der Funktionserde ist erforderlich, um die angegebenen EMV-Werte zu erfillen.

Erforderliches Material
. M5-Gewinde
. 1x Zahnscheibe M5

*  Funktionserdungskabel

Wir empfehlen die Verwendung eines Cu-Kabels mit einem Querschnitt von mindestens 1,5 mm‘und einer maximalen Lange von 5 m.
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Abbildung 7.19: Anschluss der Funktionserde

Vorgehensweise

1. Verbinden Sie die Funktionserde auf der einen Seite an der angegebenen Position mit dem M5-Gewinde der Armbasis und
auf der anderen Seite an einem nahe gelegenen, gut geerdeten Teil (z. B. einer massiven Metall-Erdungsschiene).

2. Positionieren Sie die Zahnscheibe M5 an der angegebenen Position an der Armbasis flr die Funktionserde.

3. Befestigen Sie die Kabelklemme des Funktionserdungskabels mit der M5-Schraube.

4. Verbinden Sie das andere Ende des Kabels mit einem nahe gelegenen, gut geerdeten Teil (z. B. einer massiven Metall-

Erdungsschiene).

HINWEIS

Die elektrische Sicherheit des Systems hangt nicht von einer Funktionserdungsverbindung ab. Eine
Funktionserdungsverbindung ist nicht geeignet, um eine Schutzverbindung zu angeschlossenen Geraten wie
Endeffektoren herzustellen. Alle Gerate in der Nahe des Roboters missen gemaR ihren jeweiligen elektrischen
Anforderungen installiert werden, einschlief3lich einer Schutzverbindung, falls zutreffend.

7.7.3 Verkabelung

HINWEIS

Das Arm-Verbindungskabel, das Not-Aus-Kabel, das Kabel fir die externe Freigabeeinrichtung und die
benutzerspezifische Verkabelung dirfen nicht in aulRergewdhnlicher Weise folgenden Einflissen ausgesetzt werden:

Mechanische Beanspruchung und Schleifen Giber raue Oberflachen (Abrieb)
Betrieb ohne Fuhrungen (Knickbildung)
Fuhrungsrollen und Zwangsfihrung, Auf- und Abwickeln auf Kabeltrommeln (Belastung)

Hohe Zugspannung, kleine Radien, Biegung in eine andere Ebene und/oder haufige Arbeitszyklen

Verbindung des Arms mit der Steuerung

Erforderliches Material:

Verbindungskabel
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HINWEIS

Fir die elektrische Verbindung zwischen Arm und Steuerung dirfen nur von Franka Robotics bereitgestellte
Verbindungskabel verwendet werden.

Vorgehensweise

1. Setzen Sie den Anschlussstecker (Buchse) vorsichtig auf den Anschluss X1 und achten Sie darauf, dass die
dreieckige Markierung nach oben zeigt.

Abbildung 7.20: Anschluss des Verbindungskabels an den Arm

2. Der Stecker selbst wird durch Drehen des beweglichen vorderen Teils des Steckverbinders in die Steckbuchse gezogen.

Handfest anziehen und durch leichtes Ziehen am Stecker prifen, ob er richtig sitzt.

4. Wenden Sie das gleiche Prinzip an, um das andere Ende des Verbindungskabels (Stecker) mit dem Anschluss C1
an der Vorderseite der Steuerung zu verbinden.

Abbildung 7.21: Anschluss des Verbindungskabels an die Steuerung

Anschluss eines externen Freigabegerats
Erforderliches Material:

*  Externe Freigabeeinrichtung im
Lieferumfang enthalten Vorgehensweise

1. Stellen Sie sicher, dass der Fuihrungsstift in die richtige Richtung zeigt.

2. Externe Freigabeeinrichtung an den X4-Stecker anschlieRen.
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Abbildung 7.22: Anschluss des externen Freigabegerats

3. Der Stecker selbst wird durch Drehen des beweglichen vorderen Teils des Steckers in den Steckeranschluss gezogen.

4. Handfest anziehen.

Anschluss Ihres Bediengerats (fiir den Betrieb Gber Franka Ul)
Bendtigtes Material:
e  Schnittstellengerat

Bitte beachten Sie das Kapitel 2.1.1 ,,Anschlief3en eines Benutzerschnittstellengerats” in der jeweiligen
Bedienungsanleitung, die lhrer Systemversion entspricht (z. B. 5.8.0).

e  Ethernet-Kabel mit RJ 45-Stecker (nicht im Lieferumfang
enthalten) Vorgehensweise

e  Verbinden Sie Ihr Schnittstellengerat und den Stecker X5 an der Arm-Basis mit dem Ethernet-Kabel.

Abbildung 7.23: Anschluss des Bediengerats
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Anschluss der Steuerung an die Stromversorgung

HINWEIS

Achten Sie darauf, die vorgeschriebene Verriegelung am C14-Stecker des Netzkabels anzubringen.

HINWEIS

Zulassige Versorgungsfrequenz: 50 - 60 Hz
Versorgungsspannung: 100-240 VAC

Fehlerstrom: < 10 mA

Erforderliches Material:
. Lénderspezifisches Netzkabel
Vorgehensweise
1. SchlieRen Sie das Netzkabel an die Steuerung an.

2. SchlieRen Sie das Netzkabel an die Stromversorgung an.

Anschluss von Schutzeinrichtungen

Wenn Sie externe Sicherheitseinrichtungen anschlieRen méchten, um den Arm zu verlangsamen und/oder mittels Stopps der
Kategorie 1 oder 2 (gemaf IEC 60204 1) zum Stillstand zu bringen.

Bitte beachten Sie Kapitel 4.7 , Installation von Sicherheitsperipheriegeraten* weiter oben in diesem Handbuch.

Verletzungsgefahr
Der Anschluss externer Gerate mit separater Stromversorgung kann die Sicherheitsfunktionalitat des Systems
beeintrachtigen. Gefahr schwerer Verletzungen, z. B. Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen durch den Arm

und die Endeffektoren.

e Stellen Sie sicher, dass die Spannungen in den angeschlossenen Geraten entweder SELV sind oder gegeniiber
den an das System angeschlossenen Signalen ausreichend isoliert sind.

HINWEIS

Sachschaden

Der Anschluss externer Gerate mit separater Stromversorgung kann zu Systemschaden fiihren, wenn die elektrischen
Nennwerte nicht eingehalten werden.

= Die Spannungen in angeschlossenen Geraten miissen entweder SELV sein oder gegenuber den an das System
angeschlossenen Signalen ausreichend isoliert sein.
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HINWEIS

Sachschéden an Kabeln
UnsachgemaRer Umgang mit Kabeln fuhrt zu Schaden an den Kabeln.
 Das Anschlusskabel darf nicht geknickt, gefaltet oder aufgerollt werden.

* Verlegen Sie das Anschlusskabel so, dass es nicht iberméaRig beansprucht wird.

HINWEIS

Sachschaden an Arm oder Endeffektoren

Das unsichere Anschlie3en oder Trennen von stromfiihrenden Kabeln oder Endeffektoren wahrend des Betriebs
fuhrt zu Schaden an der Ausrustung.

e  SchlieRRen Sie keine Kabel an und trennen Sie keine Kabel, wenn Franka Research 3 an die Stromversorgung
angeschlossen ist.

e SchlieRen Sie keine Endeffektoren an und trennen Sie diese nicht, wenn Franka Research 3 an die Stromversorgung
angeschlossen ist.

Verwendung der mitgelieferten Not-Aus-Vorrichtung

Erforderliches Material
*  Mitgelieferte Not-Aus-Einrichtung oder vom Kunden bereitgestellte Schutzeinrichtung (nicht im Lieferumfang enthalten)

* Bei Verwendung einer vom Kunden bereitgestellten Schutzeinrichtung: zuséatzliches Verbindungskabel (nicht im
Lieferumfang enthalten)

Vorgehensweise
1. SchlieRen Sie die mitgelieferte Not-Aus-Einrichtung an die X3-Klemme
an. oder

SchlieBen Sie den kundenspezifisch konfigurierten passenden Stecker an den Anschluss X3 und die
anzuschlieRenden Schutzeinrichtungen an (nicht im Lieferumfang enthalten). SchlieRen Sie die
Schutzeinrichtung an den Stecker X3 an.

Abbildung 7.24: Anschluss der Schutzeinrichtung (hier Not-Halt-Befehlsgerat

2. Der Stecker selbst wird durch Drehen des beweglichen vorderen Teils des Steckers in die Steckbuchse gezogen.
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3. Handfest anziehen

Weitere Informationen zur sicheren Eingabe finden Sie in Kapitel 4.10 ,,Sichere Eingabe” in diesem Handbuch.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 4.7 Installation von Sicherheitsperipheriegeréten in diesem Handbuch.

HINWEIS

Sicherheitsvorrichtungen missen vor der ersten Inbetriebnahme und in regelmafRigen Abstanden auf ihre
ordnungsgemafe Funktion Gberprift werden.

7.8 Montage von Endeffektoren

Herabfallende und/oder wegfliegende Werkzeuge aus den Endeffektoren

Werkzeuge, die im Endeffektor stecken bleiben, kdnnen bei spateren Bewegungen des Arms zu Projektilen werden und
zu Verletzungen fuhren.

e Lassen Sie keine Werkzeuge im Roboter zuriick.

Scharfe Kanten, spitze Konstruktionen und bewegliche Teile

Angebrachte Endeffektoren kdnnen Verletzungen an Handen, Fingern, Oberkérper und Kopf verursachen.
*  Tragen Sie stets personliche Schutzausriistung (z. B. Schutzbrille).

*  Der Integrator muss eine Risikobewertung aller angebrachten Endeffektoren durchfiihren.

O Halten Sie sich wahrend des Betriebs nicht im maximalen Arbeitsbereich auf.

HINWEIS

Der Anschluss externer Gerate mit separater Stromversorgung kann die Sicherheitsfunktion des Systems beeintrachtigen,
wenn es
halt sich nicht an die elektrischen Nennwerte.

AuRRerdem mussen die Spannungen in den angeschlossenen Geréaten entweder SELV sein oder ausreichend von den an
das System angeschlossenen Signalen isoliert sein.

Die Informationen zum Endeffektorflansch finden Sie in Kapitel 7.3.1 Arm in diesem Handbuch.

HINWEIS

Beachten Sie, dass der Pilotgriff gegeniiber dem Endeffektorflansch um 45° verdreht ist.

Schnittstelle X6 — Endeffektor

Der elektrische Anschluss X6 am Flansch des Endeffektors kann bei Bedarf zur Stromversorgung des Endeffektors und zur
Kommunikation mit der Steuerung tber den CAN-Bus verwendet werden. BEACHTEN SIE, dass der Anschluss X6 speziell
fur Franka Hand und andere Gerate konfiguriert wurde
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speziell fur die Franka Hand konfiguriert wurde und andere Gerate moglicherweise nicht mit diesem Anschluss kompatibel
sind. Wenn ein Endeffektor angeschlossen werden soll, der nicht direkt an einen solchen Anschluss angeschlossen werden
kann, kann eine externe Verkabelung fur die Stromversorgung und Steuerung des Endeffektors entsprechend entworfen und
implementiert werden.

Eine detaillierte Beschreibung der Verdrahtung der Schnittstelle X6 finden Sie in Kapitel 7.6 ,,Verdrahtung und elektrische
Installation” dieses Handbuchs.

Die Endeffektor-Schnittstelle tauscht keine sicherheitsrelevanten Informationen aus. Es werden keine diskreten oder
protokollbasierten Mittel zur sicheren Dateniibertragung bereitgestellt. Bei aktivem SEEPO steht an dieser Schnittstelle keine 48-
V-Stromversorgung zur Verfugung.

Offnen und SchlieRen von Endeffektoren

Fehlfunktionen der Steuerung kénnen zu einem unerwarteten Offnen und SchlieRen der Endeffektoren fiihren.
Tragen Sie stets personliche Schutzausriistung (z. B. Schutzbrille).

*  Der Integrator muss eine Risikobewertung fiir jeden angeschlossenen Endeffektor durchfiihren.

. Halten Sie sich wahrend des Betriebs nicht im maximalen Arbeitsbereich auf.

Beweglicher Arm

Gefahr schwerer Verletzungen, z. B. Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen

*  Tragen Sie stets personliche Schutzausriistung (z. B. Schutzbrille).

=  Der Integrator muss eine Risikobewertung fiir jeden angeschlossenen Endeffektor durchfiihren.

. Halten Sie sich wahrend des Betriebs nicht im maximalen Arbeitsbereich auf.

Nach dem AnschlieRen eines Endeffektors muss eine Risikobewertung durchgefiihrt werden. Die Risikobewertung hangt vom
Endeffektor ab und umfasst unter anderem Folgendes:

Scharfkantige oder spitze Endeffektoren
*  Bewegung oder Drehung scharfkantiger rotierender Endeffektoren

* Unerwartete Bewegungen des Arms, die dazu fiihren, dass der Endeffektor eine Person trifft oder quetscht
HINWEIS

Fur Risiken eines moglichen Ausfalls des Endeffektors ist eine zusatzliche Risikobewertung erforderlich. Die Bewertung des
Ausfallrisikos hangt vom Endeffektor ab und umfasst unter anderem Folgendes:

L3 Fehlfunktion des Schutzstopp-Signals, die dazu fiihrt, dass der Endeffektor beim Offnen/SchlieRen nicht stoppt

e  Bewertung des Leistungsverlusts des Endeffektors und seiner Funktionen

Steuerungsausfille, die zu einem unerwarteten Offnen/SchlieRen des Endeffektors fiihren
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Informationen zur Montage und Demontage des Endeffektors finden Sie im jeweiligen Handbuch des Endeffektors.

7.9 Praktische Tipps zur Verwendung und Positionierung von Franka Research 3

7.9.1 Energieverbrauch

Fir den Standardbetrieb benétigt Franka Research 3 eine durchschnittliche elektrische Leistung von 140-350 W. Voriibergehend
kann eine elektrische Leistung von bis zu 600 W aus der Stromversorgung bezogen werden.

HINWEIS

Bei einem unerwarteten Stromausfall versucht Franka Research 3 einen Cat. 1-Stopp. Reicht die gespeicherte Energie
nicht aus, wird ein Cat. 0-Stopp durchgefuhrt.

Nach einem Not-Stopp kann es sein, dass der Arm seine Kalibrierung verloren hat oder beschadigt wurde. Wenn beim
nachsten Start Fehlfunktionen festgestellt werden, wird der Benutzer informiert und sollte die Anweisungen in Desk
befolgen.

7.9.2 ESD-Grenzwerte

HINWEIS

Es ist erforderlich, eine funktionale Erdung anzuschlief3en, um die angegebenen EMV-Werte zu erfiillen.
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Abbildung 7.25: Messpunkte ESD-Messung

Die Werte in der Tabelle wurden bei einer Temperatur von 24,2 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 44 % gemessen.

Widerstand gegen Erde re [Ohm]| Oberflachenspannung [V] Abstand zu ESDS [mm]
Beschichtungsroboter (1) 15,5 x 10° 13 0
UnterarmstoRfanger (2) 20,3 x 10° 30 0
Handgelenkschale inkl. StoRfanger (3) 24,3 x 10° 850 25
Flansch (4) 50,0 x 10° 0 0
Pilotgriff (5) 25,7 x 10° 279 25
Franka Hand (ohne Fingerspitzen) (6) 38,1 x 10° 615 25

Die angegebenen Abstande entsprechen der Norm DIN EN 61340-5-1. Oberhalb von 125 V bis 2.000 V ist ein Abstand von 25 mm
erforderlich.

HINWEIS

Es wird empfohlen, die Abstande entsprechend den Anwendungsanforderungen und der Norm DIN EN 61340-5-1
zu Uberprufen.
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7.9.3 Gestaltung des Arbeitsbereichs

Unerwartete Bewegung des Arms

Gefahr schwerer Verletzungen, z. B. Quetschungen von Fingern, Handen, Oberkorper, Kopf.
e Keine scharfen Kanten im maximalen Arbeitsbereich.
= Bewahren Sie keine spitzen Gegensténde im maximalen Arbeitsbereich auf.

* |Installieren Sie den Arm in einer ergonomischen Lehrposition.

Abbildung 7.26: Gestaltung des Arbeitsbereichs

Achten Sie bei der Planung der Installation darauf, dass um den Roboter herum ausreichend freier Arbeitsbereich

vorhanden ist.
HINWEIS

Fur Wiederherstellungsvorgange im Falle eines Ausfalls kann es erforderlich sein, die Gelenke in die
Referenzpositionen des Arms zu bewegen. Es wird daher empfohlen, die unten gezeigte Position bei der Planung
der Einrichtung zu bericksichtigen, damit der Roboter bei Bedarf die Referenzposition erreichen kann.

Abbildung 7.27: Referenzposition der Gelenke des Arms
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HINWEIS

Bei Gelenkpositionsfehlern lesen Sie bitte die Kapitel 8.1.4 und 8.1.5 zur Fehlerbehebung in der fir Ihr installiertes System
geeigneten Version der Bedienungsanleitung (z. B. v5.8).

7.9.4 Personliche Sicherheit und Ergonomie

Freiraum zum Zuriickziehen

HINWEIS

Die folgenden Informationen zur Verwendung und Platzierung des Arms sind praktische Tipps und mdoglicherweise
nicht vollstandig, wenn es um eine bestimmte Anwendung geht. Sie ersetzen keine Gefahren- und Risikobewertung,
kénnen jedoch Layout-Optionen vorschlagen.

Menschen weichen instinktiv vor unerwarteten Bewegungen zuriick. Daher sollte der Bereich, in dem der Bediener oder andere
Personen stehen, ausreichend Platz zum Zurtickweichen oder Ausweichen bieten.

Stellen Sie aul3erdem sicher, dass dieser Bereich frei von Hindernissen (z. B. Kabeln, Gegenstanden) ist, um zu verhindern,
dass Personen dartber stolpern und sich verletzen.

GroRtmoglicher Abstand zum Arm

Beweglicher Arm

Gefahr, vom Arm eingeklemmt zu werden.

e Halten Sie den Arm jederzeit in groRtmoglichem Abstand, damit der Bediener reagieren und sich zuriickziehen kann.
e Bedienen Sie den Arm nicht, wahrend Sie ihn umklammern.

e Halten Sie Ihren Kopf oder andere Korperteile nicht zwischen oder unter die Segmente des Arms.

* Legen Sie keine Korperteile (insbesondere Hande und Finger) zwischen den Arm, den Endeffektor oder
stationére Objekte.

e  Bei akuter Lebensgefahr:
1. Dricken Sie die Not-Aus-Vorrichtung, um den Betrieb des Roboters zu stoppen.

2. Ziehen oder schieben Sie den Arm manuell aus der gefahrlichen Position heraus.

Abbildung 7.28: Abstand zum Arm, der gegen den Kopf stof3t
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Abbildung 7.29: Abstand zum Arm, der anstoR3t

Abbildung 7.30: Abstand zum Arm, der die Hand quetscht

Augenschutz

Unerwartete Bewegung des Arms und austretendes Ol
Der Kontakt mit auslaufendem Ol kann zu Augen- oder Hautreizungen fiihren.

Die Verwendung verschiedener Anwendungen, die verwendeten Endeffektoren und umgebende Objekte kénnen zu
Quetschungen, Hautrissen und Punktionen fuhren.

*  Tragen Sie immer eine Schutzbrille.
Kleidung und Schmuck

Lose Kleidung oder Schmuck, die sich im Arm verfangen

Eingeklemmte Kleidung oder Schmuck kénnen zu Ungleichgewicht und Sturzgefahr fiir das Personal fiihren.
e Tragen Sie keine lose Kleidung oder Kleidung mit Bandern.

*  Tragen Sie keinen losen Schmuck, z. B. Halsketten oder Armbéander.

Abbildung 7.31: Schutzausriistung (keinen Schmuck tragen)

Weitere Informationen

An sichtbaren Oberflachen kann Korrosion auftreten. Dies hat keinen Einfluss auf die Funktionalitat des Roboters.
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HINWEIS

Die folgenden Informationen sind praktischer Natur und moglicherweise nicht vollstédndig, wenn es um die
Verhinderung von Rost geht. Im Falle von Rost tibernimmt Franka Robotics keine Garantie oder Haftung, da Rost die
Funktion nicht beeintréchtigt.

Achten Sie bei Gebrauch, Transport und Lagerung auf die Einhaltung der Feuchtigkeits- und Temperaturbereiche.
* Lagern Sie den Roboter in feuchtigkeitsreduzierenden Materialien, z. B. in Trockentaschen.

e  Arbeiten Sie nur mit sauberen und trockenen Handen, insbesondere bei der Handhabung, Installation und beim
Einlernen einer Aufgabe.

. Mit Klebestreifen verschlief3en

8 VERWENDUNG

8.1 Einschalten

Kurzschluss durch Kondenswasserbildung beim Transport des Geréts von einer kélteren in eine warmere und feuchtere
Umgebung

Lebensgefahr durch Stromschlag.
e Lassen Sie Gerate nach dem Transport akklimatisieren.

e Schalten Sie keine nassen Geréte ein.

Voraussetzung
e  Kabel mussen korrekt angeschlossen sein.
* Das externe Netzteil muss angeschlossen sein.

. Lassen Sie den maximalen
Arbeitsbereich frei. Vorgehensweise

1. Schalten Sie die Steuerung ein.
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Abbildung 8.1: Einschalten der Steuerung

Die Steuerung ist nun eingeschaltet.

Abbildung 8.2: Blaue Statusleuchten an Arm
Sie kénnen folgende Abfolge beobachten:

*  Das Kuhlsystem wird aktiviert und ist sichtbar und horbar.

e  Der Startvorgang kann etwa 1 Minute dauern.
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* Die Statusleuchten am Pilot und an beiden Seiten der Basis beginnen zu blinken.

* Nach Abschluss des Startvorgangs leuchtet die Statusleuchte kontinuierlich blau und zeigt damit an, dass sich der
Roboter im Ausfihrungsmodus im Stillstand befindet.
Wenn die Statusleuchte rot blinkt, liegt ein Sicherheitsfehler vor. Uberpriifen Sie dann, ob der Not-Aus aktiviert ist oder
ob die Not-Aus-Einrichtung korrekt an Eingang X3 angeschlossen wurde.

* Das ausfallsichere Verriegelungssystem ist aktiv. Die Gelenke sind weiterhin mechanisch verriegelt. Informationen
zum Entriegeln des ausfallsicheren Verriegelungssystems finden Sie im Abschnitt ,Vorfihrung bei Stérungen” in Kapitel
10 ,,Wartung und Entsorgung“ dieses Handbuchs.

8.2 Sicherheitsrelevante Tests von Franka Research 3

8.2.1 Selbsttest des Robotersystems

Die Selbsttests der Steuerung werden bei laufendem System durchgefiihrt. Der Arm wird einmal aus- und wieder eingeschaltet, um
die Selbsttests des Arms durchzufiihren.

Verletzungsgefahr durch herabfallende Gegenstéande

Wahrend des Neustarts des Arms wird die Stromversorgung zum Endeffektor unterbrochen. Es kénnen Gegenstande
vom Endeffektor fallen, die zu Verletzungen fihren kénnen.

* Entfernen Sie alle Gegenstande vom Endeffektor.

e Verlassen Sie die Gefahrenzone.

HINWEIS

Der Benutzer muss alle 24 Stunden eine Sicherheitsdiagnose durchfiihren, um potenziell gefahrliche Fehler wahrend des
Betriebs zu erkennen. In der Seitenleiste warnt das System den Benutzer 2 Stunden vor Ablauf der Zeit.

Wenn die Zeit Giberschritten wird, stoppt der Roboter alle Vorgange und fordert den Benutzer auf, den Selbsttest zu starten. Zu
diesem Zweck erscheint eine Meldung, Uber die Sie den Selbsttest starten kénnen.
Sie kdnnen den Selbsttest auch jederzeit manuell starten. Gehen Sie dazu wie folgt vor

1. Starten Sie Franka Ul auf lhrem Schnittstellengerét.

2. Gehen Sie zu ,Einstellungen”.
3.  Wechseln Sie zu ,Dashboard”.
4

Klicken Sie auf die Schaltflache ,EXECUTE" neben der Anzeige des Countdowns zum Selbsttest.

Herabfallende Gegensténde von Endeffektoren aufgrund einer Unterbrechung der Stromversorgung, wenn die SEEPO-
Konfiguration aktiv ist

Gefahr schwerer Verletzungen, wie Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen durch den Arm und die
Endeffektoren.

e Tragen Sie immer personliche Schutzausriistung (z. B. Sicherheitsschuhe).
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* Verwenden Sie den geeigneten Endeffektortyp, um herabfallende Gegensténde zu verhindern.

*  Bericksichtigen Sie bei der Risikobewertung gemaR 10218- die Form, Beschaffenheit und das Gewicht der gegriffenen
Gegenstande.
2. Die Verwendung leichter und/oder runder Objekte kann das Risiko erheblich verringern.

8.2.2 RegelmaRige Priufung der Sicherheitsfunktionen
Die Funktion einiger Sicherheitsfunktionen muss regelmagig gepruft werden. Dies gilt fiir die folgenden Sicherheitsfunktionen:
Sicherheitsfunktion Priifung

Not-Aus-Einrichtung 1. Driicken Sie die Not-Aus-Einrichtung, wahrend der Roboter nicht aktiv ist.
2. Uberpriifen Sie, ob die Bremsen blockiert sind.

Fuhrungsfreigabevorrichtung 1. Lassen Sie den Freigabeknopf des Pilotgriffs wéhrend der Filhrung los.
Der Roboter muss anhalten.
2. Driicken Sie wahrend der Fiihrung den Freigabeknopf des Pilotgriffs volistandig.
Der Roboter muss anhalten.

Externe Freigabevorrichtung 1. Lassen Sie die Freigabetaste des externen Freigabegeréts wahrend des Testens einer Aufgabe los.
Der Roboter muss anhalten.

2. Driicken Sie die Freigabetaste des externen Freigabegerats wahrend des Testens einer Aufgabe vollstandig
durch.

Der Roboter muss anhalten.

Jeder an X3.2 oder X3.3 angeschlossene 1. Schalter aktivieren.
Schalter

HINWEIS

e Aktivieren Sie das Not-Aus-System wahrend der Inbetriebnahme alle 12 Monate.

2. Uberpriifen Sie, ob die konfigurierte Sicherheitsfunktion entsprechend ausgelost wird.

e Schalten Sie die Not-Aus-Einrichtung wahrend der Inbetriebnahme alle 12 Monate wieder ein.
e Uberpriifen Sie alle Sicherheitseinrichtungen, z. B. das Not-Aus-System, alle 12 Monate auf ihre Funktionstiichtigkeit.

e Uberpriifen Sie alle zusatzlichen SicherheitsmaRnahmen, die zur Gewéahrleistung eines sicheren Betriebs getroffen
wurden.

1

Weitere Informationen zum Not-Halt-System finden Sie in Kapitel 4.7 Installation von Sicherheitsperipheriegeraten in
diesem Handbuch.

8.2.3 Prifen der Not-Aus-Einrichtung

Gefahr schwerer Verletzungen durch eine nicht funktionierende Not-Aus-Einrichtung

Die Verwendung einer nicht funktionsféahigen Not-Aus-Einrichtung zum Anhalten eines Vorgangs im Notfall kann dazu
fuhren, dass Personen eingeklemmt werden, was zu schweren Verletzungen wie Quetschungen, Hautrissen und
Stichverletzungen durch den Arm und die Endeffektoren fiihren kann.

* Bewahren Sie die Not-Aus-Vorrichtung an einem sicheren Ort auf.
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HINWEIS

Sachschaden

Der Endeffektor, Werkstiicke oder die Umgebung kdnnen beschadigt werden, wenn das Gerét an einem
ungunstigen Punkt im Prozess angehalten wird.

*  Verwenden Sie den Not-Aus nur in sicherheitskritischen Situationen.

HINWEIS

Beschadigungen am Arm, die beim Betatigen des Not-Aus-Schalters auftreten, flhren nicht zu Personenschaden, da der
Arm unabhangig von Beschadigungen sicher zum Stillstand kommt.

HINWEIS

Nach einem Not-Aus kdnnte der Arm seine Kalibrierung verloren haben oder beschadigt worden sein. Werden beim
nachsten Start Fehlfunktionen festgestellt, wird der Benutzer dartiber informiert.

HINWEIS

Beachten Sie auch andere installierte Geréate auRer Franka Research 3, die durch den Not-Aus ebenfalls
ausgeschaltet werden.

Voraussetzung

*  Franka Research 3 muss stillstehen und es darf keine Aufgabe ausgefuhrt werden.

* Die Verriegelungsbolzen des ausfallsicheren Verriegelungssystems mussen getffnet sein.
e  Der Arm darf sich nicht bewegen.

Vorgehensweise

1. Saubern Sie den Bereich um den Arm herum, um Schéaden an gegriffenen Objekten oder der Umgebung zu vermeiden.

2. Verwenden Sie die Fuihrung, um den Arm in eine Position zu bringen, in der er frei von Hindernissen ist, z. B. 200 mm utber
stationaren Objekten.
3. Aktivieren Sie den Not-Aus.

Der Arm senkt sich leicht mit einem Klickgerausch, wenn er in die mechanischen Verriegelungsbolzen fallt.

HINWEIS

Ausfihrliche Anweisungen finden Sie in der Bedienungsanleitung, Kapitel 2.1 Erstinbetriecbnahme in der jeweiligen
Bedienungsanleitung, die Ihrer Systemversion entspricht (z. B. 5.8).
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8.3 Ausschalten und Neustart

Herabfallende Gegenstande von Endeffektoren aufgrund einer Unterbrechung der Stromversorgung
Herabfallende Gegensténde aus dem Greifer fuhren zu Verletzungen an Handen, Fingern, Fuf3en und Zehen.
* Tragen Sie stets personliche Schutzausriistung (z. B. Sicherheitsschuhe).

* Verwenden Sie geeignete Greifer, um das Herabfallen von Gegenstanden zu verhindern.

*  Beriicksichtigen Sie bei der Risikobewertung geméaR 10218- die Form, Beschaffenheit und das Gewicht der gegriffenen
Gegenstande.
2. Die Verwendung leichter und/oder runder Objekte kann das Risiko erheblich verringern.

Herunterfahren

HINWEIS

Das System ist erst dann vollstandig heruntergefahren, wenn die Lifter nicht mehr laufen.
Weiterhin laufende Lifter weisen darauf hin, dass Franka Research 3 noch nicht vollstéandig
heruntergefahren wurde. Wiederholen Sie die Sicherheitshinweise zum Herunterfahren von Franka

Research 3.

SICHERHEITSHI
NWEIS

Vorgehensweise

1. Verlassen Sie den Gefahrenbereich.

2. Navigieren Sie in der Franka-Benutzeroberflache im Benutzerment zu ,Herunterfahren und klicken Sie darauf.
Das ausfallsichere Verriegelungssystem wird

aktiviert. Franka Research 3 wird

heruntergefahren.

Neustart

Schalten Sie das System in Desk aus und warten Sie, bis die Lifter heruntergefahren sind. Schalten Sie den Netzschalter an
der Steuerung aus. Warten Sie eine Minute, bevor Sie Franka Research 3 erneut starten. Um Franka Research 3 neu zu
starten, schalten Sie den Netzschalter auf der Riickseite der Steuerung ein. Franka Research 3 wird neu gestartet.

HINWEIS

Um ein unbeabsichtigtes Wiedereinschalten des Systems zu vermeiden, befestigen Sie das Verbindungskabel an einem
sicheren Ort.

Franka Research 3 vom Stromnetz trennen
Vorgehensweise

1. Verlassen Sie den maximalen Arbeitsbereich.

2. Gehen Sie zu Franka Ul

3. Wabhlen Sie im Benutzermen( ,Herunterfahren®.
Das System wird heruntergefahren.

4. Schalten Sie den Netzschalter auf der Riickseite der Steuerung aus.
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5. Ziehen Sie das Kabel von der Riickseite der Steuerung ab.

HINWEIS

Um ein unbeabsichtigtes Neustarten des Systems zu vermeiden, bewahren Sie das Netzkabel an einem sicheren Ort auf.

Franka Research 3 ist von der Stromversorgung getrennt.

9 ROBOTER-LED-ANZEIGESYSTEM

9.1 Ubersicht tiber die Statusanzeigen

Die Statusleuchten auf beiden Seiten der Basis leuchten entsprechend der jeweiligen Farbe wie eine Ampel. Die Statusleuchten
blinken langsam wahrend des Hochfahrens, wenn Franka Research 3 Aufmerksamkeit erfordert oder wenn der Benutzer Werte
eingibt. Bei anderen Vorgdngen leuchten die Leuchten in der entsprechenden Farbe des Franka Research 3-Status. Eine
kreisférmige Statusleuchte in der Mitte der Pilot-Disc zeigt ebenfalls den Status von Franka Research 3 an.

Wenn der Bediener mit dem Arm interagiert, ist die Statusleuchte auf der Pilot-Disc ausgeschaltet.

Weitere Informationen zum Farbverhalten finden Sie in Kapitel 8.1 ,,Einschalten* in diesem Handbuch.

Gefahrliche und unkontrollierte Bewegungen des Arms

Gefahr schwerer Verletzungen, wie Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen durch den Arm und die
Endeffektoren.

* Stellen Sie sicher, dass der Endeffektor und/oder die Objektmasse und der Schwerpunkt (CoM) korrekt
parametriert sind.

. Halten Sie sich wahrend des Betriebs vom Arbeitsbereich fern.

HINWEIS

Die Bewegungsgeschwindigkeit im Teach- oder Handfiihrungsmodus ist voreingestellt. Die Geschwindigkeit kann
entsprechend der Risikobewertung des Arms innerhalb seiner Anwendung reduziert werden.

Der Roboter verwendet sechs verschiedene LED-Farben, um seinen Betriebsstatus anzuzeigen. Diese Leuchten kénnen in zwei Mustern
erscheinen:

®  Dauerhaft (statisch) — zeigt einen stabilen Zustand an

e  Blinkend (flackernd) — zeigt einen Ubergangsstatus oder einen Zustand an, der
Aufmerksamkeit erfordert LED-Anzeigen sind an drei wichtigen Stellen sichtbar:

L Tischschnittstelle
L4 Basis des Roboters

L Pilot-Disk
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Jede Farbkombination und jedes Muster liefert wichtige Informationen tber den aktuellen Zustand des Roboters und dariiber, ob er
Sichere Interaktion. Diese visuellen Hinweise sollen das Bewusstsein und die Sicherheit des Bedieners erhdhen.

9.2 Verhalten bei LED-Aktivierung

L4 Basis-LEDs:

Immer aktiv. Sie zeigen kontinuierlich den Betriebsstatus des Roboters an und sind die priméare Referenz fur den
Systemzustand.

L4 Pilot-LEDs:
Nur wéhrend der Programmierung oder manuellen Fiihrung aktiv. Sie geben wahrend dieser Modi spezifisches
Feedback zur Benutzerinteraktion.

Start-Checkliste fur Bediener

Beim Einschalten des Roboters immer:
1. Uberpriifen Sie, ob alle Anzeigeleuchten ordnungsgeman funktionieren.
2. Stellen Sie sicher, dass die LEDs von lhrer Arbeitsposition aus gut sichtbar sind.
3. Interpretieren Sie die Leuchten richtig, um festzustellen, ob sich der Roboter im
® im IDLE- oder TEACH-Modus ist
®  eine Aufgabe ausfihrt
® sich in einem Fehler- oder Warnzustand befindet

* auf eine Benutzereingabe wartet
Wichtige Sicherheitshinweise

Ob es sicher ist, sich dem Roboter in den einzelnen Zustéanden zu nahern, hangt von der anwendungsspezifischen Risiko- und
Gefahrenanalyse und den konfigurierten Sicherheitsszenarien ab. LED-Anzeigen helfen zwar dabei, den Zustand des
Roboters zu erkennen, sind jedoch keine zertifizierten Sicherheitsfunktionen.

Im Zweifelsfall sollten Sie immer geeignete SicherheitsmaRnahmen ergreifen, bevor Sie sich dem Roboter ndhern:
®  Driicken Sie den Not-Aus-Schalter
e  Aktivieren Sie einen Schutzstopp

®  Vergewissern Sie sich Uber die Benutzeroberflache, dass sich der Roboter in einem sicheren Zustand befindet

9.3 Blinkmuster

Muster Haufigkeit Bedeutung

Langsa ~0,6 Hz (ca. 2 Blinksignale alle 3 Zeigt einen Ubergang zwischen Zustanden oder eine
mes Sekunden) Aufforderung zur Aufmerksamkeit des Benutzers an
Blinken

Schnelle ~2 Hz (ca. 2 Blinksignale pro Sekunde) Warnt, dass eine Bewegung beginnt, sich der Roboter
s Blinken langsam bewegt oder das System aktualisiert wird
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Fehler und Kommunikationsverlust

Wenn ein optischer Indikator oder dessen Steuergerat einen Kommunikationsausfall feststellt, wird dies durch ein dauerhaft
rotes Licht als Fehler signalisiert.

9.4 LED-Prioritatslogik

®  Das LED-System zeigt immer den kritischsten Zustand an.
®  Wenn mehrere Ereignisse gleichzeitig auftreten, wird die Farbe mit der hdchsten Bedeutung angezeigt.

® Innerhalb derselben Prioritatsstufe wird jeweils nur ein Farbschema angezeigt, um Verwirrung zu vermeiden.

9.5 LED-Farbreferenztabelle

Kategorie LED LED Status Bedeutung Benutzeraktion
Farbe Muster
Weil3 Statisch System im Leerlauf oder im TEACH- Sicheres
Modus. .
. Startbereit.
Status des Weil} Langsam Bootvorgang oder Herunterfahren. _ e Nicht
Robotersyste eS_ unterbrechen.
ms Blinken Warten Sie, bis der
Vorgang

abgeschlossen ist.

Weil3 Schnelles Systemaktualisierung.
Blinken

e Nicht

und nicht
unterbrechen.
Warten Sie, bis der
Vorgang
abgeschlossen ist.

Gelb Statisch Bremsen gesperrt/entsperrt. i Wird

wahrend
Bremsvorgangen
verwendet.

R Gelb Langsam Warten auf Abschluss des Warten, bis

blinkend Bootvorgangs. das Licht

dauerhaft gelb
leuchtet oder die
nachste

Anweisung.

Gelb Statisch Warnzustand. Nicht

nahern. Ul Uberpriifen.
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Kategorie

Warnungen

Sicherheitsfehler

Ausfiihrung

Kollaborativ

LED
Farbe

Gelb

LED
Muster

Langsam
es
Blinken

Statisch

Langsam
es
Blinken

Schnelles
Blinken

Langsam
es
Blinken

Statisch

Schnell
blinkend

Langsam
es
Blinken

Status Bedeutung

Warnung: Benutzer Interaktion
erforderlich.

Schwerwiegende Fehler (z.B.
Sicherheit, System,
Kommunikation).

Sicherheitsverletzung oder
Anwendungsfehler.

Fehlerbehebung lauft.

Eingabe erforderlich, um den Fehler
zu beheben. Fehlerbehebung mit
Benutzereingabe mdglich (z. B. bei
Uberschreitung der Gelenkgrenzen
wahrend der Handfiihrung)

Aufgabe wird autonom ausgefihrt.

Die Ausflihrung beginnt in Kiirze (z. B.
FCI-Countdown).

Aufgabe im Assistenzmodus aktiv.

Benutzeraktion

Ul Uberprifen und
bestétigen Sie
die Warnung.

—— Nicht

. Untersuchen Sie tber
die
Benutzeroberflache.

1 Ul Uberprifen.
Nur bei ausreichender
Sicherheit und
entsprechender
Ausbildung vorgehen.

Warten oder

uber die
Benutzeroberflache
zurlicksetzen.

Gelenk

entriegeln oder
zuriicksetzen, um den
Betrieb fortzusetzen.

——e Nicht
nahern. Roboter
ist in Bewegung.

— e Nicht
nahern. Die
Hinrichtung
steht
unmittelbar
bevor.

i Nahern Sie

sich mit

Vorsicht nahern.
Sicherheitsprotokolle
befolgen.
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Kategorie LED LED Status Bedeutung Benutzeraktion
Farbe Muster

Statisch Ausflihrungsphase bereit. Bremsen i Nahern Sie
betatigt. -
sich mit
Vorsicht nahern.
Roboter kdnnen sich in
Bewegung setzen.
Ausflihrungsmo
dus Langsam Bremsen werden geldst oder A EelEiEr
es Kooperationsmodus (keine aktive sicl; leicht bewegen
Blinken Aufgabe). Sichere Annaherung
moglich.
Langsam Ausfuhrung unterbrochen. Wartet auf — Eamilan
es Rickmeldung. EeeaEdk. Ui
Blinken fortzufahren.
Roboter
angehalten.
Magenta Statisch Widersprichliche Eingaben erkannt « Nicht
(z. B. manuelle Steuerung vs. T
Automatisierung). Eingabekonflikt
beheben.
Konflikte Magenta Langsam Eingabe erforderlich, um Konflikt zu i Geben Sie
es I6sen. -
Blinken Input

oder Anleitung
eingeben, um
fortzufahren.

10 WARTUNG UND ENTSORGUNG

10.1 wartung

Der Arm und die Steuerung des Franka Research 3 sind fir einen wartungsfreien Betrieb von ca. 20.000 Stunden unter
normalen Betriebsbedingungen ausgelegt. Die zugrunde liegenden normalen Betriebsbedingungen wurden aus
verschiedenen reprasentativen Anwendungen des Robotersystems abgeleitet und durch Analysen und Tests verifiziert. Weicht
eine Kundenanwendung stark von diesen zugrunde liegenden Betriebsbedingungen ab, kann sich die Dauer unter
bestimmten Umsténden verlangern oder verkirzen.

Wenn sich das System dieser Betriebsdauer néhert, wird empfohlen, sich an den Support von Franka Robotics
((support@franke.de ) zu wenden. Die Auswertung der Protokolldaten des Systems durch das Support-Team zeigt dann, welche
MaRnahmen erforderlich sind.
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HINWEIS

Wenn bei einer Sichtpriifung Schaden an der Struktur des Roboters festgestellt werden, muss der Roboter unabhéangig
von der aktuellen Betriebszeit auBer Betrieb genommen werden.

HINWEIS

e  Aktivieren Sie das Not-Aus-System wahrend der Inbetriebnahme alle 12 Monate.

 SchlieBen Sie das Not-Aus-System alle 12 Monate beim Anlaufen wieder an.

e  Uberpriifen Sie alle Sicherheitseinrichtungen, z. B. das Not-Aus-System, alle 12 Monate auf ihre Funktionstiichtigkeit.

e Uberpriifen Sie alle zusétzlichen SicherheitsmaRnahmen, die zur Gewéhrleistung eines sicheren Betriebs getroffen
wurden.

10.2 Reinigung

Gefahr eines Stromschlags

Die unsachgeméaRe Verwendung von fliissigen Reinigungsmitteln sowie das unsachgeméfe Trennen von Geréaten von der
Stromversorgung kann zu tddlichen Unféllen fuhren.

* Reinigen Sie keine Geréte, die nicht sicher vom Stromnetz getrennt wurden.

* Verwenden Sie keine flissigen Reinigungsmittel zur Reinigung der Gerate.

Bei der Reinigung ist Folgendes zu beachten:
* Die Reinigung darf nur von qualifizierten Personen durchgefiihrt werden.
*  Die Reinigung ist nur zulassig, wenn Franka Research 3 sicher angehalten und vom Stromnetz getrennt ist.

*  Das Ausschalten und Trennen des Gerats darf nur von qualifiziertem Fachpersonal durchgefuhrt werden.

Verwenden Sie keine Flissigkeiten zur Reinigung des Gerats.
*  Verwenden Sie keine chemischen Reinigungsmittel.

*  Die Komponenten dirfen nur mit einem trockenen Tuch gereinigt werden.

Es darf keine Feuchtigkeit in das Geréat eindringen.

Arm nicht zu Uberlasten und moéglicherweise zu beschadigen.

HINWEIS

Sachschaden an den Geraten

* Verwenden Sie zur Reinigung der Gerate keine fliissigen Reinigungsmittel.

Wenden Sie keine grof3e Kraft auf den Arm an. Die zu reinigenden Teile mussen manuell abgestiitzt werden, um den
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10.3 Entsorgung

Entsorgung

Die Entsorgung von Franka Research 3 muss den einschlégigen landerspezifischen Gesetzen, Normen und Vorschriften entsprechen.

Batterie

Die Steuerung enthélt eine Knopfzellenbatterie. Die Knopfzellenbatterie muss gemaf den geltenden landerspezifischen
Gesetzen, Normen und Vorschriften separat entsorgt werden.

Um die Batterie zu entfernen, 6ffnen Sie die Steuerung.

HINWEIS

Das Offnen der Steuerung ist nur zum Entfernen der Knopfzellenbatterie zum Zwecke der Entsorgung zul&ssig.

Riickgabe von Verpackungsabfallen

Bitte wenden Sie sich an Franka Robotics, um gebrauchte Verpackungen zuriickzugeben.

10.4 Mechanischer Austausch der Steuerung

Um die Steuerung mechanisch auszutauschen, gehen Sie wie folgt vor:
e  Fihren Sie eine Sicherung durch, sofern die defekte Steuerung dies noch zulésst.
e  Schalten Sie den Roboter aus.
e  Schalten Sie die Steuerung am Hauptschalter aus.
e  Trennen Sie die Steuerung vom Stromnetz.

e  Trennen Sie den Steckeranschluss C1 (Verbindungskabel zum Roboter) sowie den Netzwerkanschluss C2 an
der Steuerung.

e  Ersetzen Sie die defekte Steuerung durch die Ersatzsteuerung. Beachten Sie die erforderlichen
Umgebungsbedingungen fir die Steuerung (siehe Kapitel 10 ,Montage und Installation®).

e  Schlie3en Sie das Verbindungskabel des Roboters an den Steckeranschluss C1 der Steuerung an.
e  Stellen Sie die Netzwerkverbindung C2 her.

* SchlieBen Sie die Steuerung an das Stromnetz an.

*  Verbinden Sie Ihr Bediengeréat uber ein Ethernet-Kabel mit dem Anschluss X5 an der Roboterbasis.

e  Schalten Sie die Steuerung mit dem Hauptschalter ein.

11 FEHLERSUCHE

Fehlerbehebung und Referenz zu Sicherheitsfehlern
Eine Liste der behebbaren Sicherheitsfehler finden Sie in Kapitel 4.10 — Sicherheitsfunktionen in diesem Handbuch.

Informationen zur Fehlerbehebung bei den folgenden Problemen finden Sie im Kapitel ,,Fehlerbehebung® in der jeweiligen
Bedienungsanleitung, die Ihrer Systemversion entspricht (z. B. 5.8).

. Lautes Klicken beim Herunterfahren
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®  Fehler bei der Gelenkbegrenzung.

®  Fehler bei der Gelenkposition.

® Das Entriegeln der Gelenke ist fehlgeschlagen.

®  Der Roboter schlie3t den Startvorgang nicht ab.

®  Auf dem Schreibtisch wird stéandig ,System wird heruntergefahren“ angezeigt.
®  Der Roboter startet nach dem Einschalten der Steuerung nicht.

®  Unerwarteter Stopp, gefolgt von einem Neustart.

Wenn die Wiederherstellung nicht erfolgreich ist, liegt das Problem méglicherweise an einer Beschadigung der Hardware oder einer
Fehlfunktion der Software. In solchen Féllen:

1. Fahren Sie das System sofort herunter.
2. Nehmen Sie den Roboter auRer Betrieb.
3. Wenden Sie sich an Ihren Servicepartner oder den Franka-Kundendienst Kontakt:support@franka.de .

RIS

Wenn Sie sich an den Support wenden, geben Sie bitte die Seriennummer des Arms und die Roboter-Protokolldateien an.
Die Log-Dateien konnen Sie tiber Desk herunterladen. Eine detaillierte Anleitung finden Sie in Kapitel 13.2 — Log-Download in
der jeweiligen Betriebsanleitung (d. h. 5.8 oder 5.9).

12 TECHNISCHE DATEN

12.1 Technische Spezifikationen

Das aktuelle Datenblatt zu Franka Research 3 (Dokumentennummer: R02212) finden Sie unter:

. Link https://franka.de/documents

* Sie finden das Datenblatt mit dem Titel:
,.-FR3 Arm v2.1” sowohl in englischer als auch in deutscher Sprache

HINWEIS

Die Ausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde wurde bei 40 °C bewertet. Die Sicherheitsbewertung gilt jedoch fir alle
Funktionen innerhalb des Temperaturbereichs, einschliellich des erweiterten Temperaturbereichs.

Wenn die Werte fiir die Systemausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde fir die Berechnung verwendet werden, ist die
Temperatur zu beriicksichtigen. Weitere Informationen zur Ausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde erhalten Sie von Franka

Robotics untersupport@franka.de .
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12.1.1 Umgebungsbedingungen fir Lieferung und Transport

Das System kann bei Temperaturen zwischen -25 °C und +70 °C gelagert und transportiert werden.

13 TRANSPORT UND HANDHABUNG

Schweres Gerat

Aufgrund des Eigengewichts und teilweise aufgrund der geometrischen Konstruktion kann das Heben und Handhaben der
Ausriistung zu Ruckenverletzungen und, wenn sie herunterféllt, zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehen
und FuRen fihren.

= Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage des Geréts stets personliche Schutzausriistung
(z. B. Sicherheitsschuhe).

* Heben Sie das Gerat immer mit Hilfe einer zweiten Person.
* Das Gerat muss auf ebenen Flachen aufgestellt werden, um ein Kippen oder Verrutschen zu verhindern.

* Befolgen Sie die geltenden Unternehmensvorschriften zum Heben von Lasten und zur personlichen
Schutzausriistung.

HINWEIS

Sachschaden an Arm, Endeffektoren und Gegenstéanden im maximalen Arbeitsbereich

Empfindliche elektromechanische Komponenten im Arm und in den Endeffektoren kénnen beschéadigt werden, wenn
Endeffektoren mit dem Arm verbunden sind, wéhrend dieser in die Transportposition gebracht wird.

= Demontieren Sie alle Endeffektoren und Anbauteile, bevor Sie den Arm in die Transportposition

bringen. Lassen Sie keine losen Gegenstéande im maximalen Arbeitsbereich zurtick.

Sachschéden am Arm und an der Steuerung

Mechanische St63e kénnen zu Schaden oder zum Verlust der Kalibrierung empfindlicher elektromechanischer
Komponenten im Arm und in der Steuerung flihren. Vermeiden Sie Stol3e.

e  Setzen Sie die Gerate nicht unsanft ab.

* Bewahren Sie die Gerate immer in ihrer Originalverpackung auf und transportieren Sie sie auch innerhalb von
Gebéauden in dieser Verpackung.

13.1 Vorgehensweise

Um eine sichere Bewegung des Franka Research 3-Roboters zu gewahrleisten, miissen Benutzer ein dreistufiges Verfahren
befolgen. Dieser Prozess ist entscheidend, um den Roboter vor Beschadigungen wéhrend der Handhabung, des Transports
oder der Lagerung zu schitzen.

Voraussetzung

. Der Endeffektor und die Anbauteile miissen vom Arm entfernt werden.
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*  Der Roboter muss sich frei bewegen kdnnen, ohne durch Hindernisse behindert zu werden, um die
Transportposition einzunehmen. Bei Hindernissen in der Roboterzelle sollte in Betracht gezogen werden, den
Roboter durch Handfiihrung néher an die Transportposition heranzufiihren.

Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
13.1.1 Schritt 1. Transportposition des Arms

Bevor der Roboter gehandhabt oder transportiert werden kann, muss er zunéchst in eine sichere und kompakte Konfiguration
gebracht werden, die als Transportmodus bezeichnet wird.

Verwenden Sie dazu die Funktion ,Move to pack pose” im Menu ,Settings” der Franka-Benutzeroberflache. Dadurch wird
sichergestellt, dass alle

Gelenke korrekt positioniert sind, um das Risiko von Schaden beim Anheben oder Verpacken zu minimieren.

Ausfiihrliche Anweisungen mit Abbildungen zur Vorbereitung des Roboters fur den Transportmodus mithilfe der Funktion ,Move
to pack pose” in den Einstellungen fir den Programmier- und Ausfiihrungsmodus in der Franka-Benutzeroberflache finden Sie
in Kapitel 13.5 , Transportposition des Arms* in der jeweiligen Bedienungsanleitung, die lhrer Systemversion entspricht (z. B. 5.8).

Befolgen Sie anschlieBend die Anweisungen zum Handhaben, Anheben und Wiederverpacken des Arms, die in den
Abschnitten 13.1.2 und 13.1.3 dieses Handbuchs beschrieben sind.

13.1.2 Schritt 2. Handhabung und Anheben

Heben Sie den Arm immer an den dafur vorgesehenen Stellen an (siehe Abbildung unten), um die Armgelenke beim
Handhaben und Anheben nicht zu Uberlasten. Insbesondere darf der Arm niemals in ausgestreckter Position getragen werden,
wobei jede Person ein Ende des Arms hélt.

Abbildung 13.1: Hebepositionen
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HINWEIS

Sachschaden am Arm

Das gewaltsame Bewegen des Arms im verriegelten Zustand fiihrt zu einem kurzzeitigen Verrutschen der inneren Teile,
was einen Kalibrierungsverlust und eine Beschadigung des Arms zur Folge hat.

* Heben, transportieren und handhaben Sie den Arm nur an den in diesem Handbuch angegebenen Stellen, um eine
Uberlastung der Gelenke des Arms zu vermeiden.

*  Der Arm ist auch beim Aufstellen und Ein- und Ausschalten vorsichtig zu behandeln.

HINWEIS

Treten oder lehnen Sie sich nicht gegen den Arm.

HINWEIS

Achten Sie auf das Gewicht.

Das Gewicht des Arms betragt ca. 18,2 kg

A WARNUNG

Schweres Gerat

Aufgrund des Eigengewichts und der geometrischen Bauweise kann das Heben und Handhaben des Geréats zu
Rickenverletzungen und, falls es herunterfallt, zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehen und Fif3en
fuhren.

* Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage des Geréts stets personliche Schutzausriistung
(z. B. Sicherheitsschuhe).

 Das Gerat muss auf ebenen Flachen aufgestellt werden, um ein Kippen oder Verrutschen zu verhindern.

* Befolgen Sie die Unternehmensvorschriften zum Heben von Lasten und zur personlichen Schutzausriistung.

A WARNUNG

Beschadigte Komponenten

Elektrische Gefahren kdnnen zu schweren Verletzungen fiihren.

e Uberpriifen Sie, ob die Verpackung in einwandfreiem Zustand ist und ihre Schutzfunktion erfillt.

e Uberpriifen Sie die Kabel, Stecker und das mechanische Geh&use auf Risse und beschédigte Isolierungen.

* Verwenden Sie keine beschadigten Kabel, Stecker und mechanischen Gehause fiir den Betrieb. Wenden Sie sich
im Zweifelsfall an Franka Robotics.
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HINWEIS

Sachschéaden an Arm und Steuerung

Mechanische St63e kdnnen zu Schaden oder zum Verlust der Kalibrierung empfindlicher elektromechanischer
Komponenten im Arm und in der Steuerung fiihren.

e Vermeiden Sie StoR3e.
e Setzen Sie die Gerate vorsichtig ab.

* Bewahren Sie die Gerate immer in ihrer Originalverpackung auf und transportieren Sie sie auch auf kurzen Strecken
in dieser Verpackung.

HINWEIS

Sachschéden an Arm, Endeffektoren und Objekten im maximalen Arbeitsbereich

Empfindliche elektromechanische Komponenten im Arm und in den Endeffektoren kdnnen beschadigt werden, wenn
Endeffektoren mit dem Arm verbunden sind, wéhrend dieser in die Transportposition gebracht wird.

» Demontieren Sie alle Endeffektoren, bevor Sie den Arm in die Transportposition bringen.

e Lassen Sie keine losen Gegenstande im maximalen Arbeitsbereich liegen.

13.1.3 Schritt 3. Wiederverpacken des Arms
Voraussetzung

*  Der Roboter muss sich in der Transportposition
befinden. Vorgehensweise

1. Offnen Sie die Verpackung.

2. Fassen Sie den Arm an den angegebenen Hebepunkten zu zweit an und legen Sie ihn vorsichtig in die untere
Schutzschicht.

Abbildung 13.2: Anheben des Arms
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3.

4.

5.
6.

Legen Sie die mittlere Schutzschicht ein.

Legen Sie die obere Schutzschicht ein.

SchlieBen Sie die Folienbeschichtung.

Schlie3en Sie die Box.

Abbildung 13.3: Verpacken des Arms

Abbildung 13.4: SchlieRen der Box
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14 ANHANG

14.1 Stoppzeiten und Bremswege

Das folgende Diagramm zeigt die Stoppzeiten und Stoppwege der Achsen 1 bis 4 gemaf den Anforderungen der Norm EN ISO
10218-1.

Die  folgende Tabelle veranschaulicht die gemeinsamen Stellungen fur die
verschiedenen Erweiterung Zustande der der Franka Research 3.
Erweiterung 100 % Erweiterung 66 % Erweiterung 33 %
Verbindung
1
Verbindun
g2

Verbindun
g3

Verbindun
g4

Abbildung 14.1: Darstellung der Verléangerungszustande
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14.2 Stoppkategorie 0

Die folgende Tabelle fasst die Maximalwerte der Achsen 1-4 fur die Stoppkategorie 0 zusammen.

Gelenk max. Bremsweg [rad] max. Stoppzeit [s]
1 0,674 0,655
2 0,670 0,561
3 0,532 0,445
4 0,360 0,306

0.70

0.65

=4 o o
n wn =3
= @ =]

Max Stopping Distance (rad)

o
=
o

0.35

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

Joints
e Jointl
e Joint2
e Joint3
e Joint4

%6

98

Velocity (%)

102

Abbildung 14.2: Entfernung, Stopp Kat. 0

104
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CAT2 Vel:100% Ext:100% Load:100%

0.70 Joints
® Joint1
0.655 e Joint2
0.65 s e Joint3
e Joint4
0.60
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L]
0.55
C}
o
E
F 0.50f
o
c
&
g 0.445
@ 0.45
® L ]
3
=
0.40
0.35
0.30 e
96 98 100 102 104

14.3 Stoppkategorie 1

Velocity (%)

Abbildung 14.3: Zeit, Stopp Kat0

Die folgende Tabelle fasst die Maximalwerte der Achsen 1-4 fur die Stoppkategorie 1 zusammen.

Gelenk max. Stoppweg [rad] max. Stoppzeit [s]
1 0,675 0,625
2 0,667 0,561
3 0,538 0,794
4 0,354 0,313
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14.3.1 Gelenk
1

Stopping Time (s)

0.6

0.5

o
=

0.2

Joint 1 - Stop Category: Catl

0.7 ¥
Payload & Extension
—8— Payload 33%, Ext 33%
—a— Payload 33%, Ext 66%
—8— Payload 33%, Ext 100%
0.6 —® Payload 66%, Ext 33%
—®- Payload 66%, Ext 66%
—#— Payload 66%, Ext 100%
~&— Payload 100%, Ext 33%
—#— Payload 100%, Ext 66%
0.5 —# Payload 100%, Ext 100%
5
e
Eos
5
i
a
g
a
g
203
in
0.2
01 =

33% 66%
Velocity (%)

Abbildung 14.4: Entfernung, Stopp Catl, Verbindung 1

Joint 1 - 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%

/

thtdiadty

33% 66%
Velocity (%)

Abbildung 14.5: Zeit, Stopp Kat. 1, Verbindung 1

100%
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14.3.2 Gelenk 2

Stopping Time (s)

Joint 2 - Stop Category: Catl

Payload & Extension
—8— Payload 33%, Ext 33%
—a— Payload 33%, Ext 66%
—8— Payload 33%, Ext 100%
0.6 1 —#— Payload 66%, Ext 33%
—m— Payload 66%, Ext 66%
—m— Payload 66%, Ext 100%
~&— Payload 100%, Ext 33%
—&— Payload 100%, Ext 66%
0.5 ~# Payload 100%, Ext 100%
1
g
@ 044
2
2
a
@
g
4
8034
@
0.2
0.1

66% 100%
Velocity (%)

Abbildung 14.6: Entfernung, Stopp Catl, Gelenk

Joint 2 - Stop Category: Catl

0.5

thedddtee

04

0.3

0.2

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%

33%

66% 100%
Velocity (%)

Abbildung 14.7: Zeit, Stopp Catl, Gelenk 2
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14.3.3 Gelenk 3

Joint 3 - Stop Category: Catl

Payload & Extension
—#— Payload 33%, Ext 41%
—e— Payload 33%, Ext 66%
0.5+ —e— Payload 33%, Ext 100%
—m- Payload 66%, Ext 41%
—#- Payload 66%, Ext 66%
—=— Payload 66%, Ext 100%
~#- Payload 100%, Ext 41% P
&~ Payload 100%, Ext 66% =
0.4 J ~# Payioad 100%, Ext 100%
il
z
£
Y
s
2 0.3
=)
=
£
a
a
2
A
02
0.1
33% 665% 100%
Velocity (%)
Abbildung 14.8: Entfernung, Stopp Kat. 1, Gelenk 3
Joint 3 - Stop Category: Catl
o Payload & Extension
| —e— Payload 33%, Ext 41%
—a— Payload 33%, Ext 66%
—e— Payload 33%, Ext 100%
—m— Payload 66%, Ext 41%
0.7 4 @~ Payload 66%, Ext 66%
—8- Payload 66%, Ext 100%
~&- Payload 100%, Ext 41%
~#— Payload 100%, Ext 66%
0.5~ Payload 100%, Ext 100%
<05
£
E
=
g
4
g
g
@04
03
02
0.1

33%

66%
Velacity (%)

Abbildung 14.9: Zeit, Stopp Kat. 1, Verbindung 3

100%
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14.3.4 Gelenk 4

Joint 4 - Stop Category: Catl

0.35 4

0.30 4

0.25 4

0.20 4

Stopping Distance (rad)

0.15 4

0.10 4

1 SLERR

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

0.32

66% 100%
Velocity (%)

Abbildung 14.10: Entfernung, Stopp Kat. 1, Gelenk 4

Joint 4 - Stop Category: Catl

0.30

0.28 4

0.26 4

0.24 4

Stopping Time (s)

0.22 4

0.20 4

0.18 4

0.16 4

teedtd

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

33%

14.4 Stoppkategorie 2

66% 100%
Velocity (%)

Abbildung 14.11: Zeit, Stopp Kat. 1, Gelenk 4

Die folgende Tabelle fasst die Maximalwerte der Achsen 1-4 fir die Stoppkategorie 2 zusammen.
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Gelenk max. Bremsweg [rad] max. Bremszeit [s]

1 0,674 0,655
2 0,670 0,561
3 0,532 0,445
4 0,360 0,306

14.4.1 Verbindung 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%

0.6

SatLiiAL

0.5 4

=
=

Stopping Distance (rad)
i
w

0.2 4

0.1+

33% 56% 100%
Velocity (%)

Abbildung 14.12: Abstand, Stopp Kat. 2, Verbindung 1

Joint 1 - Stop Category: Cat2

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 1

\RSELERXY]

0.5

0.4 4 S

Stepping Time (s)
*

0.3 -

] = /

33% 66% 100%
Velocity (%)

Abbildung 14.13: Zeit, Stopp Kat. 2, Verbindung 1
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14.4.2 Gelenk 2

Stopping Distance (rad)

=
W

Stopping Time (s)

Joint 2 - Stop Category: Cat2

0.6 4

0.5 1

=4
P

0.2 4

0.1

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%

thedddbed

33% 66% 100%
Velocity (%)

Abbildung 14.14: Entfernung, Stopp Kat. 2, Verbindung 2

Joint 2 - Stop Category: Cat2

0.5

0.4

0.3

0.2

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% //

thedddts

33% 66% 100%
Velocity (%)

Abbildung 14.15: Zeit, Stopp Kat. 2, Verbindung 2

105



Stopping Distance (rad)

Stopping Time (s)

14.4.1

Gelenk 3

Joint 3 - Stop Category: Cat2

0.5+

0.4+

0.3 4

0.2 4

0.1+

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%

thedddbed

33%

66%
Velocity (%)

Abbildung 14.16: Entfernung, Stopp Kat. 2, Verbindung 3

Joint 3 - Stop Category: Cat2

100%

0.45 4

0.40 4

0.354

0.30 4

0.25 4

0.20 4

0.15 4

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%

Fredtites

Payload 100%, Ext 100%

33%

66%
Velocity (%)

Abbildung 14.17: Zeit, Stopp Kat. 2, Verbindung 3

100%
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14.4.2 Zeit Gelenk 4

Stopping Distance (rad)

Stopping Time (s)

Joint 4 - Stop Category: Cat2

0.35 4

0.30 4

0.25 4

0.20 4

0.15 4

0.10 4

1 SLERR

0.05

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

66%
Velocity (%)

Abbildung 14.18: Entfernung, Stopp Cat2, Verbindung 4

Joint 4 - Stop Category: Cat2

100%

0.30 4

0.28 4

0.26 4

0.24 4

b
N
N

0.20 4

0.18 4

0.16 4

SLEEE

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

33%

66%
Velocity (%)

Abbildung 14.19: Zeit, Stopp Kat. 2, Gelenk 4

100%
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145 Reaktionszeiten

Eingabe Reaktionszeit Motor Reaktionszeit Sicherer
Ausgang Griff

Benutzereingabe 42 ms 48 ms
Verletzung der Sicherheitsfunktion 36 ms 42 ms

42 ms 48 ms
Zentrale Reaktion — gemeinsamer Fehler 42 ms 48 ms
Zentrale Reaktion — untergeordneter Fehler 10 ms -
Lokale Reaktion — gemeinsamer Fehler 10 ms -
Lokale Reaktion — untergeordneter Fehler 30 ms 36 ms

Reaktion — Fehler der Hauptsteuerung

14.6 Sichere Positionsgenauigkeit

Wenn eine Sicherheitsfunktion verwendet wird, die auf einer sicheren Positionsmessung basiert, muss eine begrenzte

Genauigkeit berlicksichtigt werden.

Zu den wichtigsten zu beriicksichtigenden Faktoren gehdren unter anderem die strukturelle Elastizitat, mechanische Toleranzen,

Montagetoleranzen, Signalverarbeitung und Sensorgenauigkeit.

Die Auswirkungen dieser Faktoren auf die Genauigkeit werden stark von aufR3eren Kréaften, der Nutzlast, dem dynamischen

Zustand wie Geschwindigkeit und der kinematischen Konfiguration (Pose) beeinflusst.

Bei der Parametrierung der in einer Anwendung zu verwendenden Sicherheitsfunktionen muss die Genauigkeit der sicheren
Position beriicksichtigt werden. Wie grof3 die erforderliche Sicherheitsmarge sein muss, hangt stark von den oben genannten
Faktoren ab und muss daher individuell bewertet und validiert werden.
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15 GLOSSAR

Benennung

Beschreibung

Administrator

Ein Administrator ist eine Person, die von der verantwortlichen Person autorisiert wurde, auf das
Robotersystem zuzugreifen und die Benutzeroberflache Desk wie folgt zu nutzen:

Der Administrator legt Rollen, Zugriffsrechte und Passworter fest und &ndert diese.

Der Administrator legt nicht sicherheitsrelevante Parameter des Systems fest und &ndert diese (z. B.
beim Andern der Endeffektoreinstellungen).

Der Administrator programmiert und trainiert das Robotersystem.

App Apps sind modulare Roboterprogramme, die jeweils einen Teilschritt einer Roboteraufgabe
darstellen. Sie kénnen im Franka Store erworben und in Desk parametriert werden, um ganze
Automatisierungsaufgaben zu bilden.

Arm Der Arm ist ein taktiler Roboterarm mit sieben Achsen. Er ist Teil von Franka Research 3.

Achsen Der Arm besteht aus sieben aufeinanderfolgenden Achsen. Die Bewegung wird in den Achsen erzeugt.

Kartesisch Der kartesische Raum ist der dreidimensionale Raum, in dem alle Achsen (X, Y und Z) senkrecht
zueinander stehen.

Kategorie 0 Ein Stopp der Kategorie 0 ist das Anhalten durch sofortige Unterbrechung der Stromversorgung der

Stopp Maschinenantriebe (geméaR EN 60204:2019).

Stopp der Ein Stopp der Kategorie 1 ist ein kontrollierter Stopp, bei dem den Maschinenantrieben Energie zur

Kategorie 1 Verfiigung steht, um den Stopp zu erreichen, und bei dem die Energieversorgung unterbrochen
wird, sobald der Stopp erreicht ist (gemafl EN 60204:2019).

Stopp der Ein Stopp der Kategorie 2 ist ein kontrollierter Stopp, bei dem die Maschinenantriebe mit Energie

Kategorie 2 versorgt werden (gemaR EN 60204:2019).

Massezentrum Der Schwerpunkt ist der Schwerpunkt eines Objekts. An diesem Punkt wirkt die Schwerkraft.

(CoM)

Kollaborationsrau
m

Raum, der sowohl fiir den Bediener als auch fiir den Roboter wahrend der Ausfiihrung von Aufgaben
zuganglich ist.

Verbindungska Das Verbindungskabel verbindet den Arm mit der Steuerung.

bel

Steuerung Die Steuerung i§t die Hauptsteuereinheit und Teil von Franka Research 3. Die Hauptsteuereinheit
ermdglicht die Uberwachung und Steuerung der mechanischen Struktur des Roboters.

Desk Der Desk ist die webbasierte, intuitive und grafische Programmier- und Benutzeroberflache von Franka
Robotics zum Austausch von Informationen und zur Ausgabe von Befehlen. Er ist Teil der Franka-
Benutzeroberflache.

Not-Aus- Die Not-Aus-Vorrichtung muss an das System angeschlossen sein, um Franka Research 3 im

Vorrichtung Notfall anzuhalten und einen Stopp der Kategorie 1 auszufiihren. Dadurch wird Franka Research 3

mit maximaler Kraft abgebremst und der Arm durch Verriegelungsbolzen mechanisch arretiert.

Die Not-Aus-Vorrichtung wird an den X3-Anschluss an der Basis des Arms angeschlossen.
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Benennung

Beschreibung

Notentriegelung
setiketten

Die Notentriegelungsetiketten befinden sich an drei verschiedenen Stellen am Arm. Sie zeigen an,
wo das Notentriegelungswerkzeug anzuwenden ist, um den Roboter im Notfall manuell zu
bewegen.

Notentriegelung

Die Verwendung des Notentriegelungswerkzeugs zum Entriegeln des ausfallsicheren
Verriegelungssystems, um den Arm manuell zu bewegen, wird als Notentriegelung bezeichnet.

Notentriegelung

Das Notentriegelungswerkzeug ist ein Werkzeug, mit dem das ausfallsichere Verriegelungssystem im

swerkzeug Notfall manuell entriegelt werden kann. Mit diesem Werkzeug kann der Arm auch dann bewegt
werden, wenn er nicht mit Strom versorgt wird.

EMV-Richtlinie Die EMI-Richtlinie (2014/30/EG), auch als EMI-Richtlinie bezeichnet, regelt die elektromagnetische

2014/30/EU Vertraglichkeit von Geréaten innerhalb des Européischen Wirtschaftsraums, der Schweiz und der
Turkei.

Aktivierung Der Aktivierungsknopf ist Teil des Pilotgriffs und des Piloten. Er erméglicht die Aktivierung der

staste Bewegung des Arms.

Externe Die externe Freigabevorrichtung wird an den X4-Anschluss an der Basis des Arms angeschlossen.

Freigabev Durch halbes Driicken der externen Freigabevorrichtung kdnnen automatische Roboterprogramme

orrichtung getestet und ausgefiihrt werden, solange die Vorrichtung halb gedriickt bleibt.

Ausfallsicheres
Verriegelungssy
stem

Das ausfallsichere Verriegelungssystem verriegelt alle sieben Achsen des Arms. Der Arm behélt seine
Position bei, auch wenn die Stromversorgung ausgeschaltet ist.

FCC-Vorschrift 47

FCC ist die Federal Communications Commission. Es handelt sich um eine unabhéngige US-Behorde,

CFR Teil 15 die den Funk-, Satelliten- und Kabelverkehr reguliert. Sie regelt Fragen der elektromagnetischen
Vertraglichkeit von Geréaten.

Franka Franka Robotics GmbH (abgekiirzt FR) ist der Name des Unternehmens. Wir haben Franka Research 3

Robotics entwickelt und produzieren dieses nun.

GmbH

Franka Die Komponenten Arm und Steuerungssystem bilden das Franka Research 3 System, kurz Franka

Research 3/

Research 3 genannt.

Franka

Research 3

System

Franka Store Franka Store ist der Online-Shop von Franka Robotics, in dem Apps, Bundles und Hardware einfach
online bestellt werden kdnnen. Er ist Teil von Franka World: https://franka.world/

Franka Ul Franka Ul ist das Software-Framework fir die tGber einen Webbrowser zugangliche
Benutzeroberflache von Franka Research 3. Es umfasst die Oberflachen ,Desk®, ,Watchman*“ und
LSettings”.

Franka World Franka World ist eine Online-Plattform, die Kunden, Partner sowie Software- und

Hardwareentwickler miteinander verbindet, deren Aktivititen sich um die Produkte und
Dienstleistungen von Franka Robotics drehen. Franka World bietet Tools zur Verwaltung von Franka
Research 3, Zugang zu einem Online-Shop mit einem standig wachsenden Portfolio an Software-
und Hardwareprodukten sowie die Madglichkeit, Teil einer aktiven und leidenschaftlichen
Community zu werden.

Besuchen Sie https://franka.world/, um alle Vorteile zu nutzen.
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Namensgebung

Beschreibung

Fuhrung /
Handflihrung

Fihren beschreibt das Bewegen des Roboters durch haptische Interaktion, z. B. um ihm eine neue
Pose beizubringen.

Fihrungsknopf

Die Fuhrungstaste befindet sich rechts neben dem Pilotgriff. Der Arm kann durch Driicken der
Fuhrungstaste und halbes Driuicken der Aktivierungstaste bewegt werden.

Fihrungsmodus

Fuhrungsmodi erleichtern die Fihrung, indem sie verschiedene Richtungen oder Drehungen im
Raum sperren oder freigeben, z. B. die Bewegung des Arms in drei Richtungen. Man kann
zwischen den Fuhrungsmodi mit der Fuhrungsmodus-Taste am Pilotgriff oder direkt vom
Schreibtisch aus wechseln.

Hand/ Franka
Hand

Die Hand ist ein elektrischer Zwei-Finger-Parallelgreifer und optional erhéltlich. Die Hand kann fur
Franka Production3, Franka Research 3 und Befestigungen gemaf 1SO-Flanschdesign verwendet
werden. Die Hand ist ein Endeffektor. Sie ist nicht Teil der zertifizierten Maschine.

Integrator

Der Integrator ist dafir verantwortlich, die teilweise fertiggestellten Maschinen zu einer fertigen
Maschine zusammenzubauen, indem er den Roboter mit anderen Geraten oder einer anderen
Maschine, einschlie3lich zuséatzlicher Roboter, zu einem Maschinensystem kombiniert.

Der Integrator fuhrt auch geeignete Risikobewertungen durch, um Restrisiken zu identifizieren und
diese gemaR I1ISO 12100 zu beseitigen und zu minimieren.

Der Integrator ist fur die Sicherheit der endgultigen Anwendung verantwortlich.

Interaktion

Franka Research 3 ist so konzipiert, dass es einfach zu programmieren und zu bedienen ist und
neue Aufgaben schnell erlernen und wiederholen kann. Befindet sich Franka Research 3 im Modus
Luberwachter Stopp” oder wird es gefiihrt (Teach-Modus), leuchtet die Basis von Franka Research 3
weil3, um anzuzeigen, dass der Arm fur die Interaktion bereit ist.

Schnittstelle
ngerat

Das Schnittstellengerat, ein handelslblicher PC, Tablet oder NOTICEbook mit einem Webbrowser,
wird Uber ein Ethernet-Kabel mit der Arm-Basis verbunden. Uber das Schnittstellengerét kann in einem
Webbrowser auf die Franka-Benutzeroberflache zugegriffen werden.

Niederspannu
ngsrichtlinie
2014/35/EG

Die Niederspannungsrichtlinie (2014/35/EG), im Folgenden als Niederspannungsrichtlinie (LVD)
bezeichnet, regelt die Sicherheit elektronisch betriebener Gerate innerhalb des Européischen
Wirtschaftsraums, der Schweiz und der Turkei.

Maschinenrichtlini
e (2006/42/EUV)

Die Maschinenrichtlinie (2006/42/EG), im Folgenden als Maschinenrichtlinie oder MD bezeichnet,
regelt ein einheitliches Schutzniveau zur Unfallverhiitung flr Maschinen und unvollstandige
Maschinen innerhalb des Europaischen Wirtschaftsraums, der Schweiz und der Tirkei.

Maximaler Raum, der von den beweglichen Teilen des Roboters erfasst werden kann, zuziglich des

Arbeitsberei Raums, den der Endeffektor und das Werkstlick erfassen kénnen.

ch
Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt ,Maximaler und geschiitzter Raum” im Kapitel ,Korrekte
Installation”.

Bediener Ein Bediener ist berechtigt, auf Franka Research 3 zuzugreifen und die Benutzeroberflache Desk zu
nutzen, um Franka Research 3 innerhalb der vom Verantwortlichen und vom Administrator
festgelegten Grenzen zu verwenden. Der Bediener darf den vorgesehenen Betrieb von Franka
Research 3 starten, Uberwachen und stoppen. Innerhalb von Desk kann Benutzern die Rolle
.Bediener” zugewiesen werden. Bediener haben nur eingeschrénkten Zugriff auf Desk.

Pilot Der Pilot ist die Benutzeroberflache am Arm zur Steuerung und Bedienung des Arms und/oder von

Desk. Er umfasst den Pilot-Grip und die Pilot-Disc.

111



Benennung Beschreibung

Pilot-Disc Die Pilot-Scheibe ist Teil des Piloten und dient zur Interaktion mit dem Arm und/oder dem Desk.
Pilot-Griff Der Pilot-Grip ist Teil des Piloten und wird zur manuellen Fiihrung verwendet.

Pose Eine Pose ist eine Kombination aus Position und Ausrichtung im Raum.

SchutzmaRnahme | Schutzmaf3nahmen dienen der Risikominderung gemaf 3.19 der ISO 12100. Sie werden von
n folgenden Personen umgesetzt und bewertet:

Konstrukteur und/oder Integrator (inherente Sicherheit, Schutzvorrichtungen und ergénzende
Schutzmafinahmen, Informationen zur Verwendung)

Verantwortliche  Person/Integrator ~ (Organisation: ~ sichere  Arbeitsverfahren,  Uberwachung,
Arbeitsgenehmigungssysteme; Bereitstellung und Verwendung zusétzlicher Schutzvorrichtungen;
Verwendung personlicher Schutzausristung; Schulung)

Verantwortlich
e Person

Die verantwortliche Person ist fir die Einhaltung der Arbeitsschutzvorschriften und der
Betriebssicherheitsverordnung verantwortlich. Die verantwortliche Person fir Franka Research 3
umfasst unter anderem den Unternehmer, den Direktor des Instituts, den Arbeitgeber oder einen
Beauftragten, der fiir den Einsatz von Franka Research 3 verantwortlich ist.

RoHS-Richtlinie

Die RoHS-Richtlinie (2011/65/EU), im Folgenden als RoHS-Richtlinie bezeichnet, beschrankt die

2011/65/EU Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten innerhalb des
Europaischen Wirtschaftsraums, der Schweiz und der Tirkei.

Geschutzter Der Perimeter-Schutz definiert den geschiitzten Raum.

Raum

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt ,Klassifizierung von Raumen* im Kapitel ,Korrekte
Installation®.

Sicherheitsregeln

Eine Sicherheitsregel besteht aus einer parametrierten Sicherheitsfunktion, optionalen
Aktivierungsbedingungen und einer Reaktion, die bei Verletzung der Sicherheitsfunktion ausgefiihrt
wird.

Sicherheitssz Eine Reihe von Sicherheitsregeln, die in Watchman definiert sind und eine bestimmte Risikosituation

enarien abdecken, z. B. das Szenario ,Test & Jog", das alle Regeln fir den Test- und Jog-Modus umfasst.

Sicherheitseinrichtu| Definition allgemeiner sicherheitsrelevanter Einstellungen wie sicheres Eingabeverhalten oder ein

ng Endeffektor-Kollisionsmodell.

SEEPO Sicherheitsfunktion ,Sichere Abschaltung des Endeffektors"“. Weitere Informationen finden Sie im
Kapitel ,Sicherheitsfunktionen*.

Einstellungs Die Einstellungsschnittstelle ist eine Uiber einen Webbrowser zugéangliche Benutzeroberflache zum

-Schnittstelle Einstellen nicht sicherheitsrelevanter ~Parameter von Franka Research 3, z. B.

Netzwerkeinstellungen, Benutzerrollen oder Passworter. Sie ist Teil des Software-Frameworks
Franka Ul.

Single Point of
Control (SPoC)

Single Point of Control (SPoC) ist eine Funktion, mit der jeweils nur ein Benutzer kritische Aktionen
ausldsen kann, d. h. Systemeinstellungen und Aufgaben bearbeiten oder aktive Roboteraktionen wie
das Entriegeln von Gelenken und das Ausfiihren von Aufgaben auslésen kann.

SLD Sicherheitsfunktion ,Sicher begrenzter Abstand”. Weitere Informationen finden Sie im Kapitel
LSicherheitsfunktionen*.

SLP-C Sicherheitsfunktion ,Sicher begrenzte kartesische Position“. Siehe Kapitel ,Sicherheitsfunktionen® fur

SLP-J Sicherheitsfunktion ,Sicher begrenztes Gelenkwinkel”. Siehe Kapitel Sicherheitsfunktionen fur Details.
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Benennung Beschreibung

SLS-C Sicherheitsfunktion ,Sicher begrenzte kartesische Geschwindigkeit“. Siehe Kapitel
LSicherheitsfunktionen* flir

SLS-J Sicherheitsfunktion ,Sicher begrenzte Gelenkgeschwindigkeit”. Siehe Kapitel ,Sicherheitsfunktionen*
fur Details.

SMSS Sicherheitsfunktion ,Sicher Giberwachter Stillstand”“. Weitere Informationen finden Sie im Kapitel
LSicherheitsfunktionen*.

Bremswe Der Bremsweg ist die Strecke, die der Arm nach Erhalt eines Stoppbefehls zuriicklegt, bis er

g vollstandig zum Stillstand kommt.

Stoppzeit Die Stoppzeit ist die Zeit, die nach dem Empfang des Stoppbefehls, z. B. durch die Not-Aus-
Einrichtung, vergeht, bis der Arm vollstéandig zum Stillstand kommt.

Aufgabe Eine Aufgabe in Desk stellt eine gesamte Automatisierungsroutine dar. Eine Aufgabe besteht aus
einer oder mehreren Apps.

Teach Unter ,Teach-In” versteht man den Prozess der Parametrierung einer Aufgabe und der darin

enthaltenen Apps durch manuelles Fihren des Roboters oder Endeffektors. Dazu gehort unter
anderem das Einlernen von ,Posen”, indem der Roboter zu diesen Posen gefiihrt wird.

Nachlauffehler

Die tatséchliche Bewegung des Arms folgt der Zielbewegung mit einer geringen Abweichung, einem
sogenannten Nachlauffehler.

Watchman Watchman ist eine Uber einen Webbrowser zugangliche Benutzeroberflache zum Einstellen und
visuellen Uberpriifen  sicherheitsrelevanter Parameter von Franka Research 3, z. B.
sicherheitsrelevante Uberwachte Geschwindigkeit oder sicherheitsrelevante Uberwachte Raume. Es
ist Teil der Franka-Benutzeroberflache.

Webbrowser Eine Softwareanwendung, die auf einem Schnittstellengerat ausgefuhrt wird und als Franka-Ul-

Verbindung dient. Ein Webbrowser bietet die Umgebung fir Desk, Watchman und die
Einstellungsschnittstelle. Beispiele hierfur sind: Chrome, Edge und Firefox.

113



16 INDEX

Zusétzliche AUSIUSIUNG ........eviiiiiiiciiee et 46
ADPS . s 98
AMM e 14, 36, 46, 51, 60
Manuelles Bewegen des ArMS.........cccooeereeenieeniieenieens 25
Auspacken der AUSIUSIUNG ......c..vveriieeeriiieeiiieeeiieeeae 51
KarteSiSCh.......oiiiiiiicce 29
Massenmittelpunkt (COM).........cccccvverviniriennenne 20, 91, 102
ZErtfIKAE ... 11
REINIGUNG -t 100
Verbindungskabel ..o 51,70
StEUETUNG...cvvveeiiiiiiiiieeeeeiiieeeeee e 15, 19, 35, 46, 50, 62
SchreibtiSCh ... 38,71
ENtSOrguNQ ...ccoovveeeiiiie e 12, 100, 101
NOtfall.....ooiiiic 16, 19
NOt-AUS-EINACNIUNG. .......eeeeiiiiieiiiie e 16
NOt-AUS-EINrChtUNG.....cooveiiiiiiiii e 24
Etikett flr Notentriegelung............cccovvveeneeiiiinieniecieens 14
NOtENLHEPEIUNG ... 14
NotentriegelungSwerkzeug............ccooveeeiieeeniiee e 26
EMI-Richtlinie 2014/30/EU.........ccccoiiieiiiiieeiie e 128
AKEVIEIUNGSTASTE ....vvveeieiee e 88, 102
Endeffektor.........ccoveviiiiiineees 44,74, 81, 102
Externe Freigabevorrichtung............ccceceeennee 16, 47, 67, 88
Ausfallsicheres Verriegelungssystem..............cc...... 25, 102
FCC-Vorschrift 47 CFR Teil 15........ccoviiiiieniieicnecene 128
Frankai.......ccoviveiiiie e 7,128
Franka StOre ..........cccoeiiiiieiiiie e 128
Franka Ul .........cocoieiiiiiiiiiceesc e 23
GlOSSA ...ttt 127
Leitfaden
Leitfaden-Schaltflache ..o 41,102
FUhrungsmodus-Taste ..........ccoieiiiriiieiiee e 41
HaNd......oooi e 39, 44,48
Handhabung.........ccccooveeviiecie e 81,112,113
INStallation...........ccovveiiiene e 19, 45, 48, 49

Vorbereitung des Aufstellungsortes...........ccoccuveeiiieeennes 60
Verkabelung und elektrische Installation....................... 65
INEEOIALON ....oeeiiiiie it 21
VerwendungSZWECK .........cciveiieiriiiiieenieeniee e 18
INEraktion .........ccccviiiiiiici e 39
Schnittstellengerat...........ccooovvieiiiiiiiniei e, 35, 47
Beschriftung auf dem Gerat ...........ccooveeieiiieniciiiciee 14
Funktionserde-Kennzeichnung ............cocceveiieeniennene 15
Kennzeichnung der Griffposition.............ccccvveivieeiiieeene 15
Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EG ...........cccocveeenen. 129
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG............cccoeieiiiiiiienincnns 18
WaAUNG ....coiiiieii e 100
Maximaler Platzbedarf .............ccoccovvnennne 57,75, 85, 114
Missbrauch...........ccccooiiiiiii 18,21
BediEner ..o 29
1o USRS 36, 39
PHIOE-DISC......veveeeecreees e 39
PIOE-GIiff ... 39
PIlOt-MOAUS ... 39
ANSCRIUSSE ...t 66
[PPSR 68
D PO PPN 42
DG TP PP PP RPN 67
Koo 67
DG T PP ORI 67

Praktische Tipps zur Verwendung und Positionierung........ 76

Schutzmalnahmen.........cocveviiiiiciii e 19

Verantwortliche Person ...........cccooviieniiiieeniccecnecc e 7

Neustart...

RoHS-Richtlinie 2011/65/EU ..........ccccooviveiinenencieennene 11

SiCherheit........ccooiiiiii 17
Installation von Sicherheitsperipheriegeraten ............... 24
Sichere EINGANGE ......cvvveeiiieeeieieeeeee e e seeee e nene s 29
Sichere AUSGANGE ......ccvieiiiiiiiiie e 31

114



Sicherheitsfunktionen..............ccocceocieiiiiiici 28
SEEPO ... 30
SEIDSHESE ... 86
Service UNd SUPPOI ....cc.vveeiiiieeeriiieeeieeeesteeesseeeeenreeeennees 102
Single Point of Control (SPOC)........ccccoeeiiiiiiiiieiieeieee 23
INStallationSort..........ccoveiiiiiii i 57,59
SLD it 31
SLP-J o 30
SLS-Criieiitt ettt e 29
SL ST e 30
S IS S e 30
BreMSWEQ......oiiiiiiiiiiiee e 25
Bremsfunktionen...........ccocvvieieiiieneeece e 31

Kategorie O SIOPP.....ceiivreeiirieenieee et 31

Stopp der Kategorie L.......cccoceeveeiieenieeniee e 31
Kategorie 2 StOPP......cceierierriiieeeiiee e 31
HaEZEIt ... 25
Bremszeit und Bremswege .........cccceevveeeviveeennnnn. 114, 126
AUSSCAIEEN. ... 90, 108
EINSChaeN .......coviiiiieie e 85
AUFGADE......eeiiiie e 88, 99
UNterrichten ..o 86, 102
Eine Aufgabe unterrichten...........cccccvevviieeviiee e 86
TraNSPOIT....ceeiiieee e 49, 82, 85, 112
Den Arm neu verpacken ..........cccocvveenieeeiiiee e 81
AUSPACKEN......c.eviiiiiiiiiiie it 51
Fehlerbehebung..........ccooviiiiiiiiiiccn 102
Benutzeroberflache...........ccoovveiiiiiice 39

115



17 ABBILDUNGENVERZEICH
NIS

Abbildung 3.1: Typenschild...........cccccooiiriiiniiniicneciece 12
Abbildung 3.2: Notentriegelungsetikett ..............ccceevineeene 12
Abbildung 3.3: Etikett ,HeiBe Oberflache” ........................ 13
Abbildung 3.4: Aufkleber ,Funktionserde”.................c...... 13
Abbildung 3.5: Aufkleber ,Hebeposition“........................... 13
Abbildung 3.6: Typenschild externes Gerat....................... 13
Abbildung 3.7: Typenschild Not-Aus-Einrichtung................ 14
Abbildung 4.1: Anschluss Not-Aus-Einrichtung.................. 22
Abbildung 4.2: Notentriegelung..........cccoeevveerieeeieiieeesiinens 24
Abbildung 4.3: Manuelles Wegdriicken ............ccccooeeveenne. 25
Abbildung 5.1: Geratelbersicht...........c.cccoeviiiiiiieeiineen. 33
Abbildung 5.2: Ubersicht ArM.........cccoeveeeivereeceeeeenne 34
Abbildung 5.3: Referenzdreiecke ............cccooeveviienicincnnn. 35
Abbildung 5.4: Weltkoordinatensystem-Indikatoren ......... 35
Abbildung 5.5: Basisausrichtungsmarken.............c.ccccce.... 36
Abbildung 5.6: PilOt .........cccoueiiiiiieiiieeee e 37
Abbildung 5.7: Schaltzustand Aktivierungstaste ................ 38
Abbildung 5.8: Aktivierungstaste.............cccveeiveeeiiiineeiinneens 38
Abbildung 5.9: Taste fiir den Fihrungsmodus ................. 39
Abbildung 5.10: Schaltflache ,Guiding Mode“ .................. 39
Abbildung 5.11: GUIdING-TAaSte .......cvveeiiiiieeiiee e 39
Abbildung 5.12: GuIiding-Taste .........ccccevvveiienireeiecieeee 40

Abbildung 5.13: Anschlussbuchsen an der Roboterbasis .40

Abbildung 5.14: Flansch des Endeffektors............cc.ccue.... 42
Abbildung 5.15: Abmessungen und Anschlussbuchsen

der STEUETUNG ... .eoitiiiiiiiiit ettt 42
Abbildung 5.16: Anschlussbuchsen............cccccoviieeeiineenn. 43
Abbildung 6.1: Lieferumfang Arm.........ccccevieiiiiieniinnene 44
Abbildung 6.2: Lieferumfang Steuerung............cccocevenee. 44
Abbildung 6.3: Lieferumfang Gerate ...........cccceeeeveeiennenne 44
Abbildung 6.4: Lieferumfang Anschlusskabel..................... 45
Abbildung 7.1: Ubersicht tiber die Schnittstellen .............. 46
Abbildung 7.2: Verpackung ..........cccceeoveriieinenireenecneeenn a7
Abbildung 7.3: Hauptkarton auspacken..............cccceeeeuneenn. 48
Abbildung 7.4: Entfernen der einzelnen Kartons................ 48

Abbildung 7.5: INNeNKArtons ...........ccccoeeeeeerieee e 49

Abbildung 7.6: Offener Karton von Arm.........c.ccccoeeeveeenne. 49
Abbildung 7.7: Arm auspacken...........cccceeeriiiiiiiiee i 50
Abbildung 7.8: Arm herausheben..........c.cccocoeiiiiiiiiiinen. 50
Abbildung 7.9: Steuerkasten 6ffnen ..........cccccceeeceeiinennn 51
Abbildung 7.10: Entfernen der Verpackung....................... 51
Abbildung 7.11: Steuerung herausnehmen................... 52
Abbildung 7.12: Klassifizierung von Raumen................... 52
Abbildung 7.13: Vorbereitung der Grundplatte................... 57
Abbildung 7.14: Bohrschablone............cccccoeeviiiniiiicene, 58
Abbildung 7.15: Montage des ArmS ........cccoceeeeeieeeiineenns 60
Abbildung 7.16: Ubersicht Anschlussplan ........................ 63
Abbildung 7.17: X3 — Sichere Eingange.............c.cccocvenee. 64
Abbildung 7.18: X6-Schnittstelle.............cccccoevviiniiinennn. 65
Abbildung 7.19: Anschluss der Funktionserde................... 66
Abbildung 7.20: Anschluss des Verbindungskabels an den Arm
......................................................................................... 67
Abbildung 7.21: Anschluss des Verbindungskabels an
die StEUETUNG .....ooeviiiiiiiieiiceee e 67
Abbildung 7.22: Anschluss eines externen Freigabegerats
......................................................................................... 68
Abbildung 7.23: Anschluss des Bediengerats .................. 68

Abbildung 7.24: Anschluss der Schutzeinrichtung (hier
Not-Aus-Befehlseinrichtung............cocooeeviiiiiiienciiiee e, 70

Abbildung 7.25: Messpunkte ESD-Messung 74
Abbildung 7.26: Gestaltung des Arbeitsbereichs.............. 75

Abbildung 7.27: Gemeinsame Referenzposition des Arms

Abbildung 7.28: Abstand zum Arm, der den Kopf stoR3t ...76
Abbildung 7.29: Abstand zum Arm, der anstoft............... 77
Abbildung 7.30: Abstand zum Arm, der die Hand druickt..77

Abbildung 7.31: Schutzausriistung (keinen Schmuck

Lz o T=T 0 ) PRSP UP PPN 77
Abbildung 8.1: Einschalten der Steuerung ...............c.c.... 79
Abbildung 8.2: Blaue Statusleuchten am Arm................. 79
Abbildung 13.1: HUbpOSItionen.............cocvevvenieeiecieeene 93
Abbildung 13.2: Anheben des Arms.........ccccceevviieeiineenn. 95
Abbildung 13.3: Verpacken des Arms...........cccceevcveeeinneenne 96
Abbildung 13.4: SchlieBen der Verpackung ...............c....... 96

75



ABBILDUNGENVERZEICHNIS

Abbildung 14.1:

Abbildung 14.2:
Abbildung 14.3:
Abbildung 14.4:
Abbildung 14.5:
Abbildung 14.6:
Abbildung 14.7:
Abbildung 14.8:
Abbildung 14.9:

Darstellung der Ausfahrzustande ............ 97
Entfernung, Stopp Cat0 ..........cccooveereennen. 98
Zeit, Stopp CatO......cccvveeiiiieeeee e 99
Entfernung, Stopp Catl, Gelenk 1........... 100
Zeit, Stopp Kat. 1, Verbindung 1.............. 100
Entfernung, Stopp Kat. 1, Gelenk............ 101
Zeit, Stopp Catl, Verbindung 2 ............... 101
Entfernung, Stopp Catl, Verbindung 3....102
Zeit, Stopp Kat. 1, Gelenk 3..................... 102

Abbildung 14.10: Entfernung, Stopp Kat. 1, Gelenk 4....... 103

Abbildung 14.11: Zeit, Stopp Kat. 1, Verbindung 4............ 103

Abbildung 14.12: Entfernung, Stopp Kat. 2, Verbindung 1 104

Abbildung 14.13: Zeit, Stopp Kat. 2, Gelenk 1................... 104

Abbildung 14.14: Entfernung, Stopp Kat. 2, Gelenk 2....... 105

Abbildung 14.15: Zeit, Stopp Kat. 2, Gelenk 2................... 105

Abbildung 14.16: Entfernung, Stopp Kat. 2, Gelenk 3....... 106

Abbildung 14.17: Zeit, Stopp Kat. 2, Gelenk 3................... 106

Abbildung 14.18: Entfernung, Stopp Cat2, Verbindung 4..107

Abbildung 14.19: Zeit, Stopp Kat. 2, Gelenk 4



Franka Robotics GmbH
Frei-Otto-Strafl3e 20
80797 Miinchen
Deutschland

franka.de



