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1 UBER DAS HARDWARE-HANDBUCH

Dieses Hardware-Handbuch enthalt wichtige Informationen fir den sicheren und korrekten Gebrauch des Franka-Roboters. Es
enthalt detaillierte Anweisungen zur Identifizierung der Roboterkomponenten, zur Durchfiihrung allgemeiner Wartungsarbeiten,
zum Verstandnis der integrierten Sicherheitsfunktionen sowie Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen fir die Ersteinrichtung und
Verwendung.

Alle Mitarbeiter missen 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 Die wichtigsten Highlights von Franka Research 3 mit Arm v2

Die neuesten Updates fiir Franka Research 3 (FR3) verbessern das bewahrte Design weiter und optimieren die Funktionalitat
und das allgemeine Benutzererlebnis.

Dieses aktualisierte Handbuch hebt die wichtigsten Anderungen hervor, darunter:
Asthetische Verbesserungen:

w Das auBere Design des Arms wurde Uberarbeitet und umfasst nun aktualisierte Markenelemente, wobei
sein ikonisches Aussehen beibehalten.

w Das Design wurde durch eine Vereinfachung der Konstruktion weiter optimiert, wodurch unnétige Komplexitat beseitigt wurde.
Verbesserte Benutzerfreundlichkeit:

Der Arm wurde mit neuen visuellen Anzeigen ausgestattet, die die Benutzerfreundlichkeit sowohl bei der Installation als auch beim Betrieb
verbessern.

1.2 Software - und Hardwareversion

Dieses Hardware-Handbuch gilt fir Franka Research 3 mit Arm-Version v2.0.
Diese Version ist kompatibel mit den System-Image-Versionen 5.6.0 und 5.8.
1.3 Giiltiges Dokument

Zusatzlich zu diesem Handbuch gilt auch das folgende Dokument:
W Bedienungsanleitung: Franka Research 3 mit System-Image-Version 5.6.0
W Bedienungsanleitung: Franka Research 3 mit System-Image-Version 5.8

W  Dokumentennummer. R02216
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1.4 Bevor Sie beginnen

1.4.1 Zielgruppe und Schulungsanforderungen

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

Benutzer missen:

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

W  Grundlegende mechanische und elektrische Sicherheitsprinzipien verstehen.

W vonihrem Arbeitgeber zur Ausfiihrung der beschriebenen Aufgaben befugt sein.

Unschulds- oder nicht autorisierte Personen dirfen dieses Produkt nicht installieren, bedienen oder warten.

2 NUTZUNGSRECHTE UND EIGENTUMSRECHTE

2.1 Allgemeines

Geschiitzte Marken

Dieses Handbuch bezieht sich auf geschutzte Marken, die im fortlaufenden Text nicht ausdriicklich 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 werden keine Rechte oder Anspriiche an der Marke, dem Logo oder den Handelsnamen von Franka Robotics gewahrt.

2.2 Identifizierung

Entfernen der Kennzeichnung

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

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 7



3 EINBAUERKLARUNG UND ZERTIFIKATE

3.1 Konformitatserklarung

R02210/1.0/DE

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:

1.1.2;1.1.3;1.1.5;1.1.6; 1.2.1; 1.2.2; 1.2.3; 1.2.4.1; 1.2.4.2; 1.2.4.3; 1.2.4.4; 1.2.5; 1.2.6; 1.3.1; 1.3.2; 1.3.3;
1.3.4;1.3.6;1.3.7;1.3.8; 1.3.8.1; 1.3.8.2; 1.3.9; 1.4.1; 1.4.2.1; 1.4.2.2; 1.4.3; 1.5.1; 1.5.2; 1.5.3; 1.5.4; 1.5.5;
1.5.6; 1.5.8; 1.5.9; 1.5.10: 1.5.11; 1.5.13; 1.5.14; 1.6.1; 1.6.3; 1.6.4; 1.7.1; 1.7.1.1; 1.7.1.2; 1.7.2; 1.7.3; 1.7.4;
1.7.4.1;1.7.4.2;2; 2.2.1; 2.2.1.1; 4;4.1.2.3; 4.2.1; 4.3.3; 4.4.2

Ty

In 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

fad i

in accordance with part B of

We declare that the rel technical doc ion is c
Annex VII.

Applied harmonized standards:

Electrical safety

Standard Name

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

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

EN 60664-1:2007 ion c i for i within I Itage systems —
IEC 60664-1:2007 Part 1: Principles, requirements and tests

EN 60664-4:2006 Insulation coordination for equipment within low-voltage systems —
1EC 60664-4:2005 Part 4: Consideration of high-frequency voltage stress

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

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

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

IEC 61010-2-201:2017

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

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

/AMD1:2016
Machinery safety
Standard Name
EN1SO 10218-1:2011 Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots
1SO 10218-1:2011 —Part 1: Robots
EN ISO 12100:2010 Safety of machinery — General principles for design
15O 12100:2010 - Risk assessment and risk reduction

Document No.: R02011

Page 1/2
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ENISO13B491:20J5 Sicherheitvon Maschinen: Sicherheitsbezogeneeilevon Steuerungen
1SO138491:2DL5 - Teill: AlgemeineGestaltungsleitsatze

ENISO13B492:2012
1S013849 - 2:2012
EMISOI38E0:2015

1SO 13850:2015

ENISO14118:2018
S014118:20J7

EN613101:2008

Sicherheitvon Maschineri Sicherheitshezogen®eilevon Steuerungen

Teil2: Validierung
Sicherheitvon Maschinen’ Not-HaltFunktion
- Grundsétzdur die Konstruktion
SicherheitvonMaschinen

Verhinderungeinesunerwarteten Anlaufs
[EC513101:2007 Slch.erheltvon Maschineni An;elgeKennzglchnungndB_eratlgung

- Teil1: Anforderungeran optische akustischeund taktile Signale

EN613102:2008IEC cherheitonMaschi Anzei ich dBetiti
6L3102:2007 SicherheivonMaschinerg AnzeigeKennzeichnungndBetétigung
- Teil 2: Anforderungenan die Kennzeichnung

EMV
Norm
ENIECB10L06-1:20191EC Nama
610006-1:2016 ENEC Elektromagnetisch¥ ertraglichkeit(EMV)i Teil6-1: Fachgrundnormen
6LOEKB-2:2019 - Storfestigkeitsnornfiir Wohn-, Gewerbe und Leichtindustrieumgebungen
IEG510fI06-2:2016 Elektromagnetisch¥ertraglichkeit(EMV)i Teil6-2: Fachgrundnormen
EN6100Dx 61 3-2007 - Storfestigkeitsnormfiir industrielle Umgebungen
/A1:2011/AC:201D8IEC Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) i Teil 6-3: Fachgrundnormen
6L006G-3:2020 i Stéraussendungsnorm fiir Wohn-, Gewerbe- und Leichindustrieumgebungen

ENEGtIXI-6-4:2019EC
6LIXI® 61 4:201B
EN6100D6-7:2015IEC
610006-7:2014

Elektromagnetisch®ertraglichkeit(EMV)i Teil6-4: AllgemeineNormen
- Stoéraussendungsnorfiir industrielleUmgebungen
Elektromagnetisch¥ertraglichkeit(EMV)i Teil6-7: AllgemeinéNormen

Storfestigkeitsanforderungemn Geréte die Funktionenin einemsicherheitshezogeneBystem
EN613263-1-2017 (funktionale Sicherheityan industriellen Standortenerfiillensollen

IEC613263-1:2017 ElektrischeGeratefir Mess, Steuer, Regel undLaborzwecke EMVAnforderungeng Teil3-1:
Storfestigkeitsanforderungeiiir sicherheitsbhezogen8ystemeundfir Gerate die
sicherheitsbezogerteunktionererfiillensollen(funktionaleSicherheit)

CISPR1:2015+AMO1:2016 T AllgemeinendustrielleAnwendungen
*AMD2:20L9CSV Industrielle wissenschaftlichend medizinischeGerate
- HochfrequenzStorgroReng Grenzwerteund Messverfahren

Wir verpflichtenuns,auf begrindete Anfrageder Marktiiberwachungsbetirden relevanteUnterlageniiber die vollstandig
fertiggestellten Maschinen zilbermitteln. Diegewerblichen Schutzrechte bleiben davon uniget.

Important note!

Dieteil tigg llteMaschinedarf erstdannin Betriebgenommenwerden,wenn die endgiltige Maschinejn die sie
eingebautwerdensoll, gegebenenfalls geifi den Bestimmungen der Richtlinie 2006/4Z/Eer Maschinenir konform
erklart wurde und die Cionformititserkiarung gen& Anhangll A ausgestellt wurde.

Vertreterin der EU, befugt zur Erstellung

die entsprechenderiechnischerlUnterlagen: Hersteller:Franka

Franka Robotics GmbH Robotics GmblreiOtto-

FreiOtto-Stre3e 2080797 StraRe2D80797Miinchen
MiinchenDeutschland Deutschland

Datum,Ort JinZhengxunCEO

26.09.2025 -

Miinchen,Deutschland F LA %

Document No.: R02011 Page 2/2
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3.2 Zertifikate

Zertifikate von TUV SUD RAIL und Bescheinigungen von TUV SUD PS finden Sie unter folgendem Link: www.franka.de/documents
3.3 Weitere Erklarungen

3.3.1 RoOHS /REACH / WEEE / Batterie -Richtlinie

Weitere Informationen
Stand: 01.04.2022 Franka Research 3

Beschrénkung der Verwendung bestimmter geféhrlicher Stoffe (RoHS):

Die Komponenten ACont r ol fi fallenaichAirhdem@eltungsbereich der EU-RoHS-Richtlinie 2011/65/EU,
erfullen jedoch die Anforderungen hinsichtlich der in homogenen Werkstoffen zuldssigen Stoffe und
Hochstkonzentrationen:

Blei (0,1 %)

Quecksilber (0,1 %)

Cadmium (0,01 %)

Sechswertiges Chrom (0,1 %)

Polybromierte Biphenyle (PBB) (0,1 %)

Polybromierte Diphenylether (PBDE) (0,1 %)

geegeee

Die folgenden Ausnahmen gelten ebenfalls:

6a: Blei als Legierungselement in Stahl fir 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: Bleiin 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 i st ein Anachgeschalteter A-Nevoednuhge Uiiserei N
Produkte sind ausschlieRlich nicht-chemische Produkte (Fertigprodukte). Dartiber hinaus werden unter normalen und
vernlnftigerweise vorhersehbaren Verwendungsbedingungen keine Stoffe freigesetzt (Artikel 7, REACH).

Wir bestétigen, dass unsere Produkte nicht mehr als 0,1 Massenprozent einer der in der veréffentlichten ECHA-
Kandidatenliste (SVHC) aufgefuhrten Substanzen enthalten, sofern sie nicht unter die RoOHS-Ausnahmen fallen (siehe
oben). Die von der ECHA-Kandidatenliste veréffentlichten Erweiterungen werden mit unseren Produkten abgeglichen,
und wenn bekannt wird, dass eine dieser neu hinzugefuigten Substanzen in unseren Produkten enthalten ist, werden
wir Sie unverziiglich informieren.

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

WEEE-Richtlinie:

Die Komponenten A C o n tund @ IA & unterliegen nicht der WEEE-Richtlinie 2002/96/EG fur die Sammlung, das
Recycling und die Verwertung von Elektrogeraten.

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 10
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Batterie -Richtlinie:
Das Produkt A C o n tenthall eine BIOS-Batterie.

Entsorgung von Batterien:

Aufgrund der Batterie-Ricknahmeverordnung 2006/66/EG besteht eine Rickgabepflicht fir wiederaufladbare
und nicht wiederaufladbare Batterien; entsorgen Sie diese nicht Giber den Hausmiill. Entsorgen Sie sie gemaR 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 Quecksilber
(Ho).

Hg Cd

3.3.2 China RoHS 2

D

Gifige und gefahrliche Stoffe und Elemente / “H
Teilebezeichnung X § . Sechswertig Polybromierte Polybromierte
o Blei Quecksilber Cadmium es Chrom Biphenyle Diphenylether
‘EE H
(Pb) Ho) ©d cr (V1) (PBB) (PBDE)
Kontrolle
L X o o (0] o o
Arm FP3
X o o o o o
Arm FP3
Roboter-
Verbindungskabel o o o o (0] o]
25m/5m/10m
Not-Aus-Einrichtung
[¢] o o (0] o o
A
Externes Aktivierungsgeréat
[e] o o (0] o (e]

Diese Tabelle wurde gemé&R den Bestimmungen von SJ/T 11364-2006 erstellt.
SJIT 11364-2006 LA

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

O: Zeigt an, dassder Gehalt desgenanntenGefahrstoffs in allen homogeneMaterialien fir diesen Teil unter denGrenzwertgend? GB/T 26572 2011liegt.

X: Zeigt an, dass der Gehalt des genannten Gefahrstoffs in mindestens einem der fiir dieses Teil verwendeten homogenen Materialien tber dem Grenzwert
gemal GB/T 26572-2011 liegt.

X: Zeigt an, dass mindestenseines der f ir diesen Teil verwendetenhomogeneMaterialien einen hoheren Gehalt angeféhrlichen Stoffen aufweist als in GB/T

26572 2011 vorgeschrieben.

(Unternehmen kénnen in diesem Feld weitere technische Erlauterungen zur Markierung A Xawif der Grundlage ihrer tatséchlichen Umsténde bereitstellen.

(C]

T X )
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3.4 Kennzeichnung auf dem Gerat

3.4.1 Arm
Typenschild
6 FRANKA ROBOTICS
Component / {8 / 74 84 / 2 R—% > b: Franka Research 3 Arm
Version / A /BT / /18— 5 21 20
Serial number / 515 / Y- Mz /U 7LES: XOOKX-XXXXXXX
Production date / £=AH# / 44t 2 / BE B4 MM-YYYY
Payload / B¥#H T / & M/ ~M10—F: 3kg
Reach / R BEH / ALAH2| / U —F: 855 mm
Mass / R/ HE /< Z: 18 kg
Type of machine / #8825 / 7| 4| R / B 0B Industrial robot Franka Robotics GmbH
Model number / &5 / 28 Hz / €7 L ES: XXXXXXXX :g;?'mfﬁ?em
Product manual / P @A / M E g/ W< =270 R02210 Germany
Made in Germany

Abbildung 1: Typenschild

Kennzeichnung fiir 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.

®
vY

Abbildung 2: Notentriegelungsaufkleber

Herabfallender schwerer Arm bei Verwendung des Notentriegelungswerkzeugs

Gefahr, beim Entriegeln der Gelenke vom Arm eingeklemmt zu werden

«  Stitzen Sie den Arm vor und wahrend des Entriegelns.

«w  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 stationdre 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.

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 12



Etikett AHe iO@er fl @acheni

[

Abbildung 3: Etikett AHe iO@@ r f | 2 chef

HeiRe Oberflachen und Fihrung

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

Funktionserde -Kennzeichnung

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

A+

Abbildung 4: Funktionserdungsetikett

Hebeposition -Kennzeichnung

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

Abbildung 5: Kennzeichnung der Hebeposition

3.4.3 Externes Aktivierungsgerat

Typenschild

FRANKA ROBOTICS
Made in Germany
External Enabling Device /
ABRERE o8 BN w43/
S X=TIT 44 A: 78674562
Serial number / F3I1S | 93 #3 /
JY7IES: 296880-2320001 —_—
Production date / 47 B / g
AU WiEA: 12-2023 4
Frei-Otto-Str. 20, 80797 Munich, Germany

Abbildung 6: Typenschild externes Gerat

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 13



3.4.4 Not-Aus -Einrichtung

Typenschild

FRANKA ROBOTICS

Made in Germany |i :
Emergency Stop Device /
FRBLES/ ¥ i

B | RERLLT I A: 78567385
Serial number / 515 / 23 Hz |
I7IES: 302267-2320001
Production date / & ~B# / 44 & D

1 B8R 122023
Frei-Otio-Str. 20, 80797 Munich, Germany

Abbildung 7: Typenschild Not-Aus-Einrichtung

4 SICHERHEIT

4.1 Sicherheitshinweise und allgemeine Hinweise

Warnhinweise

Lesen Sie vor der Installation, Inbetriebnahme und dem Betrieb des Gerats 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 gefahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu leichten oder mittelschweren
Verletzungen fihren kann.

Die folgenden Warnhinweise werden in diesem Handbuch verwendet:

A GEFAHR

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 gefahrliche 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.

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 14



SICHERHEITSHI
NWEIS

SICHERHEITSHINWEISE weisen auf Vorgéange hin, die unbedingt zu beachten sind.
Hinweise

Gibt an, wo weitere Informationen erhéltlich sind.

4.2 Haftungshinweis

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

Das vorliegende Dokument enthélt Montageanweisungen fiir Franka Research 3 als unvollstandige Maschine. Es enthalt
Beschreibungen der Bedingungen, die erfiillt sein missen, um eine korrekte Einbindung in die endglltige Maschine zu
gewahrleisten und die Sicherheit und Gesundheit nicht zu geféhrden (z. B. Anhang | der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG).

4.3 BestimmungsgeméalRe Verwendung

Franka Research 3 ist ausschlieBlich fir 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 mdglicher
Gefahren verwendet werden.

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

Die normalen und erweiterten Betriebsbedingungen, unter denen der Roboter betrieben werden sollte, finden Sie in Kapitel 122ATechni s
Datenif.
und Kapitel 7.2A K o r r Aufstelkingsorte i .

4.4 Missbrauch

Missbrauch von Franka Research 3

Lebensgefahr und Verletzungsgefahr sowie Gefahr von Beeintrachtigungen, 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 unsachgeméRer Verwendung von Franka Research 3 erlischt die Herstellergarantie und -haftung. Jede von der
bestimmungsgeméalen Verwendung abweichende Nutzung gilt als unsachgeman und ist unzulassig.

Als unsachgeméfRe Verwendung 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:

W  Transport von Personen oder Tieren

W  Transport ohne Verpackung und Originalverpackung
w  Verwendung als Kletterhilfe
W

Anlehnen an den Arm
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Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen

Verwendung unter der Erde

Verwendung fur den Umgang mit radioaktiven Gegenstéanden
Verwendung im Freien

Verwendung als Medizinprodukt

Verwendung als Dienstleistung Arm, z. B. fir die Pflege alterer Menschen
Verwendung in der Nahe von Kindern

Handhabung von Flissigkeiten

€ € € € € € € € €

Verwendung in einer anderen als der aufrechten Einbaulage
W Verwendung auf3erhalb der angegebenen Betriebsgrenzen

Anderungen an Franka Research 3, die nicht ausdriicklich von Franka Robotics genehmigt wurden, sind nicht zuldssig und
fiilhren zum Verlust der Garantie und der Gewdhrleistungsanspriiche. Zu den nicht zulassigen Anderungen gehéren unter
anderem die folgenden:

w Jede Anpassung der mechanischen Struktur
W Lackieren

W  Umhillung der Roboterstruktur, sofern keine FE-zertifizierte Ausristung
verwendet wird Franka Robotics gestattet nur die folgenden Modifikationen an Franka
Research 3:

W Installation eines externen Kabelfiihrungssystems (kann das Bewegungs- und Steuerungsverhalten des Systems
beeintréchtigen)

W Befestigung von Ausristung am Flansch

W  Abdecken von Schraubenléchern

Es ist verboten, den Arm, das Steuerungsgehause und andere Geréte zu 6ffnen.
Der Roboter darf nur an Orten eingesetzt werden, an denen ausreichend Platz und eine sichere Nutzung gewahrleistet sind.

Franka Robotics haftet nicht fir Schaden, die durch montierte Gerate oder durch unsachgeméafen Gebrauch verursacht werden.

4.5 Allgemeine mogliche Gefahren und SicherheitsmaRnahmen bei der
Arbeit mit Robotern

Zusammenfassung mdglicher Gefahren

Eine umfassende, aber nicht abschliel3ende Liste der Gefahren, die allgemein von einem Robotersystem ausgehen kénnen,
findet sich in EN ISO 10218-1:2011 ANHANG A.

Besondere Aufmerksamkeit gilt hier den folgenden Gefahren, die von Franka Research 3 ausgehen kdnnen:

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

* Verwenden Sie Franka Research 3 nicht auRBerhalb 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 Personal installieren.

Uberpriifen Sie Kabel und elektrische Installationen.

A GEFAHR

Gefahr von Schwelbranden

Wenn zu viele Geréte an das Stromversorgungssystem angeschlossen sind, kann dies zu einer Uberlastung der
elektrischen Installation und zu Schwelbrénden fiihren, 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

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

Aus dem Greifer fallende Gegensténde kdnnen zu Verletzungen an Handen, Fingern, FiiRen und Zehen fithren.

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

Verwenden Sie geeignete Greifer, um zu verhindern, dass Gegensténde herunterfallen.

A WARNUNG

Herunterfallende und unerwartete Bewegungen des Roboters, insbesondere in erdbebengefahrdeten Gebieten

Gefahr schwerer Verletzungen wie Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen.

Nivellieren Sie die Plattform.

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

Installieren Sie den Arm nicht auf hAngenden, 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
berticksichtigen.
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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 Gehé&use oder
Ollecks Der Kontakt mit austretendem Ol kann zu Augen- oder
Hautreizungen fiilhren. Elektrische Gefahren konnen zu

schweren Verletzungen fiihren.
¢  Verwenden Sie Franka Research 3 nur in einwandfreiem technischen Zustand.

¢  Verwenden Sie keine beschadigten Kabel, Stecker und mechanischen Gehéause fiir den Betrieb. Wenden Sie sich
im Zweifelsfall an Franka Roboatics.

Einwandfreier Zustand

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

«  Stellen Sie den Betrieb der Maschine ein.

«  Wenden Sie sich an den Hersteller.

«  Tragen Sie Handschuhe.
«

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

Stoérungen

HINWEIS

Der Bediener wird tiber Desk Giber mogliche Stérungen informiert. Stérungen mussen vor der Fortsetzung des Betriebs
behoben werden.

. Um mdgliche Fehlfunktionen zu beheben, befolgen Sie die Anweisungen in Franka Ul. Mdglicherweise ist ein
Neustart des Systems erforderlich.

Uberlastung der Gelenke

HINWEIS

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

. Befolgen Sie die Warnung des Systems, den Roboter gegebenenfalls aul3er Betrieb zu nehmen.
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4.6 Anwendung in Bezug auf mogliche Gefahren und SicherheitsmaRnahmen

Bei der Planung und Konstruktion der Anwendung sowie bei der Durchfiihrung der Gefahren- und Risikobeurteilung fur fertige
Maschinen sind die folgenden mdglicherweise sicherheitsrelevanten Aspekte zu berlicksichtigen. Der Integrator ist verpflichtet,
eine Risikoanalyse durchzufiihren.

Funktionalititten und Merkmale verschiedener Sicherheitsstufen

Franka Research 3 bietet Funktionen und Merkmale verschiedener Sicherheitsstufen. Alle Sicherheitsfunktionen und ihre
entsprechenden Sicherheitsbewertungen sind i .10 Abbssloidbani Alte
anderen in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen sind gemaR EN 62061 nicht als sicherheitsrelevant eingestuft. Sie dirfen
sich daher nicht auf die Verfugbarkeit dieser Funktionen verlassen.

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

Unerwartete Bewegung

Unerwartete Bewegung des Arms

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

e 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 in einer fertigen Maschine

Gefahr des Einklemmens von Kérperteilen 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 im Kapitel 4.9 A Ma n u eBewegen des Arms i .

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.

HINWEIS
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Die externe Verkabelung belastet den Arm zuséatzlich und tibt zusétzliche Drehmomente auf ihn aus, was die
Steuerungsleistung von Franka Research 3 beeintrachtigen kann.

Auslosung der Bewegung von extern verkabelten Endeffektoren und zugehoérigen Geréaten

HINWEIS

Aufgrund unterschiedlicher Konfigurationen, installierter Anwendungen und Dienste kann Franka Research 3 Protokolle
an moglicherweise angeschlossene Maschinen (einschlieRlich Bewegungsstart), extern verkabelte Endeffektoren und
andere zugehdrige Gerate senden. Bitte beachten Sie die mdglichen Risiken, die mit der Verwendung externer Gerate
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 lhrer
Systemversion entspricht (z. B. 5.6.0 oder 5.8.0).

Unerwartete Bewegung 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 Objektmasse und der Schwerpunkt (CoM) korrekt
parametriert sind.

. Halten Sie sich wahrend des Betriebs vom Arbeitsbereich fern.
*  Bei akuter Lebensgefahr:

1. Driicken Sie die Not-Aus-Vorrichtung, um den Roboter anzuhalten.
2. Ziehen oder schieben Sie den Arm manuell aus der gefahrlichen Position heraus.
*  Beinicht 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 Beruhren der Metall- oder Kunststoffsegmente des Arms Uber einen langeren Zeitraum nach der Ausfuhrung
intensiver Aufgaben kann zu Verbrennungen fuhren.

. Beruhren Sie die Segmente des Arms nicht langer als 60 Sekunden, nachdem Sie den Franka Research 3 nach
einer intensiven Aufgabe mit maximaler Nutzlast und erhdhter Temperatur angehalten haben.
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HeiRe Oberflachen und Fihrung

Bei Umgebungstemperaturen tiber 30 °C kann die Oberflache des Roboters zu heiy zum Berthren werden. Daher ist
die Verwendung der Assist-Funktion im Ausfihrungsmodus bei Temperaturen tber 30 °C nicht zulassig.

Auswirkungen je nach Aufgabe und Umgebung.

Die erforderlichen Sicherheitshinweise hangen von der Risikobewertung (in Bezug auf heil3e Oberflachen) ab.

SICHERHEITSHI
NWEIS

Bei erweiterten Umgebungstemperaturen zwischen 25 °C und 45 °C (nach intensiver Aufgabenausfiihrung und sobald
Franka Research 3 in den Zustand Agberwachter Stoppo V¢«
die Risiken einer langeren Berlihrung des Arms (< 60 s) ohne Verbrennungsgefahr bewerten (EN ISO 13732-
1:2006). Zu den MaRnahmen gehéren unter anderem die folgenden:

e  Abkuhlzeit fur den Roboter.

e Ausschalten des Roboters fiir einen bestimmten Zeitraum.

. Benachrichtigung des Bedieners.

. Kennzeichnung der Stellen, die am ehesten heil? sein kdnnten.

¢  Verbot des Zugangs zum Roboter.

SICHERHEITSHI
NWEIS

Der Integrator muss MaRRnahmen zum Berlhren der Oberflachen des Arms, des Endeffektors und des Flansches des
Endeffektors hinsichtlich einer méglichen Erwarmung, die zu thermischen Verbrennungen fiihren kann, umsetzen (EN
1ISO 13732-1:2006). Zu diesen MaRnahmen gehdéren unter anderem die folgenden:

e  Abkuhlzeit fur den Roboter.

* Ausschalten des Roboters fur einen bestimmten Zeitraum.

*  Benachrichtigung des Bedieners.

e  Kennzeichnung der Stellen, die am ehesten heil? sein kdnnen.

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 mussen der Norm EN 60947-5-5 oder einer gleichwertigen Norm entsprechen.

Bewahren Sie abgekoppelte Geréte, die keine Sicherheitsfunktion mehr erfullen, entfernt vom Geréat 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 Betatigung verhindert werden kann.

@

Abbildung 8: Anschluss Not-Aus-Einrichtung

| 1 | X371 Stecker fir sichere Eingange | 2 | Not-Aus-Einrichtung

Stoppzeit und -weg

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

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 fir 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

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

. Der Integrator muss eine Risikoanalyse fir 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 Optionen, um sie auch bei
unterbrochener Stromversorgung zu befreien.

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

W  Schrauben Sie die Armbasis von ihrer Befestigungsstelle ab.
W Bewegen Sie den Arm manuell.

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

Gefahr, beim Entriegeln mit dem Notentriegelungswerkzeug vom Arm eingeklemmt zu werden

Gefahr, beim Entriegeln der Gelenke vom Arm eingeklemmt zu werden

e  Stitzen Sie den Arm vor und wahrend des Entriegelns.

e Halten Sie Ihren Kopf oder andere Kérperteile nicht zwischen oder unter die Glieder des Arms.

¢ Legen Sie keine Korperteile (insbesondere Hande und Finger) zwischen die Glieder des Arms, den
Endeffektor oder stationdre 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.  Driicken Sie die Not-Aus-Vorrichtung, um den Betrieb des Roboters zu stoppen.

2. Nehmen Sie das Entriegelungswerkzeug aus der Basisstation des Piloten.
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3. Halten Sie die Segmente des Arms fest.

4. Fihren Sie das Entriegelungswerkzeug in die entsprechenden trapezférmigen Offnungen ein und entriegeln Sie
nacheinander ein oder mehrere Gelenke.

Die Offnungen sind mit dem Aufkleber AN o t e nt r pekepredichnetg o

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 9: Notentriegelung

HINWEIS

Beachten Sie, dass das Armsegment in Richtung Handgelenk des Arms unter dem Einfluss der Schwerkraft
herunterfallen kann, sobald das Entriegelungswerkzeug eingefuhrt wird.

HINWEIS

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

e  Entfernen Sie das Entriegelungswerkzeug nur in Notfallen.
. 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

/ >

\ Ve

Abbildung 10: Manuelles Wegschieben

SICHERHEITSHI
NWEIS

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.

3. Sichern Sie den Roboterarm gegen Herunterfallen.

HINWEIS

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

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

4.10 Sicherheitsfunktionen

HeiBe Oberflachen und Fithrung wahrend der Wiederherstellung

Bei Umgebungstemperaturen uiber 30 °C kann die Oberflache des Roboters zu heil zum Anfassen werden. Daher muss
im Falle einer Verletzung der Sicherheitsfunktionen, die eine Handfiihrung wéhrend der Wiederherstellung erfordert,
Folgendes beachtet werden:

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

«  Vor der Bergung muss uberprift werden, ob die Oberflachentemperaturen innerhalb der Grenzen liegen, die eine
Beriihrung zulassen. Die Abktihlzeiten hangen vom vorherigen Betrieb und den Umgebungstemperaturen ab.

e  Eswird empfohlen, fiir diesen Vorgang hitzebestandige Schutzhandschuhe zu tragen.

HINWEIS

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

Uberwachungsfunktionen gewéhrleisten, dass Grenzwerte nicht tiberschritten werden, z. B. Geschwindigkeit (SLS-J), Position
(SLP-C).
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Stoppfunktionen werden bei einer Uberwachungsverletzung oder einem Sicherheitseingang ausgeldst. Es ist die

Aufgabe des Sicherheitsbeauftragten

Verpflichtung, bei der Konfiguration der Grenzwerte die Bremszeiten 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.

AuBerdem missen die Spannungen in den angeschlossenen Geraten entweder SELV sein oder ausreichend von den an
das System angeschlossenen Signalen isoliert sein.

Sichere Eingange

Name Beschreibung Sicherheitsbewertun Stopp -Reaktion
9

X3.17 Not-Aus Der X3-Anschluss an der Roboterbasis PLd/Kat.3 Stopp der Kategorie 1
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 fiir ein Freigabetaste wird die SMSS-Sicherheitsfunktion
externes Freigabegeréat mit 3 aktiviert. Die Reaktion bei einer Verletzung der SMSS
Positionen. hangt vom aktiven Sicherheitsszenario ab.

Betriebsat AP r 0 g r a mnStopprder Kagegorie 1

Freigabetaster Ein  3-Positionen-Freigabeschalter PLd/Kat. 3 (siehe vordefiniertes Sze
befindet sich in der Nahe des BetriebsmodusAAu s f ¢ IReaktiorgabihzngig von
Flansches am  Pilotgriff  des der SMSS-Konfiguration im SzenaricAATr bei t fi.
Roboters. Bei VerstéRen gegen die Sicherheitsfunktion oder

Fehlerbehebungen |6st das vollstandige Driicken oder
Loslassen der Freigabetaste einen Stopp der Kategorie
1aus.

X3.21 Sicherer Eingang Der X3-Anschluss an der Roboterbasis PLd/Kat. 3 Héngt von der Konfiguration in Sicherheitsszenarien

1X3.37 Sicherer bietet zwei zuséatzliche sichere ab.

) Eingange. Das Verhalten dieser beiden
Eingang 2 L .
Eingange kann in den
Sicherheitseinstellungen konfiguriert
werden.
Uberwachungsfunktionen
Name Abkiirzung Beschreibung Sicherh Wiederherstellung bei VerstoRen
eitsbew HINWEIS: Der Betreiber kann alle VerstoRe
ertung wiederherstellen.
Wenn SLP-C aktiviert ist, kann der Roboter nicht tiber FCI gesteuert
werden!
Sicher begrenzte kartesische SLPC Uberwachung der kartesischen Position PLd/ Verletzte Positions- oder
Position bestimmter Punkte am Arm. Die Kat. 3 Ausrichtungsgrenzen werden in der
Position wird anhand eines Benutzeroberflache von Desk of Franka
benutzerdefinierten kartesischen angezeigt.
Bereichs tb aft.
?re|c s tberpru . w Bremsen des Roboters I6sen.
Die folgenden Punkte werden Gberwacht: ® Fiihren Sie den Roboter aus der
w Flansch kartesischen Positionsgrenze
heraus. Die Franka-
@ Ellbogen Benutzeroberflache zeigt an, wenn
w Handgelenk die Positionsgrenzen nicht mehr
® Vom Kunden definierte tberschritten werden.
Werkzeugkugeln Die Uberwachung kann w Beenden Sie die Wiederherstellung,
so konfiguriert werden, dass eine indem Sie in Desk au
Verletzung gemeldet wird, wenn entweder Klicken.
einer oder
mehrere Punkte innerhalb des definierten
Raum liegen oder wenn ein oder mehrere
Punkte auBerhalb der definierten
Grenzen liegen.
Parametrierung:
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w End-Effektor-Modell (bis zu fiinf
Kugeln)
0  Radius jeder Kugel
0  Position jedes Kugelzentrums
relativ zum Flansch
Hinweis: Dies ist eine allgemeine
Einstellung, die sich auf alle

Sicherheitsfunktionen auswirkt, die dieses

Werkzeugmodell verwenden.
® Uberwachter kartesischer Raum (Box)
W Verletzung bei Innen-/Au3enbereich

Wenn SLS-C aktiviert ist, kann der Roboter nicht tiber FCI gesteuert

werden!

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

Parametrierung:

w Allgemeine Konfiguration, ob
SEEPO aktiv ist oder nicht

w Ausschalt-Trigger von SEEPO

Sicher begrenzte kartesische SLsC Uberwachung der kartesischen PLd/ Eine Uberschreitung der
Geschwindigkeit Geschwindigkeit bestimmter Punkte an Kat. 3 Geschwindigkeitsgrenze wird in einem
der Armstruktur. Die folgenden Punkte Dialogfeld in der Franka-Benutzeroberflache
werden Uberwacht: angezeigt.
W Flansch  Bestatigen Sie die Uberschreitung
durch Driicken der Schaltflache in
@ Ellbogen der Popup-Meldung.
@ Handgelenk . Es sind keine weiteren
® Zentren von kundendefinierten WiederherstellungsmaRnahmen erforderlich.
Werkzeugkugeln
Parametrisierung:
W Grenzwert fiir kartesische
Geschwindigkeit
Sicher tiberwachter SMSS Uberwachung des Stillstands PLd/ In der Franka-Benutzeroberflache wird ein
Stillstand bestimmter Punkte der Armstruktur im Kat. 3 Verstof3dialog angezeigt.
kartesischen Ra"um. Die folgenden w Bestétigen Sie die Verletzung durch
Punkte werden tiberwacht: Driicken der Taste.
 Flansch Es ist kein weiteres
® Ellbogen Wiederherstellungsverfahren erforderlich.
w Handgelenk
W Zentren von kundendefinierten
Werkzeugkugeln
Der Benutzer kann die Parameter dieser
Sicherheitsfunktion nicht andern.
Sichere Abschaltung des SEEPO Schalten Sie die Stromversorgung des PLb/ Die Leistung des Endeffektors kann in den
Endeffektors Endeffektors (48-V-Stromleitung) sicher Kat. b Einstellungen oder in der Seitenleiste von Desk

wieder eingeschaltet werden.

Interne Uberwachungsfunktionen  (nicht parametrierbar und in Sicherheitsregeln  konfigurierbar)

Name Abkiirzung

Beschreibung

Sicherh Reaktion
eitshew
ertung

Wenn SLP-J aktiviert ist, kann der Roboter nicht tiber FCI gest

Wiederherstellung im Falle eines VerstoRes

HINWEIS: Der Bediener kann alle VerstéRe beheben.

euert werden!

Sicher SLPJ Uberwachung der Position PLd/ - Ein Dialogfeld in der Franka-Benutzeroberflache

begrenzt jedes Gelenks im Kat. 3 informiert den Benutzer tiber den VerstoR3 und

e Gelenkraum. ermdglicht eine Wiederherstellung.

Position Diese Sicherheitsfunktion  Entriegeln Sie das zu bewegende Gelenk, indem Sie

des wird nur intern verwendet, im Wiederherstellungsdialog auf das

Gelenks um die Entriegelungssymbol klicken.
Gelenkbegrenzungen des w Um die Wiederherstellungsbewegung zu aktivieren,
Arms zu schiitzen, dricken Sie das externe Aktivierungsgerat.
Selbstkollisionen zu
verhindern und lokale
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Klemmen. In  Bewegen Sie das Gelenk, indem Sie die Tasten +/-
benutzerdefinierten im Wiederherstellungsdialogfeld driicken.
Szenarien ist diese Funktion
nicht verfugbar.

Hinweis: Gelenke in einem verletzten Zustand kénnen nur
aus dem verletzten Bereich herausbewegt werden. Alle

Dies ist eine anderen Gelenke kénnen in beide Richtungen bewegt
Begrenzungsfunktion. werden, um den Roboter in eine giinstigere Position zu
bringen.
Sicher SLSJ Uberwachung der PLd, Kat. 1 In der Franka-Benutzeroberflache wird ein VerstoRdialog
begrenzte Geschwindigkeit eines Kat. 3 Stopp angezeigt.
Geschwin einzelnen Gelenks im 1. Bestatigen Sie die Verletzung durch Driicken der
digkeit des Gelenkraum.

Taste. Es ist kein weiteres

Gelenks i i
Diese inteme Wiederherstellungsverfahren erforderlich.

Sicherheitsfunktion wird
beispielsweise verwendet,
um schnelle Bewegungen
wahrend der
Wiederherstellung der
Gelenkposition zu

verhindern.

Sicher SLD SLD iberwacht ein PLd, Kat. 1 In der Franka-Benutzeroberflache wird ein

begrenzte einzelnes Gelenk, um Kat. 3 Stopp Sicherheitsfehlerdialog angezeigt.

Entfernung S'Cherillllste_”e”v dass es 1. Bestatigen Sie den Fehler durch Driicken der Taste.
innerhalb eines . . . .
2ulissigen Es sind .kelne weiteren WiederherstellungsmaZnahmen
Positionsfensters bleibt. erforderiich.

Diese interne
Sicherheitsfunktion wird
beispielsweise verwendet, um
ibermé&Rige Bewegungen
wahrend des
Bremséffnungsvorgangs zu
verhindern.

Stoppfunktionen

Name Beschreibung Sicherheitsbewertung

Kategorie 0 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 Geschwindigkeitsverzogerung wird Uberwacht.

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
iberwacht.

Die kartesische Geschwindigkeitsverzogerung wird Uberwacht.

Sichere Ausgange

Name Beschreibung Sicherheitsbewertung
Sichere Abschaltung der Schalten Sie die Stromversorgung des Endeffektors (48-V-Stromleitung) aus. PLb/Kat. b
Endeffektore-

Stromversorgung

Weitere Sicherheitsbewertungen

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.

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

4.10.1 Weitere sicherheitsrelevante Wiederherstellungsmanahmen (im Falle von Sicherheitsfehlern)

Wiederherstellung bei Gelenkpositionsfehlern

Nur Sicherheitsbediener kdnnen Fehler bei der Gelenkposition beheben.
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Ein Dialogfeld in der Franka-Benutzeroberflache informiert den Benutzer Giber den Fehler und ermdglicht die Wiederherstellung.

Detailierte Anweisungen zur Behebung des Fehlers finden Sie in Kapitel 8AF e h | e r b eitderjeweiliged Bedienungsanleitung,
die lhrer Systemversion entspricht (z. B. 5.6.0 oder 5.8.0).

Wiederherstellung nach einem sicheren Eingabefehler

Sichere Eingabefehler kénnen durch Bestatigung des entsprechenden Dialogs in der Franka-Benutzeroberflache behoben werden, wenn
die Bestatigung fir 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 an Ihren Handler oder Franka Robotics.

Allgemeine Informationen fir alle Falle
w Im Falle einer Sicherheitsverletzung lasst der Roboter keine Bewegung zu, bis die Wiederherstellung abgeschlossen ist.
w Im Falle einer Sicherheitsverletzung blinkt die Basis langsam rot.
W BeiBedarf zeigt Franka Ul einen Wiederherstellungsassistenten an, um den Wiederherstellungsvorgang durchzufiihren.
W  Nurder Sicherheitsbediener kann Fehler bei der Gelenkpositionierung beheben.

w  Der Bediener kann alle anderen Wiederherstellungen durchfiihren.

Weitere MaRnahmen zur méglichen Fehlerbehebung sind in Kapitel 8AF e h| e r b e linedérjeweiligen Bedienungsanleitung fiir
lhre Systemversion (z. B. 5.6.0 oder 5.8.0) beschrieben.

4.11 Zusétzliche Informationen zur Planung und Erstinstallation eines
Robotersystems

GemalR 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 fir 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 fir geeignete SchutzmalRnahmen zu sorgen.

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

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

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

Auch die Art der Branche kann zu unterschiedlichen Spezifikationen fuhren. 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 L&andern die Maschinenrichtlinie und
harmonisierte européische Normen. Darliber hinaus sind lokale Rechtsvorschriften wie das Produktsicherheitsgesetz, das
Produkthaftungsgesetz und die Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz in Deutschland zu
berucksichtigen.

Die wichtigsten Vorschriften und Regelungen fur den Aufbau eines Robotersystems sind nachfolgend aufgefiihrt.
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Normen / Richtlinien

Beschreibung

RL 2006/42/EG Maschinenrichtlinie des Europaischen Parlaments und des Européischen Rates

ISO 12100 Sicherheit von Maschinen i Allgemeine Gestaltungsleitsatze i Risikobeurteilung und
Risikominderung

ISO 10218-2 Roboter und robotergestitzte Anlagen i Sicherheitsanforderungen an Industrieroboter i Teil

2: Robotersysteme und Integration

ISO/TS 15066

Roboter und robotergestitzte Anlagen i Kollaborative Roboter

1ISO 13854 Sicherheit von Maschinen i Mindestabsténde zur Vermeidung des Quetschens von
Korperteilen

ISO 13855 Sicherheit von Maschinen i Anordnung von Schutzeinrichtungen in Bezug auf
Annaherungsgeschwindigkeiten von Kérperteilen

I1SO 13850 Sicherheit von Maschinen i Not-Halt-Funktion i Gestaltungsgrundséatze

ISO 11161 Sicherheit von Maschinen i Integrierte Fertigungssysteme i Grundlegende Anforderungen

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

ISO 13849-1 Sicherheit von Maschinen i Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen i Teil 1: Allgemeine
Gestaltungsleitsatze

ISO 13849-2 Sicherheit von Maschinen i Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen i Teil 2: Validierung

1ISO 13482 Roboter und Roboteranlagen i Sicherheitsanforderungen fiir Roboter zur personlichen Pflege

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

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

Schutzmaflinahmen kénnen beispielsweise sein:

Sicherheitseinrichtung

Elektrosensitive Schutzeinrichtungen
Umz&aunungen und/oder physische Barrieren

Markierte Bereiche

Schilder

Not-Aus-Taster
Anzeigeelemente

Sicherheitseinrichtungen des Steuerungssystems
Interne Sicherheitsfunktionen des Roboters (Einzelheiten finden Sie in Abschnitt 4.10 dieses Handbuchs )

Aufgrund der unterschiedlichen Einsatzmdglichkeiten eines Roboters kann Franka Robotics keine einheitliche Richtlinie fur
die Festlegung der erforderlichen Schutzeinrichtungen bei der Integration eines Robotersystems bereitstellen. Die
Verantwortung fur die sichere Realisierung des Robotersystems liegt beim Integrator/Betreiber.
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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 Malinahmen missen dann durch die erforderlichen Details aus den Vorschriften und Spezifikationen der Anwendung
erganzt werden.

Analyse:

Die Analyse umfasst die Beschreibung der Automatisierungslésung und gleichzeitig eine Eingrenzung der Funktion
des geplanten Systems. Dieser Teil wird als bestimmungsgemaRe Verwendung bezeichnet. Die nicht
bestimmungsgemafie Verwendung, d. h. die Bedingungen und Tatigkeiten, die mit diesem System nicht
durchgefiihrt werden diirfen, muss ebenfalls dokumentiert werden. Eine detaillierte Beschreibung der Aufgabe ist Teil
der anschlieBenden Risikobewertung und vereinfacht die Risikobestimmung fur die jeweiligen Gefahren im
weiteren Verlauf der Planung.

Die Erstellung eines Konzeptlayouts erleichtert den Uberblick (iber das geplante System. Darin sollten alle
Komponenten einschlieBlich der zugehdrigen Peripheriegeréate dargestellt sein.

Der nachste Schritt ist die Analyse der Ursachen firr die potenzielle Gefahrdung durch das Robotersystem. Es
schafft Klarheit fir die anschlielende Risikobewertung, wenn aufgelistet wird, welche Komponente welche Gefahr
darstellt. Bei Bedarf konnen 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,
Schaltschréanke und Schutzeinrichtungen, aber auch die Gefahren, die sich aus der Kombination der Komponenten
untereinander ergeben kénnen.

Risikobeurteilung:

Die Risikobeurteilung dient dazu, die Gefahrenquellen und das Ausmal der daraus resultierenden Risiken fir
Personenschaden zu analysieren und zu bewerten sowie die erforderlichen MaRnahmen zur Risikominderung zu
ermitteln.

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

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

Festlegung der erforderlichen Vorschriften und Normen

Layout des Robotersystems

Kennzeichnung der Gefahrenquellen im Layout

€ e € € €

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 ausfihrlich
erlautert.

Das Verfahren zur Festlegung der Risikominderungsmafnahmen ist ebenfalls in der Norm, in den Leitlinien und in den

Literaturhinweisen beschrieben.

Grundsétzlich gilt fur die Risikominderung folgende Priorisierung der MaRnahmen:
- Vermeidung der Gefahr

- Reduzierung durch inh&rente Sicherheit

- Reduzierung durch mechanische Schutzeinrichtungen

- Reduzierung durch kontrollbezogene Schutzeinrichtungen

- Reduzierung durch organisatorische Malinahmen

Bei der Festlegung der MalRnahmen sollten stets die Anforderungen der harmonisierten Normen erfullt werden. Dies
verringert die Beweislast aufgrund der Konformitatsvermutung geméafr der Norm.
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1. Layout:

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

V. Realisierungsphase:

Einrichtung des Systems und Umsetzung der definierten Schutzmafnahmen.

V. Uberpriifung:

Nach der Einrichtung des Systems einschlieBlich aller SchutzmalRnahmen muss eine Uberpriifung der
SchutzmaBnahmen geméaR den jeweiligen Normen durchgefiihrt werden. Beispielsweise wird die Priifung der
SchutzmaRnahmen der Steuerungstechnik in der Norm 13849-2 als A! ber pr¢fung der funktio
bezeichnet, und die Anforderungen fiir Validierungen sind darin geregelt.

Dieses Verifizierungsprotokoll ist ein wesentlicher Bestandteil fur die Abnahme eines Robotersystems.

VI. Abnahme:

Die endgultige Abnahme eines Robotersystems umfasst eine detaillierte Protokollierung aller oben genannten

Einzelschritte. In industriellen Anwendungsbereichen ist vom Héandler gemall der Maschinenrichtlinie eine
Konformitatserklarung (CE) erforderlich. Eine Konformitatserklarung (CE) ist auch erforderlich, wenn ein
Robotersystem f¢gr den Aeigenen Gebrauchodo in der internen Fors.
Forschung und im Labor ist es auBerdem erforderlich, den Betrieb der Roboter so zu gestalten, dass er fur Menschen

sicher ist, und geeignete Schutzmalnahmen zu ergreifen. Die Maschinenrichtlinie definiert Robotersysteme fiir
Forschungszwecke als Systeme, die fir einen bestimmten Forschungszweck konzipiert und nur fir den

vorubergehenden Einsatz gebaut wurden. Entscheidend ist also, ob das System voriibergehend genutzt wird (z. B.

ein einmaliges Experiment, das anschlieBend wieder abgebaut wird i keine CE i oder dauerhaft als Gerat im Labor

eingesetzt wird i CE erforderlich).
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5 UBERSICHT UBER DIE AUSRUSTUNG

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

Left

fe

— L > -
J
[ [© 8 6
[E]
? C3 Back Front
7
Abbildung 11: Ubersicht tber die Ausriistung
Arm 7 Stromkabel
Not-Aus-Vorrichtung 8 | Hauptstromanschluss
Verbindungskabel 9 Schnittstellengerat (nicht im Lieferumfang enthalten)
mit Franka Ul
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:

Abbildung 12: Ubersicht Arm

Pilot Ellbogen
Pilot-Griff Schulter
Pilot-Scheibe Halterung fur Notentriegelungswerkzeug

o0 W (N (-

X6 1 Endeffektor-Anschluss 10 Statusanzeige
Flansch fur Endeffektor 11 Basis
Handgelenk
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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 13: Referenzdreiecke

Indikatoren des Weltkoordinatensystems

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

Abbildung 14: Weltkoordinatensystem-Indikatoren
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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 15: Ausrichtungsmarkierungen an der Basis

Pilot i Draufsicht

Teile des Schreibtisches und die integrierten Endeffektoren kénnen tiber die Pilot-Disc direkt vom Roboterarm aus bedient werden.
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Abbildung 16: Pilot

1 Pilot-Modus-Taste 6 Statusanzeige
2 Bestatigungstaste 7 Aktivierungstaste
3 Teach-Taste 8 Taste fur den Filhrungsmodus
4 Léschen-Schaltflache 9 Flhrungs-Schaltflache
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 in Kapitel 5 Desk in der jeweiligen Bedienungsanleitung, die Ihrer Systemversion
entspricht (z. B. 5.6.0 oder 5.8.0).

Pilot -Disc (1-6)

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

Pilotgriff  (7-9)

Der Pilotgriff befindet sich in der Nahe der Roboterspitze als Teil der Roboterstruktur. Der Pilotgriff verfugt Uber eine
FlUhrungstaste, eine Aktivierungstaste und eine Fuhrungstastatur.

Pilotmodus -Taste (1)

Durch Dricken der Pilotmodus-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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Bestatigungstaste (2)

Wenn die Schaltflache ABestatigenfi bel euchtet ist, werden all
wird zum n2chsten Abschnitt weitergebl3ttert. Die Schaltflaache

Taste AT e a 3h fi

Speichern Sie eine Armposition oder eine Endeffektorposition, indem Sie den Arm oder den Endeffektor in die gewiinschte
Konfiguration bringen und die Taste ATeachfi dr¢icken.

Schaltfliche AL° s ¢ H® n f

Wenn die Schaltfliche A L ° s c leuehtefj wird durch Driicken dieser Schaltflache eine ausgewéhlte Pose oder ein ausgewéhlter Abschnitt
geldscht.

Pfeiltasten (5)

Die Pfeiltasten kdnnen je nach Pilotmodus entweder zur Navigation im Desk oder zur Steuerung integrierter Endeffektoren
verwendet werden. 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 gedrickt 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 vollstandig durch. Lassen Sie ihn nach
dem Anhalten zunachst vollstandig los und driicken Sie ihn dann erneut in die mittlere Position, um den Roboter wieder zu
aktivieren.

Abbildung 17: Schaltzustand Freigabetaste

Abbildung 18: Aktivierungstaste
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Schaltfliche A Gu i eMordgu )i

Abbildung 19: Guiding-Mode-Taste

Die Taste flir den Fiihrungsmodus befindet sich oben am Pilotgriff und erméglicht es dem Benutzer, durch Driicken der
Taste zwischen verschiedenen Fiihrungsmodi zu wechseln. Die méglichen Fiihrungsmodi sind nur Translation, nur Rotation

, freie Bewegungen und benutzerdefinierte Bewegungen.

Abbildung 20: Guiding-Mode-Taste

Fuhrungs -Taste (9)

Abbildung 21: Guiding-Taste

Der Fuhrungstaster befindet sich rechts neben dem Pilotgriff. Driicken Sie den Fuhrungstaster und gleichzeitig halb den
Aktivierungstaster (7), um den Roboter zu bewegen.
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Abbildung 22: Fiihrungstaste

Basis des Arms

i 3

1—— 3

Abbildung 23: Anschlussbuchsen an der Roboterbasis

1 | X17 Anschluss an Steuerungsstecker 4 Einsteckpunkt fur Notentriegelungswerkzeug
X371 Anschluss fur sichere Eingange 5 X471 Anschluss fur externe Freigabe
3 | Statusanzeige 6 X517 Roboter-Netzwerkanschluss

Die Basis des Roboters verflgt Uber mehrere Anschlisse zum Anschluss und zur Unterstitzung verschiedener Gerate:

W X171 Anschluss an die Steuerung
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W X317 Sicherheitssignale

O X3.117 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 1 Sichere Eingénge: Der Anschluss X3 ermdglicht zwei zusétzliche sichere Eingénge. lhr Verhalten
kann in Watchman konfiguriert werden. Weitere Informationen zu Watchman finden Sie in Kapitel 5.3 der
jeweiligen Bedienungsanleitung, die lhrer Systemversion entspricht (z. B. 5.6.0 oder 5.8.0).

0 X41i Externe Freigabe
Die externe Freigabeeinrichtung mit 3 Positionen aktiviert A T e&Jto gwienn sich das System im Programmiermodus befindet.
Sie
ermdglicht die Bewegung von Franka Research 3. Programme kénnen tGber Desk gestartet werden.
wW X571 Roboternetzwerk

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

HINWEIS

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

HINWEIS

Standardmagig sind die sicheren Eingangskanale X3.2 und X3.3 der SMSS-Si cher heit sfunktion im Szenario
Watchman zugewiesen. Angenommen, keine externen Sicherheitsvorrichtungen sind an X3.2 und X3.3 angeschlossen

(nur der Not-Aus-Sc hal t er von Franka Robotics st an X3.1 angeschlossen).
betrachtet, was bedeutet, dass es nicht meglich ist, den Roboter
bewegen. Je nach anwendungsspezifischer Risiko- und Gefahrenanalyse koénnen die Standardregeln geandert

werden, um Roboterbewegungen unabhéngig von X3.2 und X3.3 zu ermdglichen.

Endeffektorflansch

Endeffektoren wie Franka Hand kdnnen tber den Endeffektorflansch angeschlossen werden. Der Endeffektorflansch wurde gemaRr den
relevanten Qualitatsstandards der DIN ISO 9409-1-A50 entwickelt.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 78 AMont eg End e f f e kin dieseennHandbuch.
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Abbildung 24: 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 tibernimmt die Uberwachung
und Steuerung der mechanischen Struktur des Roboters.

441.8 mm

76.2 mm
88 mm

465 mm

482 mm

Abbildung 25: Abmessungen und Anschlussports der Steuerung

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 42



| 1 | C21 Anschluss fiir das Werkstattnetzwerk | 2 | C17 Anschluss an Arm-Anschluss

[wim

2"\

Abbildung 26: Anschlussports

| 1 | 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)

€ € 8 € € € ¢

1x Kurzanleitung fir die Installation FR3 (Dokumentennummer: R02040)
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Abbildung 27: Lieferumfang Arm

Steuerung
W 1x Steuerung

W 1xlanderspezifisches Netzkabel

Abbildung 28: Lieferumfang Steuerung

Gerate

W  1x externes Freigabegerat

W  1x Not-Aus-Gerat

Abbildung 29: Lieferumfang Gerate
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Zubehor

w

1x Verbindungskabel

———

Abbildung 30: Lieferumfang Verbindungskabel

6.2 Nicht im Lieferumfang enthalten

Weitere Zubehorteile, z. B. Cobot-Pumpe, finden Sie unter hitps://franka.world/.

Folgende Geréte sind nicht im Lieferumfang enthalten:

W  Schnittstellengerat

0 Tablet/Notebook/PC
Das Schnittstellengeréat sollte mit einem Browser (Chrome, Chromium oder Firefox), einem Ethernet-Anschluss
und idealerweise mit Touch-Funktionalitat ausgestattet sein.

W Material

0 Ethernet-Kabel mit RJ 45-Stecker zum Anschluss des Schnittstellengeréts an den Arm

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

0 Befestigungszubehér (von Franka Robotics empfohlen): 2x 6 mm h8-Stifte zur préazisen Befestigung des Arms,
falls zutreffend

0  Grundplatte zur Befestigung des Arms (je nach Grundplatte sind méglicherweise unterschiedliche Schrauben
und Unterlegscheiben erforderlich, siehe Tabelle in Kapitel 74 A Mont age des Ar msi .in

0  Funktionserdungskabel mit Ose

W  Werkzeuge

(o]

o]
o]
o]

Sechskantschliissel zur Befestigung des Arms auf der Grundplatte
Schraubendreher zum AnschlieBen des Funktionserdungskabels
Wasserwaage zur Sicherstellung der horizontalen Installation des Arms

Drehmomentschlissel zum Anziehen der Schrauben mit 30 Nm

6.3 Verfiighare Ersatzteile und Zubehor

Die Ersatzteile fir Franka Research 3 umfassen unter anderem:

W Arm
w
w
w
w
w
W
R02210/1.0/DE

Steuerung inkl. landerspezifischem Netzkabel

Externe Freigabevorrichtung

Not-Aus-Gerét

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

Notentriegelungswerkzeug

Franka Hand (nicht Teil der zertifizierten Maschine)

Franka Robotics GmbH © 45
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W  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 Gerats zu
Riickenverletzungen und, wenn es herunterfallt, zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehen und FiiRen
fuhren.

e Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage der Ausrustung stets personliche
Schutzausristung (z. B. Sicherheitsschuhe).

o 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 tber die von Control und Arm bereitgestellten  Schnittstellen

=+ Safety Rated

j— Franka Ul Desk ] l Settings l [ Watchman
r

Interface

External Enabling Emergency Stop e.g. Hand
Device

ble Safe Inputs other third-party
o in Watchman) shd effectors

Abbildung 31: Ubersicht tiber die Schnittstellen
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7.1 Auspacken der Ausriistung

Abbildung 32: Verpackung

Arm Not-Aus-Einrichtung und externe Freigabeeinrichtung
Steuerung Optional (z. B. Franka Hand)
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.

R02210/1.0/DE
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Abbildung 33: Hauptkarton auspacken

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

Abbildung 34: Entfernen der einzelnen Kartons

3. Ziehen Sie den AuRRenkarton auseinander, um an den unteren Innenkarton zu gelangen.
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Abbildung 35: 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 36: Karton von Arm &ffnen

4. Entfernen Sie die mittlere Schutzschicht.

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH ©
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Abbildung 37: 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 38: 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 39: Offene Verpackung der Steuerung

4. Entfernen Sie die obere Schutzschicht.

Abbildung 40: 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.

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH ©

51



1\
S

<

Abbildung 41: Steuerung herausheben

7.2 Korrekte Installationsstelle

7.2.1 Maximaler und geschiitzter Raum

Klassifizierung von Raumen

—_—— -~

/
/
/
g 7
N
7
N
~ 7
<~ -
~ ”

~— e >
Abbildung 42: Klassifizierung von Raumen

Maximaler Arbeitsraum 3 Perimeterabsicherung

Geschitzter Raum
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W  Maximaler Arbeitsbereich
Raum, der von den beweglichen Teilen des Roboters erfasst werden kann, zuziglich des Raums, den der Endeffektor
und das Werkstiick erfassen kénnen.

W  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 VerstdRen
ausgelost. Der Sicherheitsintegrator muss Stoppzeiten, Abstédnde und Toleranzen bericksichtigen.

HINWEIS

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

7.2.2 Umgebungsbedingungen: Arm

Zulassige Bedingungen am Aufstellungsort
Umgebungstemperatur

w  +15°C bis +25 °C (normal)
+5 °C bis +45 °C (erweitert)
IP 20

Normalbetrieb (ohne Leistungsreduzierung): +15 °C bis +25 °C, 60 % nicht kondensierende Luftfeuchtigkeit

€ €& €& ¢

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

W Lagerungund Transport: -10 °C bis +60 °C
Relative Luftfeuchtigkeit

W 20 % bis 80 %, nicht
kondensierend Aufstellungsort

W Innenbereich, in geschlossenen Geb&auden
w Nicht direktem Sonnenlicht ausgesetzt
w  Keine Vibrationen, keine beschleunigenden Fundamente

W  Magnetfelder sind nur im angegebenen Spezifikationsbereich zuldssig.

Bitte beachten Sie 4.2 Haftungshinweis in diesem Handbuch.

Ausrichtung der Installation

w  Der Arm darf nur vertikal installiert werden (Basis horizontal zur Erdoberflache, kein hangender Arm).
Umgebungsmedium

W  Luft
w  Freivon brennbaren Stoffen (Staub, Gas, Flissigkeit)

w  Freivon aggressiven Medien

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 53



Frei von korrosiven Substanzen

Frei von umherfliegenden Gegenstéanden

g€ € €

Frei von Spruhflissigkeiten

w  Freivon Druckluftstromen
Verschmutzungsgrad

W Grad 2 (gemaRl EN 60664)

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

Kondensation kommen
Aufstellungshohe

®  02.000 m iiber dem Meeresspiegel
Elektromagnetische Vertraglichkeit

w Die Umgebungsbedingungen miissen den Anforderungen fur allgemeine Industrieanlagen gemafl EN 61000-6-4

entsprechen, da das System fiir die jeweilige Stéraussendung gemaR EN 61000-6-2 ausgelegt ist.

HINWEIS

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

Ausreichende Beliftung

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 beliifteten Ort.
e  Setzen Sie den Arm keiner direkten Sonneneinstrahlung aus.

3 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 tber 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
Uberhohte Temperaturen in den Wicklungen feststellen. Der Benutzer wird tber die Franka-Benutzeroberflache
informiert.

Befolgen Sie die weiteren Anweisungen in der Franka-Benutzeroberflache.
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Installieren Sie den Arm in einer ergonomischen Lehrposition.

7.2.3 Umgebungsbedingungen: Steuerung

Zulassige Bedingungen am Aufstellungsort
Umgebungstemperatur

®  +15 °C bis +25 °C (normal)

w  +5°C bis +45 °C (erweitert)
Relative Luftfeuchtigkeit

W 20 % bis 80 %, nicht
kondensierend Aufstellungsort

W Innenbereich, in geschlossenen Gebauden

®  Nicht direktem Sonnenlicht aussetzen

w Keine Vibrationen

W  Magnetfelder sind nur im angegebenen Spezifikationsbereich zulassig.
Siehe 4.2 Haftungshinweis in diesem Handbuch.

w 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

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

W Montage in Schaltschranken (2 HE, 4 TE)
Stromversorgung

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

Umgebungsmedium
W  Luft
Frei von brennbaren Stoffen (Staub, Gas, Flissigkeiten)
Frei von aggressiven Medien
Frei von korrosiven Substanzen

Frei von umherfliegenden Gegenstanden

€ € € € €

Frei von Spruhflissigkeiten

w  Freivon Druckluftstrémen
Verschmutzungsgrad

W Grad 2 (gemal EN 60664)

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

®  02.000 m iber dem Meeresspiegel

HINWEIS

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 gemaR EN
60664 gewahrleistet sein.

Das oben genannte Gehause ist nicht geeignet, um vor héheren Verschmutzungsgraden zu schiitzen. Hier ist eine noch
héhere IP-Schutzart erforderlich.

7.3 Vorbereitung des Aufstellungsortes

Korrekte Aufstellungsort

Bereiten Sie vor der Installation den Aufstellungsort vor. Beachten Sie dazu Kapitel 74ARi c hAu et e | | in diggesmoHandfuch .

Fehlfunktionen und unerwartete Bewegungen aufgrund unsachgemafer Installation
Gefahr schwerer Verletzungen, z. B. Quetschungen von Fingern, Hédnden, Oberkdrper und Kopf.
e Schalten Sie den Roboter nur ein, wenn der Arm ordnungsgemaR 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.

*  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 mdglicherweise 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 zulassige Neigungswinkel betragt 0,1°.

Die folgenden maximalen Kréafte missen wéhrend des statischen und dynamischen Betriebs von der Montagebasis aufgenommen werden:

W  Kippmoment: 280 Nm
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W Drehmoment um die Achse: 190 Nm
W  Horizontale Kraft: 300 N
W Vertikale Kraft: 410 N

6
Abbildung 43: Vorbereitung der Grundplatte
Kippmoment 4 Horizontale Kraft
Drehmoment um die Achse 5 Vertikale Kraft
Vorderseite 6 Ebene Flache

Vorbereitung der Grundplatte

Erforderliches Material

w Detaillierte Montageanleitung fur die
Grundplatte Vorgehensweise

W  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) fur Passstifte im Montageflansch ermdglichen eine genaue, wiederholbare Montage des Arms mit 2 x @6 h8-Stiften (siehe
Tabelle in Kapitel 7. 4 A Mo ntAagns fide s
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Abbildung 44: Bohrschablone
1 | Vorderseite 3 Gewinde fir Funktionserde M5
2 Lécher fr 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 fir 19-Zoll-Gerate vorgesehenen Rack.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 72ARi ch®Au§ et el | inndigsern Handbuch.

HINWEIS

Der Anschluss an die Stromversorgung muss uber geeignete Gerate erfolgen, z. B. iber das mitgelieferte landerspezifische
Kabel.

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

Ausreichende Beliiftung

HINWEIS

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

w Installieren Sie die Steuerung an einem ausreichend beliifteten Ort.
w Setzen Sie die Steuerung keiner direkten Sonneneinstrahlung aus.

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

w  Stellen Sie sicher, dass die Lufter der Steuerung nicht mit Schmutz bedeckt sind.
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Schweres Gerat

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

e  Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage des Gerats stets persoénliche Schutzausristung
(z. B. Sicherheitsschuhe).

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

e Befolgen Sie die Unternehmensvorschriften zum Heben von Lasten und zur persénlichen Schutzausriistung.

7.4 Montage des Arms

Der Arm muss mit vier Schrauben geeigneter GréRe 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 dafir
vorgesehenen Hebepunkte. Erforderliche Werkzeuge und
Materialien

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

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

w Drehmomentschliissel zum Anziehen von Schrauben mit 30 Nm

Roboter auf Aluminiumtisch Roboter auf Stahltisch | Roboter auf ITEM-Aluminiumprofilen
Schrauben 1ISO 47621 M8x25 71 10.9 1ISO 47621 M8x207 10.9 (im Lieferumfang enthalten)
Unterlegscheiben ISO 7089-8,4-HV300 Unterlegscheiben (im Lieferumfang enthalten)
Minimale Gewindelénge 16 mm 11 mm | Linie 8 Konstruktionsprofile
Anzugsmoment 30 Nm
Sonstiges Verwenden Sie ausschlieflich ITEM
0.0.420.83 Heavy Duty T-Nut M8 Muttern.

HINWEIS

Sachschaden am Arm

Das gewaltsame Bewegen des Arms im verriegelten Zustand fuhrt 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 Krafte und Drehmomente wahrend des statischen und dynamischen Betriebs
unterstitzt werden. Weitere Informationen finden Sie unter

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

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

w  Vorbereitete Grundplatte.
Siehe Kapitel 75AVor ber edstAwi gt el | u nApschnittt £\6dir, ber eérGungd p |imdiesemfiHandbuch.

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

Person 1: Halten Sie den Arm fest.
Person 2: Befestigen Sie es mit den vier Schrauben und einem Anzugsmoment von 30 Nm an der Grundplatte.

Abbildung 45: Montage des Arms

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

Der Arm ist nun erfolgreich an der Grundplatte befestigt.

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 der

Ausriistung zu Ruckenverletzungen und, wenn sie herunterfallt, zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehen
und Fufen fuhren.

e Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage des Gerats stets persénliche Schutzausriistung
(z. B. Sicherheitsschuhe).

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

e Befolgen Sie die Unternehmensvorschriften zum Heben von Lasten und zur persénlichen Schutzausriistung.

HINWEIS

Materielle Schaden an Arm und Steuerung

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.

* Vermeiden Sie StoRe.
e  Setzen Sie die Geréate vorsichtig ab.

. Lagern und transportieren Sie die Gerate immer in ihrer Originalverpackung, auch innerhalb von Gebauden.

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. Platzieren Sie die Steuerung horizontal an der dafiir vorgesehenen Position und stellen Sie sicher, dass eine
ausreichende Beluftung gewéhrleistet ist. Alternative Option:
Befestigen Sie die Steuerung in einem fir 19-Zoll-Geréate vorgesehenen Rack.

Siehe Kapitel 74ARi chAufger el | in diegesnoHardlfuch.
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7.6 Verkabelung und elektrische Installation

Einwandfreier Zustand

Beschadigte Kabel oder unsachgemaRle elektrische Installation

Gefahr von Personenschaden durch Stromschlag sowie Sachschaden

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

e Installieren Sie das Not-Aus- und Sicherheitsperipheriesystem nur mit qualifiziertem Personal.

e Uberpriifen Sie Kabel und elektrische Installationen.

Freiliegende Dréahte und Kabel
Bediener konnen aufgrund freiliegender Drahte und Kabel im maximalen Arbeitsbereich stolpern und stiirzen. Daher:

*  Verlegen Sie Kabel immer sicher.

HINWEIS

An das System dirfen nur Geréate 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 46: Ubersicht Anschlussdiagramm

7.7.2 Schnittstellen

X371 Sichere Eingéange

Sichere Eingange (X3.n) verfugen immer Uber zwei separate Kandle, die mit A und B bezeichnet sind. Jeder Kanal wird Uber
seine p- und n-Pins implementiert, die Uber einen potentialfreien Schalter verbunden werden missen. Wéahrend des reguléren
Betriebs mussen sich beide Kanéle im gleichen Zustand (offen/geschlossen) befinden und durfen nicht verbunden sein; jeder
andere Zustand I0st einen Fehler im Sicherheitssystem aus.

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

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

Elektrische Eigenschaften der sicheren Eingéange fir X3:

W  Signalspannung 24 V; Signalstrom 30 mA
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Abbildung 47: X311 Sichere Eingénge

X471 Externe Freigabe

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

Verwenden Sie nach Méglichkeit immer die mitgelieferte externe Freigabeeinrichtung.

Hinweis

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

X571 Roboternetzwerk

Der X5-Anschluss befindet sich an der Roboterbasis und stellt Uber eine Ethernet-Buchse das interne Roboternetzwerk bereit.
Das Roboternetzwerk verfiigt Uber einen integrierten DHCP-Server. Das Bediengerat kann an X5 angeschlossen werden. Durch
Eingabe der URL robot.franka.de gelangen Sie zur Franka Ul-Weboberflaiche 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.

X671 Endeffektor

Die Schnittstelle X6 befindet sich am Handgelenk des Roboterarms und ubertragt 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 48: X6-Schnittstelle

W Nennspannung 48 = 3 VDC.
W  Nennhaltestrom 0,5 A bei 25 °C.

W  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 Verfiigung. Die Endeffektor-Versorgung verfiigt tiber keine Erdung.

Wenn zuséatzliche Geréate 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 mdglich, die Netzwerkverbindung manuell fir die Integration in ein bestehendes
Netzwerk einzustellen. Bitte beachten Sie, dass das Roboternetzwerk und das Unternehmensnetzwerk keinen identischen IP-
Adressbereich haben durfen.

7.7.3 Anschluss der Funktionserde

HINWEIS

Es ist erforderlich, die Funktionserde anzuschlie3en, um die angegebenen EMV-Werte zu erfillen.

Erforderliches Material
W M5-Gewinde
W  1x Zahnscheibe M5

w  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 49: Anschluss der Funktionserde

Vorgehensweise

1. Verbinden Sie die Funktionserde mit dem M5-Gewinde der Armbasis an der angegebenen Position auf einer Seite und

zu einem nahe gelegenen, gut geerdeten Teil (z. B. einer massiven Metall-Erdungsschiene) auf der anderen Seite.
2. Positionieren Sie die Zahnscheibe M5 an der angegebenen Stelle an der Basis des Arms fiir die Funktionserde.

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

4. Verbinden Sie die andere Seite 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 Gerdten wie
Endeffektoren herzustellen. Alle Gerate in der Nahe des Roboters missen gemafR ihren jeweiligen elektrischen
Anforderungen installiert werden, einschlieBlich einer Schutzverbindung, falls zutreffend.

7.7.4 Verkabelung

HINWEIS

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

. Mechanische Beanspruchung und Schleifen uber raue Oberflachen (Abrieb)
. Betrieb ohne Fuhrungen (Knickung)
. Fihrungsrollen und Zwangsfuhrung, Auf- und Abwickeln auf Kabeltrommeln (Belastung)

. Hohe Zugspannung, kleine Radien, Biegen in eine andere Ebene und/oder haufige Arbeitszyklen
Verbindung des Arms mit der Steuerung

Erforderliches Material:

w  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 Stecker X1 und achten Sie darauf, dass die
dreieckige Markierung nach oben zeigt.

Abbildung 50: Anschluss des \/erbindungskabels an den Arm

2. Der Stecker selbst wird durch Drehen des beweglichen vorderen Teils des Steckers in die Anschlussbuchse gezogen.

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

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

Abbildung 51: Anschluss des Verbindungskabels an die Steuerung

Anschluss eines externen Freigabegerats
Bendtigtes Material:

w  Externe Freigabeeinrichtung im
Lieferumfang enthalten Vorgehensweise

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

2. Externe Freigabeeinrichtung an den X4-Stecker anschlieRen.
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Abbildung 52: Anschluss des extemen Freigabegeréts

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

4. Handfest anziehen.

Anschluss lhres Bediengerats (fiir den Betrieb tber Franka Ul)
Bendtigtes Material:

W  Schnittstellengerat

Bitte beachten Sie das Kapitel 2.1.1 AnschlieBen eines Bediengerats in der jeweiligen Bedienungsanleitung, die Ihrer
Systemversion entspricht (z. B. 5.6.0 oder 5.8.0).

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

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

Abbildung 53: Anschluss des Bediengeréats
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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: 501 60 Hz
Versorgungsspannung: 100i 240 VAC

Fehlerstrom: < 10 mA

Erforderliches Material:

W Landerspezifisches Netzkabel
Vorgehensweise

1. SchlieRen Sie das Netzkabel an die Steuerung an.

2. SchlieBen Sie das Netzkabel an die Stromversorgung an.

Anschluss von Schutzeinrichtungen

Wenn Sie externe Sicherheitsvorrichtungen anschlieBen mochten, um den Arm zu verlangsamen und/oder mittels Stopps
der Kategorie 1 oder 2 (geméaR IEC 60204 1) zum Stillstand zu bringen.

Beachten Sie dazu Kapitel 4.7 Installation von Sicherheitsperipheriegeraten in diesem Handbuch.

Verletzungsgefahr
Der Anschluss externer Gerate mit separater Stromversorgung kann die Sicherheit des Systems gefahrden. Es besteht
die Gefahr schwerer Verletzungen, wie Quetschungen, Hautrisse und Stichverletzungen durch den Arm und die

Endeffektoren.

¢  Stellen Sie sicher, dass die Spannungen in den angeschlossenen Geraten entweder SELV sind oder gegenuber
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.

e Die Spannungen in den angeschlossenen Geraten miissen entweder SELV sein oder gegeniiber den mit dem
System verbundenen Signalen ausreichend isoliert sein.
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HINWEIS

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

e Verlegen Sie das Anschlusskabel so, dass es nicht ibermafig beansprucht wird.

HINWEIS

Sachschaden an Arm oder Endeffektoren

Das unsichere AnschlieRen oder Trennen von stromflihrenden Kabeln oder Endeffektoren wahrend des Betriebs
fuhrt zu Schaden an der Ausristung.

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

e SchlieBen 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

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

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

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

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

Abbildung 54: 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 4.10A Si ¢ hEd rneg aib diesem Handbuch.
Weitere Informationen zur sicheren Eingabe finden Sie in Kapitel 4.10A Si ¢ HFeurnek t i dnrdieseri Handbuch.

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

HINWEIS

Sicherheitseinrichtungen miissen vor der Inbetriebnahme und in regelméaRigen Abstanden auf ihre ordnungsgemafe
Funktion Gberprift werden.

7.8 Montage von Endeffektoren

A WARNUNG

Herabfallende und/oder wegfliegende Werkzeuge aus den Endeffektoren

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

. Lassen Sie keine Werkzeuge im Roboter zuriick.

Scharfkantige, spitze Konstruktionen und bewegliche Teile

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

¢ Der Integrator muss eine Risikobewertung aller angebrachten Endeffektoren durchfiihren.

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

HINWEIS

Der Anschluss externer Gerate mit separater Stromversorgung kann die Sicherheitsfunktion des Systems beeintréchtigen,
wenn
die elektrischen Nennwerte nicht eingehalten werden.

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

Der Arm verfugt Uber einen Flansch fiir die mechanische Verbindung eines Endeffektors.

Die Informationen zum Flansch des Endeffektors finden Sie in Kapitel 7.3.1 Arm in diesem Handbuch.

HINWEIS

Beachten Sie, dass der Pilotgriff gegeniiber dem Endeffektorflansch um 45° verdreht ist.
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Schnittstelle X671 Endeffektor

Der elektrische Anschluss X6 am Flansch des Endeffektors kann bei Bedarf zur Stromversorgung des Endeffektors und zur
Kommunikation mit der Steuerung Uiber den CAN-Bus verwendet werden. BEACHTEN SIE, dass der Anschluss X6 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 fir 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 AV er dr aint elekmische
I nst al Hies¢siHamikuchs.

Die Endeffektor-Schnittstelle tauscht keine sicherheitsrelevanten Informationen aus. Es werden keine diskreten oder
protokollbasierten Mittel zur sicheren Datenibertragung 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.
e  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

e Tragen Sie stets personliche Schutzausristung (z. B. Schutzbrille).

¢  Der Integrator muss eine Risikobewertung fir jeden angeschlossenen Endeffektor durchfiihren.

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

HINWEIS

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

e  Scharfkantige oder spitze Endeffektoren
. Bewegung oder Drehung scharfkantiger rotierender Endeffektoren

. Unerwartete Bewegung des Arms, die dazu fihrt, dass der Endeffektor einen Menschen trifft oder zerquetscht

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:

. Fehlfunktion des Schutzstopp-Signals, die dazu fiihrt, dass der Endeffektor beim Offnen/SchlieRen nicht stoppt
. Bewertung des Leistungsverlusts des Endeffektors und seiner Funktionen

e Steuerungsfehler, 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 1407 350 W.
Vorubergehend 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 durchgefiihrt.

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 anzuschlieen, um die angegebenen EMV-Werte zu erfillen.

Abbildung 55: Messpunkte ESD-Messung

Die Werte in der Tabelle wurden bei einer Temperatur von 24,2 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 44 % gemessen.
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Widerstand gegen Erde rg[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. StoBfanger (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 x10° 615 25

Die angegebenen Abstéande 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 Uberprifen.

7.9.3 Gestaltung des Arbeitsbereichs

Unerwartete Bewegung des Arms

Gefahr schwerer Verletzungen, z. B. Quetschungen von Fingern, Handen, Oberkorper, Kopf.
* Keine scharfen Kanten im maximalen Arbeitsbereich.

e  Bewahren Sie keine spitzen Gegensténde im maximalen Arbeitsbereich auf.

¢ Installieren Sie den Arm in einer ergonomischen Lehrposition.

Abbildung 56: Gestaltung des Arbeitsbereichs

Achten Sie bei der Planung der Installation darauf, dass um den Roboter herum ausreichend freier Arbeitsbereich vorhanden ist.
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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 bertcksichtigen, damit der Roboter bei Bedarf die Referenzposition erreichen kann.

Abbildung 57: Gelenkreferenzposition des Arms

7.9.4 Referenzpositionen fir alle sieben Gelenke
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Abbildung 58: Referenzpositionen der Gelenke
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HINWEIS

Bei Gelenkpositionsfehlern lesen Sie bitte die Kapitel 8.1.4 und 8.1.5 zur Fehlerbehebung in der fiir Ihr installiertes System
geeigneten Version der Bedienungsanleitung (z. B. v5.6.0 oder v5.8.0).

7.9.5 Personliche Sicherheit und Ergonomie

Freiraum zum Einfahren

HINWEIS

Die folgenden Informationen zur Verwendung und Platzierung des Arms sind praktische Tipps und mdglicherweise
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 Zuriickweichen oder Zuriickprallen bieten.

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

GroRtmaglicher Abstand zum Arm

Beweglicher Arm

Gefahr, vom Arm eingeklemmt zu werden.

e Halten Sie den Arm jederzeit in grof3tmoglichem Abstand, damit der Bediener reagieren und sich zuriickziehen kann.
* Bedienen Sie den Arm nicht, wahrend Sie ihn umklammern.

¢ 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
stationare Objekte.

*  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.

Abbildung 59: Abstand zum Arm, der gegen den Kopf stof3t
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Abbildung 61: 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 kdnnen zu
Quetschungen, Hautrissen und Punktionen fuhren.

e  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 fur das Personal fihren.
* Tragen Sie keine lose Kleidung oder Kleidung mit Bandern.

*  Tragen Sie keinen losen Schmuck, z. B. Halsketten oder Armbénder.
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Abbildung 62: Schutzausriistung i Tragen Sie keinen Schmuck

Weitere Informationen

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

HINWEIS

Die folgenden Informationen sind praktischer Natur und méglicherweise nicht vollstéandig, wenn es um die
Verhinderung von Rost geht. Im Falle von Rost libernimmt Franka Robotics keine Gewahrleistung oder Haftung, da Rost
die Funktion nicht beeintrachtigt.

e  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 verschlieBen

8 VERWENDUNG

8.1 Einschalten

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

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

. Schalten Sie keine nassen Gerate ein.

Voraussetzung
w  Kabel mussen korrekt angeschlossen sein.
w Das externe Netzteil muss angeschlossen sein.

wW Lassen Sie den maximalen
Arbeitsbereich frei. Vorgehensweise

1. Schalten Sie die Steuerung ein.
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Abbildung 63: Einschalten der Steuerung

Die Steuerung ist nun eingeschaltet.

Abbildung 64: Blaue Statusleuchten an Arm

Sie kénnen folgende Abfolge beobachten:
w Das Kuhlsystem wird aktiviert und ist sichtbar und hérbar.
Der Startvorgang kann etwa 1 Minute dauern.

Die Statusleuchten am Pilot und an beiden Seiten der Basis beginnen zu blinken.

g€ € €

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 Sieim Abschni tt AVor f ¢ hin Kapitel bei Steor
10AWar tundBnt s or glieseg Hiandbuchs.
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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 Gegensténde

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

e  Entfernen Sie alle Gegenstéande vom Endeffektor.

e  Verlassen Sie die Gefahrenzone.

HINWEIS

Alle 24 Stunden muss der Benutzer 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 Uberschritten 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 kdnnen.

Sie kénnen den Selbsttest auch jederzeit manuell starten. Gehen Sie dazu wie folgt vor
1. Starten Sie Franka Ul auf Ihrem Schnittstellengerat.
2. GehenSiezuAEi nstellungendo.
3. WechselnSiezuADashboar do.
4

Klicken Sie auf die Schaltflaiche A E X E C UrEleni der Anzeige des Countdowns zum Selbsttest.

Herabfallende Gegenstédnde 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.

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

. Berucksichtigen Sie bei der Risikobewertung geméaR 10218- die Form, Beschaffenheit und das Gewicht der gegriffenen
Gegenstande.
2. Die Verwendung leichter und/oder runder Objekte kann die Risiken erheblich verringern.
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8.2.2 RegelmaRige Prifung der Sicherheitsfunktionen

Die Funktion einiger Sicherheitsfunktionen muss regelmafig gepruft werden. Dies gilt fur 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 Aktivierungsknopf des Pilot-Grips wahrend der Fiihrung los.

Der Roboter muss anhalten.

2. Drucken Sie den Aktivierungsknopf des Pilot-Griffs wéahrend der Fiihrung vollstandig.
Der Roboter muss anhalten.

Exteme Freigabevorrichtung 1. Lassen Sie die Freigabetaste der externen Freigabevorrichtung los, wahrend Sie eine Aufgabe testen.
Der Roboter muss anhalten.

2. Dricken Sie die Freigabetaste der externen Freigabevorrichtung 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 ausgelést wird.

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

. Uberpriifen Sie alle zusatzlichen Sicherheitsmalnahmen, die zur Gewahrleistung 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

Risiko schwerer Verletzungen durch eine nicht funktionsfahige Not-Aus-Einrichtung

Die Verwendung einer nicht funktionsfahigen Not-Aus-Vorrichtung 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 fihren kann.

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

Sachschaden

Der Endeffektor, Werkstiicke oder die Umgebung kénnen beschadigt werden, wenn das Gerat an einem
unguinstigen Punkt im Prozess angehalten wird.

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

HINWEIS

Jegliche Beschadigung des Arms beim Betatigen des Not-Aus-Schalters fihrt nicht zu Verletzungen von Personen, da
der Arm unabhangig von der Beschadigung sicher stoppt.

HINWEIS

Nach einem Not-Aus kann es sein, dass der Arm seine Kalibrierung verloren hat oder beschadigt wurde. Wenn beim
nachsten Start Fehlfunktionen festgestellt werden, wird der Benutzer dartber informiert.

HINWEIS

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

Voraussetzung
w  Franka Research 3 muss stillstehen und es darf keine Aufgabe ausgefiihrt werden.
w Die Verriegelungsbolzen des ausfallsicheren Verriegelungssystems miissen geéffnet sein.

w  Der Arm darf sich nicht bewegen.

Vorgehensweise

1. R&umen Sie den Bereich um den Arm herum, um Schaden an gegriffenen Objekten oder der Umgebung zu vermeiden.

2. Bringen Sie den Arm mithilfe der Fiihrung in eine Position, in der er frei von Hindernissen ist, z. B. 200 mm Uber stationaren Objekten.
3. Aktivieren Sie den Not-Aus.

Der Arm senkt sich leicht mit einem Klickgerdusch, wenn er in die mechanischen Verriegelungsbolzen einrastet.

HINWEIS

Ausfiihrliche Anweisungen finden Sie in der Bedienungsanleitung, Kapitel 2.1 Erstmalige Inbetriebnahme in der jeweiligen
Bedienungsanleitung, die Ihrer Systemversion entspricht (z. B. 5.6.0 oder 5.8.0).
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8.3 Ausschalten und Neustart

Herabfallende Gegenstande von Endeffekioren aufgrund einer Unterbrechung der Stromversorgung
Herabfallende Gegenstande aus dem Greifer flihren zu Verletzungen an Handen, Fingern, Fuf3en und Zehen.
e  Tragen Sie immer personliche Schutzausriistung (z. B. Sicherheitsschuhe).

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

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

Abschalten

HINWEIS

Das System ist erst dann vollstandig heruntergefahren, wenn die Lifter nicht mehr laufen.
Noch laufende Lifter zeigen an, dass Franka Research 3 noch nicht vollstandig 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 BenutzermeniizuAHe r u n t eund kéicken 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 Lufter 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 3vom Stromnetz trennen
Vorgehensweise
1. Verlassen Sie den maximalen Arbeitsbereich.
2. Gehen Sie zur Franka-Benutzeroberflache.

3. Wahlen Sieim BenutzermeniAHer unt er f ahr enf.

Das System wird heruntergefahren.
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4. Schalten Sie den Netzschalter auf der Riickseite der Steuerung aus.

5. Ziehen Sie das Kabel von der Ruckseite 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 tber 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 Vorgéngen 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 8.1AEi n's ¢ h i di¢serm iandbuch .

Geféhrliche und unkontrolierte 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 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 kdnnen in zwei Mustern
erscheinen:

W Dauerhaft (statisch) i zeigt einen stabilen Zustand an

W Blinkend (flackernd) i zeigt einen Ubergangszustand oder einen Zustand an,
der Aufmerksamkeit erfordert LED-Anzeigen sind an drei wichtigen Stellen sichtbar:

W Tischschnittstelle

W Basis des Roboters
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W  Pilot-Disk

Jede Farbkombination und jedes Muster liefert wichtige Informationen tber den aktuellen Zustand des Roboters und dartber, ob er
Sichere Interaktion. Diese visuellen Hinweise sollen das Bewusstsein und die Sicherheit des Bedieners erhéhen.

9.2 Verhalten bei LED-Aktivierung

W Basis-LEDs:
Immer aktiv. Sie zeigen kontinuierlich den Betriebsstatus des Roboters an und sind die priméare Referenz fiir den
Systemzustand.

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

Start-Checkliste fir Bediener
Beim Einschalten des Roboters immer:
1. Uberprifen Sie, ob alle Anzeigeleuchten ordnungsgemaf 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
W  im IDLE- oder TEACH-Modus ist
W eine Aufgabe ausfiihrt
W sichin einem Fehler- oder Warnzustand befindet

W auf eine Benutzereingabe wartet
Wichtige Sicherheitshinweise

Ob es sicher ist, sich dem Roboter in den einzelnen Zustanden zu néhern, 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 Sicherheitsmalinahmen ergreifen, bevor Sie sich dem Roboter nédhern:
W  Drucken Sie den Not-Aus-Schalter
W Aktivieren Sie einen Schutzstopp

W Vergewissern Sie sich Uber die Benutzeroberflache, dass sich der Roboter in einem sicheren Zustand befindet
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9.3 Blinkmuster

Muster

Langsa
mes
Blinken

Schnelle
s Blinken

Haufigkeit

~0,6 Hz (ca. 2 Blinksignale alle 3

Sekunden)

~2 Hz (ca. 2 Blinksignale pro Sekunde)

Fehler und Kommunikationsverlust

Bedeutung

Zeigt einen Ubergang zwischen Zustanden oder eine
Aufforderung zur Aufmerksamkeit des Benutzers an

Warnt, dass eine Bewegung beginnt, sich der Roboter

langsam bewegt oder das System aktualisiert wird

Wenn ein optischer Indikator oder dessen Steuergerat einen Kommunikationsausfall feststellt, wird dies durch ein dauerhaft

rotes Licht als Fehler signalisiert.

9.4 LED-Prioritatslogik

W Das LED-System zeigt immer den kritischsten Zustand an.

W  Wenn mehrere Ereignisse gleichzeitig auftreten, wird die Farbe mit der hdchsten Bedeutung angezeigt.

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

9.5 LED-Farbreferenztabelle

Kategorie

Robotersystem
Status

R02210/1.0/DE

LED
Farbe

Weil3

Weil3

Weil3

System im Leerlauf oder im TEACH-

LED Status Bedeutung

Muster

Statisc

h Modus.

Langsam Bootvorgang oder

Blinkt Herunterfahren.

Schnell System wird

Blinkt aktualisiert.
Franka Robotics GmbH ©

Benutzeraktio
n

| n| Sicherer
. Bereit
zum Start.

Nicht
unterbrechen.
Warten

bis zum
Abschluss.

Nicht

ausstecken

oder unterbrechen.

Warten

bis zum Abschluss.
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Kategorie LED LED Status Bedeutung Benutzeraktion

Farbe Muster
Gelb Statisch Bremsen gesperrt/entsperrt. - Wird wahrend
des Bremsvorgangs
verwendet.
Bremsen Gelb Langsam Warten auf Abschluss des T = Warten. bis
blinkend Bootvorgangs. - ’
gelb leuchtet
gelb leuchtet oder bis
zur nachsten
Anweisung.
Gelb Statisch Warnzustand. Nicht
nahern. Ul Uberprifen.
Warnungen
Gelb Langsam Warnung: Benutzer Interaktion Ul tiberpriifen und
es erforderlich. bestatigen Sie
Blinken die Warnung.
Statisch Schwerwiegende _ Fehler (z.B. 5 & Nicht
Sicherheit, System, . Untersuchen Sie iiber
Kommunikation). die
Benutzeroberflache.
Langsam Sicherheitsverletzung oder Ul tiberpriifen.
: . =S Anwendungsfehler. Nur bei ausreichender
Sicherheitsfehler Blinken . .
Sicherheit und
entsprechender
Ausbildung nahern.
Schnelles Fehlerbehebung lauft. Warten oder
Blinken uber die
Benutzeroberflache
zurucksetzen.
Langsam Eingabe erforderlich, um den Fehler Gelenk entriegeln
es zu beheben. Fehlerbehebung mit oder zuricksetzen,
Blinken Benutzereingabe mdglich (z. B. bei um den Vorgang
Uberschreitung der Gelenkgrenzen fortz.usetzen
wahrend der Handfiihrung) Betrieb fortzusetzen.
Statisch Aufgabe wird autonom ausgefiihrt. Nicht
néhern. Roboter ist
in Bewegung.
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Kategorie LED
Farbe

o .

o .

Ausfiihrungsmo

: .
Magenta

Konflikte Magenta

R02210/1.0/DE

LED
Muster

Schnelles
Blinken

Langsam
es
Blinken

Statisch

Langsam
es
Blinken

Langsam
es
Blinken

Statisch

Langsam
es
Blinken

Status Bedeutung

Die Ausfiihrung beginntin Kiirze (z. B.
FCI-Countdown).

Aufgabe im Assistenzmodus aktiv.

Ausfiihrungsphase bereit. Bremsen
betatigt.

Bremsen werden geldst oder
Kooperationsmodus (keine aktive
Aufgabe).

Ausfiihrung unterbrochen. Wartet auf
Rickmeldung.

Widerspriichliche Eingaben erkannt
(z. B. manuelle Steuerung vs.
Automatisierung).

Eingabe erforderlich, um Konflikt zu
beheben.
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Benutzeraktion

63 0O Nicht
néahern. Die
Hinrichtung
steht
unmittelbar
bevor.

Ann&aherung mit
Sorgfalt. Befolgen
Sie die
Sicherheitsvorschrift
en.

Nahern Sie sich
mit
Vorsicht nahern.
Roboter kdnnen sich in
Bewegung setzen.
~  Roboter kann
sich leicht bewegen.
Sichere Ann&herung
maoglich.

O Feedback
Feedback, um
fortzufahren.
Roboter
angehalten.

o O Nicht
annahern.
Eingabekonflikt
beheben.

Geben Sie Input
oder Anleitung, um
fortzufahren.
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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 verkiirzen.

Wenn sich das System dieser Betriebsdauer nahert, 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
Mafnahmen erforderlich sind.

HINWEIS

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

HINWEIS

e  Aktivieren Sie das Not-Aus-System wahrend der Inbetriebnahme alle 12 Monate.
e SchlieRen 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 Sicherheitsmanahmen, die zur Gewéhrleistung eines sicheren Betriebs getroffen
wurden.

10.2 Reinigung

Gefahr eines Stromschlags

Die unsachgeméaf3e Verwendung von flissigen Reinigungsmitteln sowie das unsachgeméaf3e Trennen von Geraten von der
Stromversorgung kann zu todlichen Unfallen fiihren.

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

*  Verwenden Sie keine flissigen Reinigungsmittel zur Reinigung der Geréate.

Bei der Reinigung ist Folgendes zu beachten:

w Die Reinigung darf nur von qualifizierten Personen durchgefuhrt werden.
Die Reinigung ist nur zuléssig, wenn Franka Research 3 sicher angehalten und vom Stromnetz getrennt ist.
Das Ausschalten und Trennen des Geréts darf nur von qualifiziertem Fachpersonal durchgefiihrt werden.
Verwenden Sie keine Flussigkeiten zur Reinigung des Gerats.

Verwenden Sie keine chemischen Reinigungsmittel.

€ € g g ¢

Die Komponenten dirfen nur mit einem trockenen Tuch gereinigt werden.
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w  Esdarfkeine Feuchtigkeitin das Gerat eindringen.

W  Wenden Sie keine grof3e Kraft auf den Arm an. Die zu reinigenden Teile mussen manuell abgestiitzt werden, um den
Arm nicht zu Uberlasten und mdglicherweise zu beschadigen.

HINWEIS

Sachschaden an den Geraten

e  Verwenden Sie zur Reinigung der Gerate keine fliissigen Reinigungsmittel.

10.3 Entsorgung

Entsorgung

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

Batterie

Die Steuerung enthalt eine Knopfzellenbatterie. Die Knopfzellenbatterie muss gemaR 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 zulassig.

Rickgabe von Verpackungsabféllen

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

10.4 Mechanischer Austausch der Steuerung

Um die Steuerung mechanisch auszutauschen, gehen Sie wie folgt vor:

W  Fuhren Sie eine Sicherung durch, sofern die defekte Steuerung dies noch zulasst.

Schalten Sie den Roboter aus.

W Schalten Sie die Steuerung am Hauptschalter aus.

W  Trennen Sie die Steuerung vom Stromnetz.

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

W Ersetzen Sie die defekte Steuerung durch die Ersatzsteuerung. Beachten Sie die erforderlichen
Umgebungsbedingungen fg¢r die Steuerung (siehe Kapitel

w  SchlieRen Sie das Verbindungskabel des Roboters an den Steckeranschluss C1 der Steuerung an.

w  Stellen Sie die Netzwerkverbindung C2 her

w  SchlieBen Sie die Steuerung an das Stromnetz an.

w  Verbinden Sie lhr Bediengerét Uber ein Ethernet-Kabel mit dem Anschluss X5 an der Roboterbasis.

W  Schalten Sie die Steuerung mit dem Hauptschalter ein.
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11 FEHLERSUCHE

Fehlerbehebung und Sicherheitsfehlerreferenz
Eine Liste der behebbaren Sicherheitsfehler finden Sie in Kapitel 4.1071 Sicherheitsfunktionen in diesem Handbuch .

Informationen  zur Fehlerbehebung bei den folgenden Problemen finden Sie im Kapitel AF e h | e r b eih debjewnilgen
Bedienungsanleitung , die lhrer Systemversion entspricht (z. B. 5.6.0 oder 5.8.0).

Lautes Klickgerausch beim Herunterfahren

Fehler bei der Gelenkbegrenzung

Fehler bei der Gelenkposition

Entriegelung der Gelenke fehlgeschlagen

Der Roboter schlief3t den Startvorgang nicht ab

Auf dem Desktop wird standigA Sy s wielime r unt e r qrgézeidir e n fi

Roboter startet nach Einschalten der Steuerung nicht

€ &€ & €& €& €& & ¢€

Unerwarteter Stopp, gefolgt von einem Neustart

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

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

HINWEIS

Wenn Sie sich an den Support wenden, geben Sie bitte die Seriennummer des Arms und die Roboter-Protokolldateien an.
Die Protokolldateien kdnnen Sie tber Desk herunterladen. Detaillierte Anweisungen finden Sie in Kapitel 13.2'1 Protokoll-
Download in der Bedienungsanleitung.

12 TECHNISCHE DATEN

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

W  Link https://franka.de/documents

W  Sie finden das Datenblatt mit dem Titel:
A F RBm v 2 . sbviohl 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, einschlie3lich des erweiterten Temperaturbereichs.

Wenn die Werte fur die Systemausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde fir die Berechnung verwendet werden, ist die
Temperatur zu beriicksichtigen.
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Weitere Informationen zur Ausfallwahrscheinlichkeit pro Stunde erhalten Sie von Franka Robotics untersupport@franka.de .

12.1 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 Bauweise kann das Heben und Handhaben des
Gerats zu Rickenverletzungen und, falls es herunterfallt, zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehen und
FuRen fuhren.

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

o Heben Sie die Gerate immer mit Hilfe einer zweiten Person.
. Die Gerate missen auf ebenen Flachen aufgestellt werden, um ein Kippen oder Verrutschen zu verhindern.

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

HINWEIS

Sachschéden an Arm, Endeffektoren und Objekten im maximalen Arbeitsbereich

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

e Entfernen Sie alle Endeffektoren und Anbauteile, bevor Sie den Arm in die Transportposition bringen.

Lassen Sie keine losen Gegenstande im maximalen Arbeitsbereich zurtick.

Sachschaden an Arm und Steuerung

Mechanische St6R3e kdnnen zu Schaden oder zum Verlust der Kalibrierung empfindlicher elektromechanischer
Komponenten im Arm und in der Steuerung fihren. Vermeiden Sie StoRe.

. Setzen Sie die Geréte nicht unsanft ab.

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

13.1 Vorgehensweise

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

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH ©


mailto:support@franka.de

Voraussetzung
w Der Endeffektor und die Anbauteile miissen vom Arm entfernt werden.

® Der Roboter muss sich frei bewegen kénnen, ohne durch Hindernisse behindert zu werden, um die
Transportposition einzunehmen. Bei Hindernissen in der Roboterzelle sollte in Betracht gezogen werden, den
Roboter durch Handfuhrung néher an die Transportposition heranzufiihren.

Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

13.1.1 Schritt 1. Transportpositon des Arms

Bevor der Roboter gehandhabt oder transportiert werden kann, muss er zunéchst in eine sichere und kompakte Konfiguration

gebracht werden, die als Transportvmodus bezeichnet wird. .

Verwenden Sie dazu die Funktion A Mo o@ack p o siemdenli A S e t t derfFgask@ 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 fiir den Transportmodus mithilfe der Funktion A Mo v
to pack posefd in den Ei ns {uadAudiihrgngsmodiisgmrderdrmnka-Benutzeraberflache fimden Sie
in Kapitel 13.5 Ades/Aammgraerjepaligen tBedienungsanleitung, die lhrer Systemversion entspricht (z. B. 5.6.0
oder 5.8.0).

Befolgen Sie anschlieRend 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 tberlasten. Insbesondere darf der Arm niemals in ausgestreckter Position getragen werden,
wobei jede Person ein Ende des Arms halt.

Abbildung 65: Hebepositionen
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HINWEIS

Materielle Beschadigung des Arms

Das gewaltsame Bewegen des Arms im verriegelten Zustand fuihrt 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.

e  Der Armist 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. 17,8 kg.

A WARNUNG

Schweres Gerat

Aufgrund des Eigengewichts und der geometrischen Bauweise kann das Heben und Handhaben der Geréate zu
Ruckenverletzungen und, falls sie herunterfallen, zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehen und Fil3en
fuhren.

e Tragen Sie beim Transport, Auf- und Abbau der Gerate stets persoénliche Schutzausrustung (z. B.
Sicherheitsschuhe).

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

e Befolgen Sie die Unternehmensvorschriften zum Heben von Lasten und zur persénlichen Schutzausriistung.

A WARNUNG

Beschadigte Komponenten

Elektrische Gefahren kénnen zu schweren Verletzungen fiihren.

e Uberprifen Sie, ob die Verpackung in einwandfreiem Zustand ist und inre Schutzfunktion erfillt.
e Uberpriifen Sie die Kabel, Stecker und das Gehéuse auf Risse und beschédigte Isolierungen.

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

HINWEIS

Sachschaden an Arm und Steuerung
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Mechanische Stol3e konnen zu Schaden oder zum Verlust der Kalibrierung empfindlicher elektromechanischer
Komponenten im Arm und in der Steuerung fiihren.

®w Vermeiden Sie StoRRe.
W Setzen Sie die Geréate vorsichtig ab.

W Bewahren Sie die Gerate immer in ihrer Originalverpackung auf und transportieren Sie sie auch bei kurzen
Transportwegen in dieser Verpackung.

HINWEIS

Sachschaden an Arm, Endeffektoren und Objekten im maximalen Arbeitsbereich

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

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

. Lassen Sie keine losen Gegenstande im maximalen Arbeitsbereich zuriick.

13.1.3 Schritt 3. Wiederverpacken des Arms
Voraussetzung

®w  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 66: Anheben des Arms
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3. Setzen Sie die mittlere Schutzschicht ein.

4. Legen Sie die obere Schutzschicht ein.

5. SchlieRen Sie die Folienbeschichtung.
6. SchlieRen Sie die Box.

R02210/1.0/DE

Abbildung 67: Verpacken des Arms

Abbildung 68: SchlieRen der Box
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14 ANHANG

14.1 Bremswege und Bremszeiten

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

Diefolgende 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 69: Darstellung der Verlangerungszustande
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14.2 Stoppkategorie O

Die folgende Tabelle fasst die Maximalwerte der Achsen 1i 4 fir die Stoppkategorie 0 zusammen. Die Tests werden nur fur den
unglnstigsten Fall fur jedes Gelenk durchgefiihrt (100 % Ausdehnung, 100 % Geschwindigkeit, 100 % Nutzlast).

Gelenk max. Bremsweg [rad] max. Bremszeit [s]
1 0,422 0,585
2 0,412 0,914
3 0,444 0,662
4 0,211 0,560

Die gleichen Ergebnisse sind in den folgenden Abbildungen zusammengefasst.

R02210/1.0/DE

Stopping Distance (rad)

CATO Vel:100% Ext:100% Load:100%

0451 0.444, —e— Joint 1
—&— Joint 2
83}?' —— Joint 3
—— Joint 4
0.40}
0.35
0.30
0.25F
0 2211
96 98 100 102 104

Velocity (%)

Abbildung 70: Bremsweg
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Stopping Distance (rad)

Joint 1 - Stop Category: Catl

—&— Payload 33%,
—a— Payload 33%,
06 —e— Payload 33%,
" | ~&— Payload 66%,
~&— Payload 66%,
~9— Payload 66%,
0.5 1 —&—
-
-
0.4
03
0.2
0.1

Ext 33%
Ext 66%
Ext 100%
Ext 33%
Ext 66%
Ext 100%

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

33%

66%
Velocity (%)

100%

Abbildung 71: Abstand, Stopp Kat. 0, alle Gelenke, 100 % Ausdehnung, 100 % Geschwindigkeit, 100 % Nutzlast

14.3 Stoppkategorie 1

Die folgende Tabelle fasst die Maximalwerte der Achsen 1i 4 fir die Stoppkategorie 1 zusammen.

R02210/1.0/DE

Gelenk max. Bremsweg [rad] max. Bremszeit [s]
1 0,660 0,652
2 0,681 0,559
3 0,536 0,407
4 0,355 0,313
Franka Robotics GmbH ©
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CATO Vel:100% Ext:100% Load:100%

0.914, —e— Joint 1
0.90 —=— Joint 2
—— Joint 3
—+— Joint 4
0.85}
—~ 0.80f
L)
g
= 0.75f
o
c
e
5 0.70
)
0.662
0.65
0,601 0585
0.560,
0.55t . . . . )
96 98 100 102 104

Velocity (%)

Abbildung 72: Zeit, Stopp Cat0, alle Gelenke, 100 % Ausdehnung, 100 % Geschwindigkeit, 100 % Nutzlast

14.3.1 Gelenk 1

Joint 1 - Stop Category: Catl

Payload & Extension
—e— Payload 33%, Ext 33%
~&— Payload 33%, Ext 66%
—8— Payload 33%, Ext 100%
0.6 1 —m~ Payload 66%, Ext 33%
~m— Payload 66%, Ext 66%
—#— Payload 66%, Ext 100%
~&- Payload 100%, Ext 33%
—— Payload 100%, Ext 66%
~&— Payload 100%, Ext 100%
0.5 4
g
o
E
E
> 0.4
&
a
o
]
]
0.3
0.2

33% 66% 100%
Velocity (%)

Abbildung 73: Zeit, Stopp Catl, Gelenk 1

14.3.2 Gelenk 2
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Joint 2 - Stop Category: Catl

071 —e— Payload 33%, Ext 33%
~&— Payload 33%, Ext 66%
—— Payload 33%, Ext 100%
0.6 { —®— Payload 66%, Ext 33%
~&— Payload 66%, Ext 66%
—4— Payload 66%, Ext 100%
~m#— Payload 100%, Ext 33%
__ 057 _s Payload 100%, Ext 66%
3 ~#- Payload 100%, Ext 100%
v
g
s 0.4+
n
a
o
£
803
&
0.2
0.1
33% 66% 100%
Velocity (%)
Abbildung 74: Entfernung, Stopp Cat1, Gelenk 2
Joint 2 - Stop Category: Catl
Payload & Extension
—e— Payload 33%, Ext 33%
—e— Payload 33%, Ext 66%
~e— Payload 33%, Ext 100%
—m- Payload 66%, Ext 33%
05 —— Payload 66%, Ext 66%
| —=~ Payload 66%, Ext 100%
—4—- Payload 100%, Ext 33%
~4- Payload 100%, Ext 66%
—o— Payload 100%, Ext 100%
0.4
s
E
2
&
g
w

/

0.2

33% 66% 100%
Velocity (%)

Abbildung 75: Zeit, Stopp Catl, Gelenk 2
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14.3.3 Gelenk 3

Abbildung 76: Zeit, Stopp Kat. 1, Gelenk 3

14.3.4 Gelenk 4

Abbildung 77: Zeit, Stopp Kat. 1, Gelenk 3

14.4  Stoppkategorie 2

Die folgende Tabelle fasst die Maximalwerte der Achsen 1i 4 fir die Stoppkategorie 2 zusammen.
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