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UBER FRANKA ROBOTICS

1 UBERFRANKA ROBOTICS

6 FRANKA ROBOTICS

Die Industrie automatisieren

Franka wurde 2016 gegrundet und ist ein Unternehmen fir Robotikplattformen mit Sitz in Minchen und
Produktionsstatten in Bayern.

Die Franka-Roboterplattform wird aufgrund ihrer einzigartigen Steuerungsschnittstelle, der Technologie mit
menschenédhnlichem Tastsinn und der groRen Gemeinschaft von Robotikund Kl-Forschern und Disruptoren in
der Forschung und dartiber hinaus eingesetzt.

Seit November 2023 ist Franka Robotics ein Teil der Agile Robots AG, die eine starke Allianz von Experten in der
Branche darstellt. Gemeinsam streben wir danach, Innovationen in der Forschung und industriellen
Automatisierung voranzutreiben und die Zukunft der Robotik zu gestalten.

Entworfen, entwickelt, hergestellt und gewartet in Deutschland.

Franka World D eine Plattform fir digitale Robotik

Nach der Neudefinition der Robotik und dem Aufbau einer Gemeinschaft haben wir eine neuartige digitale
Robotikplattform ins Leben gerufen, um die digitale Welt mit der physischen Welt zu verbinden.

Franka World ermdglicht eine gemeinschaftliche Interaktion zwischen Forschern, Partnern, Kunden, Entwicklern,
Lieferanten und Robotern. Dariiber hinaus kénnen alle Nutzer auf einfache Weise integrierten Zugang zu
Produkten und Dienstleistungen erhalten und ihre gesamten Roboterflotten verwalten, unabhéngig von ihrem
physischen Standort. Franka World ermdglicht auch die einfache Bereitstellung und Aktualisierung von
Robotern.

Wir streben eine Welt an, in der jeder einen Roboter benutzen kann, und das kénnen wir erreichen, indem wir
die Welt vernetzen. Wir schatzen unsere Gemeinschaft von Robotikexperten, Akademikern und Enthusiasten,
von denen wir jeden Tag lernen.

Als Mitglieder der Gemeinschaft verpflichten wir uns, uns gegenseitig zu unterstiitzen und gemeinsam
voranzukommen. Franka Robotics- eine zertifizierte Robotikplattform mit taktiler Intelligenz.

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 6



NUTZUNGS- UND EIGENTUMSRECHTE

2 NUTZUNGS- UND EIGENTUMSRECHTE

2.1 Allgemeines

Geschutzte Marken

Dieses Produkthandbuch nennt geschiitzte Marken, die im fortlaufenden Text nicht ausdricklich als solche
gekennzeichnet sind. Das Fehlen eines solchen Hinweises darf nicht so ausgelegt werden, dass der
entsprechende Produktname frei von Rechten Dritter ist. Die folgenden Marken sind geschuitzt:

Frankaund Franka Roboticssind eingetragene Marken.

Microsoft ist eine eingetragene Marke und Windows ein Markenzeichen der Microsoft Corporation in den USA
und anderen Landern.

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

Markenrechte

Dem Betreiber werden keine Rechte oder Anspriiche an der Marke, dem Logo oder dem Handelsnamen von
Franka Roboticseingeraumt.

Verwendung von offenen Quellcodes (Open Source)

Eine vollstandige Liste aller OpenSource-Lizenzen, die vonFranka Research 3rerwendet werden, kann tber die
Settings-Schnittstelle der Franka Ul abgerufen werden.

2.2 ldentifikationskennzeichen

Entfernen von ldentifikationskennzeichen

Urheberrechtsvermerke, Seriennummern sowie jede andere Art der Kennzeichnung, die der Identifizierung des
Produkts oder der Betriebssoftware dienen, diirfen weder entfernt noch verandert werden.

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 7



EINBAUERKLARUNG UND ZERTIFIKATE

3 EINBAUERKLARUNG UND ZERTIFIKATE

3.1 Einbauerklarung

Declaration of Incorporation
according to directive 2006/42/EC on machinery
(Annex 11 B) for partly completed machinery

Description of the partly completed machinery:

Product identification: Franka Production 3 / Research 3 components: Control, Arm

Model/Type:

Control (#295341) in combination with Arm FP3 (#290101) or FR3 (#290102), each with running number
starting from 2320001.

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;
13.4;136;13.7;1.3.8;1.3.8.1;1.3.8.2;1.39;14.1;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

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

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

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

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

Applied harmonized standards:

Electrical safety

Standard Name

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

|EC 60204-1:2016 — Part 1: General requirements

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

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

EN 60529:1991/A1:2000/A2:2013
IEC 60529:1989/AMD1:1993/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
/AMD1:2016

Machinery safety

Standard Name

ENISO 10218-1:2011
1SO 10218-1:2011

EN SO 12100:2010
1SO 12100:2010

Document No.: RO2011

R02210/1.0/ DE

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

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

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

Adjustable Speed Electrical Power Drive Systems

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

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots
—Part 1: Robots

Safety of machinery — General principles for design

— Risk assessment and risk reduction

Page 1/2
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EN IS0 13849-1:2015
1SO 13849-1:2015

EN IS0 13849-2:2012
1SO 13849-2:2012

EN IS0 13850:2015
1SO 13850:2015

EN iSO 14118:2018
1SO 14118:2017

EN 61310-1:2008
IEC 61310-1:2007

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

EMC

Standard

EN IEC 61000-6-1:2019
|IEC 61000-6-1:2016

EN IEC 61000-6-2:2019
|IEC 61000-6-2:2016

EN 61000-6-3:2007
/A1:2011/AC:2012-08
IEC 61000-6-3:2020
EN IEC 61000-6-4:2019
IEC 61000-6-4:2018

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

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

CISPR 11:2015+AMD1:2016

+AMD2:2019 CSV

EINBAUERKLARUNG UND ZERTIFIKATE

Safety of machinery — Safety-related parts of control systems
—Part 1: General principles for design

Safety of machinery — Safety-related parts of control systems
— Part 2: Validation

Safety of machinery — Emergency stop function

— Principles for design

Safety of machinery

— Prevention of unexpected start-up

Safety of machinery — Indication, marking and actuation

— Part 1: Requirements for visual, acoustic and tactile signals
Safety of machinery - Indication, marking and actuation

— Part 2: Requirements for marking

Name

Electrical compatibility (EMC) — Part 6-1: Generic standards

— Immunity standard for residential, commercial and light-industrial environments
Electrical compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards

— Immunity standard for industrial environments

Electrical compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards

— Emission standard for residential, commercial and light-industrial environments

Electrical compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards

— Emission standard for industrial environments

Electrical compatibility (EMC) — Part 6-7: Generic standards

— Immunity requirements for equipment intended to perform functions in a safety-
related system (functional safety) in industrial locations

Electrical equipment for measurement, control and laboratory use — EMC
requirements — Part 3-1: Immunity requirements for safety-related systems and for
equipment intended to perform safety-related functions (functional safety)

— General industrial applications

Industrial, scientific and medical equipment

— Radio-frequency disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

We commit to transmit, in response to a reasoned request by the market surveillance authorities, relevant
documents on the partly completed machinery. The industrial property rights remain unaffected!

Important note!

The partly completed machinery must not be put into service until the final machinery into which it is to be
incorporated has been declared in conformity with the provisions of Directive 2006/42/EC on Machinery,
where appropriate, and until the CE Declaration of Conformity according to Annex Il A is issued.

Representative in EU, authorized to compile

the relevant technical documentation:

Franka Robotics GmbH
Frei-Otto-StralRe 20
80797 Miinchen
Germany

Date, location
25.01.2024
Munich, Germany

Document No.: R02011

R02210/1.0/ DE

Manufacturer:
Franka Robotics GmbH
Frei-Otto-Stralle 20
80797 Miinchen
Germany

Jin Zhengxun, CEO -~

’
2 / -

é/:, " SZ F e

/
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EINBAUERKLARUNG UND ZERTIFIKATE

3.2 Zertifikate

Zertifikate von TUV SUD Rail und TUV SUD PS sind unter dem folgenden Link abrufbar:
www.franka.de/documents

3.3 Weitere Erklarungen

3.3.1 RoHS/ REACH / WEEE / Batterierichtlinie

Weitere Information
Status: 01.04.2022 Franka Research 3

RoHS

Beschrankung der Verwendung bestimmter geféhrlicher Stoffe (RoHS):

Die Komponenten Steuerung und Arm fallen nicht in den Anwendungsbereich der RoHSRichtlinie 2011/65/EU, erfullen aber
dennoch die Anforderungen an beschrankte Stoffe und an maximale Konzentrationswerte, die in homogenen Materialien zulassig
sind:

Blei (0,1 %)

Quecksilber (0,1 %)

Cadmium (0,01%)

Hexavalentes Chrom (0,1%)

Polybromierte Biphenyle (PBB) (0,1%)

Polybromierte Diphenylether (PBDE) (0,1%)

= =4 = =8 -8 on

AuRerdem gelten die folgenden Ausnahmen:

6a: Blei als Legierungselement in Stahl fur Bearbeitungszwecke und in verzinktem Stahl mit einem Massenanteil von héchstens,85 %
Blei

6b: Blei als Legierungselement in Aluminium mit einem Massenanteil von héchstens 0,446 Blei

6c: Kupferlegierung mit einem Massenanteil von bis zu 4% Blei

7a: Blei in hochschmelzenden Loten (dh. Létlegierungen auf Bleibasis mit einem Massenanteil von mindestens 85% Blei)

7c-I: Blei enthaltende elektrische und elektronische Bauteile in Glas oder Keramikwerkstoffen auRRer dielektrischer Keramik in
Kondensatoren, z.B. piezoelektronische Geréte, oder in einer Glas oder Keramikmatrixverbindung

REACH:

Die FRANKA ROBOTICSGmbH ~ ° X « [ «JNJ| z X" N| JK° X° X3 -Vero@lXurgdl Be? unserer? ErzugnisseiX
handelt es sich ausschlielich um nichichemische Erzeugnisse (Fertigprodukte). AuRerdem werden unter normalen oder
vernilinftigerweise vorhersehbaren Verwendungsbedingungen keine Stoffe freigesetzt (REACH Art.7).

Wir bestétigen, dass unsere Erzeugnisse nicht mehr als 0,Massenprozent (w/w) eines der in der verodffentlichten ECHA-
Kandidatenliste aufgefiihrten besonders besorgniserregenden Stoffe (SVHC) enthalten, sofern sie nicht unter die RoHSAusnahmen
fallen (siehe oben). Die in der ECHAKandidatenliste verdffentlichten Erweiterungen werden mit unseren Erzeugnissen abgeglichen.
Wenn festgestellt wird, dass einer dieser neu hinzugefugten Stoffe in unseren Erzeugnissen enthalten ist, setzen wir Sie datier
umgehend in Kenntnis.

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

WEEE-Richtlinie:

Die Komponenten Steuerungund Arm fallen nicht unter die WEEE-Richtlinie 2002/96/EG fir die Sammlung, das Recycling und di€
Verwertung von Elektro - und Elektronik-Altgeraten.

Batterierichtlinie:
Das Produkt Steuerungenthalt eine BIOS-Batterie.

Entsorgung von Batterien:

Geman Batterierichtlinie 2006/66/EG besteht fir wiederaufladbare und nicht wiederaufladbare Batterien eine Rickgabepflicht; s ie
dirfen nicht mit dem Hausmull entsorgt werden. Entsorgen Sie die Batterien geméaf3 den gesetzlichen Vorschriften und bringen St
sie zur Wiederverwertung zu einer Sammelstelle. Die Batterien werden recycelt.

Die Buchstaben unter dem durchgestrichenen Miilleimer weisen auf die Stoffe Blei (Pb), Cadmium (Cd) oder Quecksilber (Hg) hin.

Hg Cd

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 10
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3.3.2 China RoHS 2

10

Toxic and Hazardous Substancesand Elements /

Part Name Lead A Cadmium Hexavalent Polybrominate | Polybrominated
Y Chromium d biphenyls diphenyl ethers
(Pb) (Ho) (Cd) (©r (1) (PBB) (PBDE)
Control
X (@] (@] O O (e}
Arm FP3
3 X o o o o o

Robot Connecting
Cable (0] (0] (0] (0] (0] O

2,5m/5m /10m

Emergency Stop
Device (0] (0] (0] (o) (o) (¢}

External Enabling
Device 0o 0o 0o 0o 0o ©

This Table isprepared in accordance with the provisions of SJ/T 11364-2006.
SJ/T 11364-2006

O: Indicates that said hazardous substance contained in all of the homogeneous materials for this part is below the limit reqirement of
GBI/T 26572 -2011.

O: GB/T 26572-2011 9

X: indicates that said hazardous substance contained in at least one of the homogenous materials used for this gt is above the limit
requirement of GB/T 26572-2011

X: GB/T 26572-2011 9
(Enterprises may futher providein® | =~ M- E ©° XN| « NJK XE°KJ«J® -« Z-3 2aJ3! «z z
( A X )

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH ©
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EINBAUERKLARUNG UND ZERTIFIKATE

3.4 Kennzeichnung am Gerat

Arm

Typenschild

Made in Germany
Arm B2 P- L
Version / ffik | e [ J1=3
Serial number / 315 f 23 Hz / J7LES:
o/ BERH
Document number [ SXI#-E15 [ 24 42 | XBEFS.
Payload / HER | 52 £/ A{0-F
Reach / f¢ R 55 / 72l [ )-F:
Mass / i/ 2%/ YA

Production date / £7=A % /

FRANKA ROBOTICS

73681343

Franka Research 3
200102-2320001
01-204

R02210

3kg

855mm

18kg

Abb.3.1 Typenschild Arm

Notentriegelungskennzeichnung

Drei Notentriegelungskennzeichnungen auf dem Arm weisen auf die Stellen hin,

an denen das

Notentriegelung swerkzeug eingefiihrt werden muss, um das Fa#lSafe-Sicherheitsblockiersystem im Notfall

manuell zu entriegeln.

Abb.3.2 Notentriegelungskennzeichnung

Herabfallender schwerer Arm bei Verwendung des Notentriegelungswerkzeugs

Gefahr des Einklemmens durch den Arm beim Entriegeln der Gelenke

1 Achten Sie darauf, dass der Arm beim Entriegeln nicht herabfallt.

I Halten Sie Ihren Kopf oder andere Kdrperteile nicht zwischen oder unter Armsegmente.

1 Bringen Sie Korperteile (inshesondere Hande, Finger) nicht zwischen Arm oder Endeffektor und andere

feststehende Objekte.

Verwenden Sie dasNotentriegelungswerkzeug nicht, solange der Arm mit Strom versorgt wird.

Setzen Sienur das mitgelieferte Notentriegelungswerkzeug ein.

Bewahren Sie das Notentriegelungswerkzeug in der Nahe des Arms auf.

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH ©
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EINBAUERKLARUNG UND ZERTIFIKATE

1X««EX N|] «A«z [, X X 8MX3 ZKoN| X«z

B

Abb.331 X « « EX N| «A«z [, X , X 8MX3ZKoN| X«z

HeilRe Oberflachen und Handfuihrung

Bei Umgebungstemperaturen tber 30 °C kann die Oberflache zu heiR zum Anfassen werden. Daher ist die
EX3CX«TA«z TX3 *A«!©°o -« [ -7 7“0z 3 ~ 7 70 X3 X&Ghicht:
erlaubt.

Funktionserdekennzeichnung

Die Funktionserdekennzeichnung weist auf die Stelle hin, an der die Funktionserde mit dem Roboterful

verbunden werden kann.

Abb.3.4 Kennzeichnung Funktionserdung
Greifpositionskennzeichnung

Die Greifpositionskennzeichnung weist auf die Stellen hin, an der der Armangehoben werden darf.

Abb.3.5 Kennzeichnung Greifposition

Steuerung

Typenschild

9 FRANKA ROBOTICS Control / # / Aloi / 3 ba—)b b
Model number / ¥ 5 / 24 ¢z [ 7L ES: 75674217 10 S
Serial number / B3I | €2 #s | YPNES: 295341-2320001
Production date / &= B / At ¢ [ S A ff: 03-2024
Supply voltage / R BHIE | B2 By [ HIGEIE: 100V AC-240 VAC

5

g
Fullload current / i # / 27 25 22 | 2AHEH: 2.5A (at240V) 6.0 A (at 100V) .
MAC address / MAC ik / MAC 72 | MACT FLA: 00:80:41:ae:fd:7e
Mains freq / X 1B 4i% /6ol F14/ T BBAEA:  50-60Hz @ =f
Mass/ i/ 28 /32 Tkg Is
Frei-Otto-Str. 20, 80797 Munich, Germany Made in Germany

Abb.3.6 Typenschild Steuerung

e

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 13



EINBAUERKLARUNG UND ZERTIFIKATE

Externe Zustimmeinrichtung

Typenschild

9 FRANKA ROBOTICS
Madle in Germany
External Enabling Device f
PEERRE 128 B0 Bye)
FEA3=TAT A A: 8674362
Serial number | 32 § 9E W5 [
YI7IES, 206880-2320001 p—
Production date / 47 B & / g
4 Y/ AT 122023 :
Frei-Otto-Str. 20, 80797 Munich, Gemany

Abb.3.7 Typenschild Externe Zustimmeinrichtung

Not -Halt-Einrichtung

Typenschild

e FRANKA ROBOTICS

Made in Germany |i 3
Emergency Stop Device /
FRBLEE 08 ﬁ
Y| REEIET /A 78567385
Serlal number / FFI5 / 23 Ha |
P& 302267-2320001
Production date / £~RH / g4 2
| BUE R 12-2023
Frei-Otto-Str. 20, 80797 Munich, Germany

Abb.3.8 Not-Halt-Einrichtung

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH ©



SICHERHEIT

4 SICHERHEIT

4.1 Sicherheitshinweise und allgemeine Anmerkungen

Warnhinweise

Lesen Sie vor Installation, Inbetriebnahme und Betrieb des Geréts dieses Handbuch und alle mitgeltenden
Unterlagen sorgfaltig durch. Beachten Sie die Sicherheitshinweise sowie die allgemeinen Anmerkungen.

Warnhinweise werden in diesem Handbuch beispielhaft wie folgt dargestelit:

Art der Gefahr
Mdgliche Folgen der Gefahr
Erforderliche MaRnahmen zur Gefahrenvermeidung

In diesem Handbuch werden folgende Warnhinweise verwendet:

GEFAHR weist aufeine Gefahrensituation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu schweren Verletzungen
bis hin zum Tod flhrt.

A WARNUNG

WARNUNG weist auf eine Gefahrensituation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu schweren
Verletzungen bis hin zum Todfiihren kann.

VORSICHT weist auf eine Gefahrensituation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu leichtenbis
mittelschweren Verletzungen fiihren kann.

HINWEIS

HINWEIS weist auf wichtige Informationen hin, die jedoch nicht in Verbindung mit einer Gefahrdung stehen.

SICHERHEITSANWEISUNG

SICHERHEITSANWEISUNG weist auf Verfahren hin, die strikt eingehalten werden miissen.

Anmerkungen

1

Gibt an, wo Sie weitere Informationen erhalten kénnen.
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4.2 Haftungshinweis

Franka Research 3 wurde nach einschlagigen Qualitdtsstandards entwickelt. Eine Gefahrdungs und
Risikobeurteilung nach ENISO 12100 wurde im Laufe der Entwicklung durchgefiihrt und bildet die Grundlage
fur Franka Research 3und dieses Handbuch.

Der Arm ist mit einem ISO-Endeffektorflansch nach DIN 1SO 9409-1-A50 ausgestattet.

Da es sich beiFranka Research 3um eine unvollstandige Maschine handelt, enthélt das vorliegende Dokument
eine Montageanleitung. Sie beschreibt die Bedingungen, die erfiillt sein mussen, damit der Einbau in die
endgiiltige Maschine die Sicherheit und den Gesundheitsschutz nicht beeintrachigt (z. B. Anhangl der

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ).

4.3 Bestimmungsgemale Verwendung

Der Franka Research 3ist ausschlie3lich fur die Verwendung zur Forschung und Entwicklung im akademischen
und industriellen Umfeld bestimmt. Das System darf nur in einwandfreiem technischem Zustand, fur den

vorgesehenen Verwendungszweck, innerhalb der technischen Spezifikationen und Betriebsbedingungen sowie
unter Beriicksichtigung der Sicherheit und méglicher Gefahren verwendet werden.

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

Die normalen und erweiterten Arbeitsbedingungen, unter denen der Roboter betrieben werden sollte, kdnnen
dem Kapitel 8 [TECHNISCHE DATEN sowie dem Kapitel 10.2 [Geeigneter Aufstellungsortz enthommen
werden.

4.4 Unsachgemale Verwendung

A GEFAHR

UnsachgemaRe Verwendung von Franka Research 3

Lebensgefahr und Verletzungsgefahr sowie Gefahr fir Beeintrachtigungen und Schaden am Roboter und
anderen Sachwerten.

q Franka Research 3darf nur in technisch einwandfreiem Zustand verwendet werden.
1 Verwenden Sie Franka Research 3nur unter den in diesem Dokument beschriebenen Umgebungs
und Betriebsbedingungen.

Bei unsachgemafer Verwendung vonFranka Research 3erlischt die Garantie und Haftung des Herstellers. Jede
Verwendung, die von der bestimmungsgemafen Verwendung abweicht, gilt als unsachgemafRe Verwendung und
ist unzuléssig.

Als unsachgemalf gilt jede Verwendung, die von den Warnhinweisen, Hinweisen und Anweisungen in diesem
Handbuch und der Kurzanleitung abweicht. Darunter fallen insbesondere die folgenden Verwendungen:

1  Transport von Menschen und Tieren

Transport des Armesaul3erhalb der Packpose und ohne Originalverpackung
Verwendung als Aufstiegshilfe

Anlehnen gegen den Arm

Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen

Verwendung unter Tage

Umgang mit radioaktiven Gegenstanden

Verwendung im Freien

= =4 -4 -4 -—a -—a - -2

Verwendung als Medizinprodukt
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Verwendung als Servicearm zB. in der Altenpflege

1
1 Verwendung in der Nahe von Kindern
1  Umgang mit Flussigkeiten

1 Verwendung in jeder nicht aufrechten Montageposition

1 Verwendung auf3erhalb der angegebenen Betriebsgrenzen

Anderungen oder Einsatzbereiche, desFranka Research 3 die Franka Robotics nicht ausdriicklich erlaubt, sind
unzulassig und filhren zum Verlust von Garantie und Haftungsanspriichen. Zu den unzul&ssigen Anderungen
gehort unter anderem Folgendes:

1 Jede Anpassung der mechanischen Struktur

1 Lackierung

1  Einhillen der Roboterstruktur, sofern keine FE-zertifizierte Ausriistung verwendet wird .
Franka Roboticserlaubt nur die folgenden Anderungen an Franka Research 3

1 Anbau eines Kabelfiihrungssystems (kann das Bewegungsund Steuerungsverhalten des Systems
beeinflussen)

1 Montage von Geraten am Flansch
1 Abdecken von Schraubenldchern
Arm und Steuerungsgehduse sowie andere Geréte dirfen nicht getffnet werden.

Der Roboter darf nur an Orten eingesetzt werden, an denen ausreichend Platz und eine sichere Nutzung
gewabhrleistet werden kdénnen.

Franka Robotics haftet nicht fur Schaden, die durch montierte Geréte oder durch unsachgeméafie Verwendung
entstehen.
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4.5 Allgemeine mogliche Gefahren und SicherheitsmalRnahmen
bei der Arbeit mit Robotern

Zusammenfassung moglicher Gefahren

Eine ausflhrliche, aber nicht erschépfende Liste der signifikanten Gefahren, die Ublicherweise von einem
Robotersystem ausgehen konnen, finden Sie in DINEN ISO 10218-1:2011, ANHANG A.

Im vorliegenden Dokument wird besonders auf die folgenden Gefahren hingewiesen, die von der Franka
Research 3ausgehen kénnen:

A GEFAHR

Elektrische Gefahren oder Brandgefahr und gefahrliche Dampfe

Feuer und Dampfe koénnen Atembeschwerden, Augenreizungen, Lungenschaden und Vergiftungen
verursachen und zum Tod fihren.

1 Verwenden Sie Franka Research 3nicht auRerhalb der angegebenen Spezifikationen.

A GEFAHR

Beschadigte Drahte oder unzureichende elektrische Installation

Gefahr von Personenschaden durch Stromschlag sowie Gefahr von Sachschaden.

f Franka Research 3darf nur in technisch einwandfreiem Zustand verwendet werden.
1 Das Not-Halt-System darf nur durch qualifiziertes Personal installiert werden.

Prufen Sie Kabel und elektrische Installationen.

A GEFAHR

Gefahr von Schwelbranden

Zu viele an die gleiche Stromversorgung angeschlossene Gerate kénnen zu einer Uberlastung de
Elektroinstallation filhren und Schwelbréande verursachen, die zum Tod oder zu schweren Personenschader
fihren kdnnen.

1  SchlieRen SieFranka Research 3so an, dass eine Uberlastung der Elektroinstallation vermieden wird.

1 Installieren Sie die Uberlastungsschutzeinrichtungen entsprechend.
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Aus Endeffektoren fallende Gegenstande aufgrund einer Unterbrechung der Stromversorgung

Vom Greifer herabfallende Gegenstande kdnnen zu Verletzungen an Handen, Fingern, FiRen und Zehen
fihren.

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

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

Herabfallen und unerwartete Bewegungen des Roboters, insbesondere in erdbebengefahrdeten Gebieten
Gefahr schwerer Verletzungen wie Quetschungen, Hautrisse (Skin Tears) und Stichverletzungen.
9 Nivellieren Sie die Plattform.

1 Montieren Sie den Arm nur auf ebenen, unbeweglichen und stabilen Untergriinden. Beschleunigungen
und Erschitterungen sind unzuléssig.

Installieren Sie den Arm nicht auf hangenden, geneigten oder unebenen Plattformen.
Richten Sie die Plattform aufrecht aus.

Achten Sie auf eine korrekt ausgelegte und feste Verschraubung.

= =a =4 =N

Bei Betrieb in einem erdbebengefahrdeten Gebiet sind die entsprechenden Gefahrdungs und
Risikobeurteilungen zu beriicksichtigen.

Gefahrliche und unkontrollierte Bewegungen des Arms

Gefahr schwerer Verletzungen wie Quetschungen, Hautrisse (Skin Tears) und Stichverletzungen durch Arrr
und Endeffektoren.

1 Stellen Sie sicher, dass der Endeffektor und/oder die Masse desgegriffenen Gegenstands sowie der
Massenmittelpunkt (CoM) korrekt parametriert sind.

Y Halten Sie sich wahrend des Betriebs auf3erhalb des Arbeitsraums auf.

Beschadigte Kabel, Stecker, mechanische Gehause oder Olleckagen

Kontakt mit austretendem Ol kann zu Augen- oder Hautreizungen fiithren.

Elektrische Risiken kénnen schwere Verletzungen zur Folge haben.

f Franka Research 3darf nur in technisch einwandfreiem Zustand verwendet werden.

1 Verwenden Sie fiir den Betrieb nur unbeschadigte Kabel, Stecker und mechanische Gehause. Wender
Sie sich im Zweifelsfall anFranka Robotics
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Einwandfreier Zustand

Durch Liicken in Strukturelementen des Roboters austretendes Fett oder Ol

Reizung von Haut und Augen.

Stellen Sie den Betrieb der Maschine ein.

f Nehmen Sie Kontakt zum Hersteller auf.

1 Tragen Sie Handschuhe.

I  Suchen Sie bei Kontakt mit den Augen oder der Haut einen Arzt auf.
Unterbrechungen

HINWEIS

Der Bediener wird durch Desk uUber mdgliche Stérungen informiert. Stérungen missen vor der
Wiederaufnahme des Betriebs behoben werden.

1

Um mogliche Stérungen zu beheben, folgen Sie den Anweisungen in der Franka Ul. Ein Neustart de:
Systems kann erforderlich sein.

Uberlastung der Gelenke

HINWEIS

Eine Uberlastung in einem der Gelenke des Roboters im ausgeschalteten Zustand kann zu Sachschaden a
Roboter fuhren.

1

Fihren Sie eine Risikobeurteilung unter Berticksichtigung vorhersehbarer unsachgemafer Verwendung
durch.

1 Befolgen Sie Systemwarnungen,um den Roboter gegebenenfallsaul3er Betrieb zu nehmen.
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4.6 Anwendungsbezogene mdgliche Gefahren und
Sicherheitsmal3inahmen

Die folgenden mdoglicherweise sicherheitsrelevanten Aspekte sind bei der Planung und Konstruktion der
Anwendung und der Durchfihrung der Gefahrdungs- und Risikobeurteilung fiir eine vollstandige Maschine zu
berlicksichtigen. Der Integrator ist verpflichtet, eine Risikoanalyse durchzufiihren.

Funktionen und Features unterschiedlicher Sicherheitsstufen

Franka Research 3 bietet Funktionen und Features unterschiedlicher Sicherheitsstufen. Alle
Sicherheitsfunktionen ~ und  die  entsprechenden  Sicherheitseinstufungen sind im  Abschnitt
[ ?2 N| X3 | X ©°° ZA«! 211 {Sichereitsfunitioneh 2 bescriebén. Alle anderen in diesem Kapitel
beschriebenen Funktionen sind nicht als sicherheitsbewertet nach ENISO 13849-1 oder EN 62061 eingestulft.

Sie kdnnen sich daher nicht auf die Verfligbarkeit dieser Features verlassen.

Der Integrator ist verpflichtet, eine Risikoanalyse durchzufiihren.

Unerwartete Bewegung

Unerwartetes Bewegen des Arms

Verschiedene Anwendungen, die verwendeten Endeffektoren und Gegenstande in der Umgebung kdnnen zu
Quetschungen zwischen den Armsegmenten und zu StéRen undKollisionen fuhren.

i Stellen Sie sicher, dass der Endeffektor und/oder die Masse des Gegenstands sowie de
Massenmittelpunkt (CoM) korrekt parametriert sind.

§ Halten Sie sich wahrend des Betriebs auf3erhalb des maximalen Raums auf.

Einklemmen in einer vollstandigen Maschine

A WARNUNG

Gefahr des Einklemmens von Korperteilen oder Personen

Gefahr schwerer Verletzungen wie Quetschungen, Hautrisse (Skin Tears) und Stichverletzungen durch Armr
und Endeffektoren.

1 Bringen Sie keine Korperteile zwischen dieArmsegmente.
1 Im Falle akuter Lebensgefahr:
1. Dricken Sie die Not-Halt-Einrichtung, um den Roboter auRer Betrieb zu setzen.

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

FX ©9X3X . «Z-323]3J0 . «X« ' «w«X« 2 X TX24.9 [ManubllescBevegen fles - © X « © 3

Armsz entnehmen.

Verkabelung der Endeffektoren

HINWEIS

Wenn ein Endeffektor mit Franka Research 3verwendet wird, reduziert sich die maximale Nutzlast um das
Gewicht des Endeffektors und seiner externen Verkabelung.

HINWEIS

Durch die externe Verkabelung wirken zuséatzliche Lasten und Drehmomente auf den Arm, die das
Steuerungsverhalten von Franka Research 3beeinflussen kénnen.
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Ausldsung einer Bewegung extern verkabelter Endeffektoren und zugehdériger Gerate

HINWEIS

Aufgrund verschiedener Konfigurationen, installierter Apps und Dienste ist Franka Research 3in der Lage,
Protokolle an eventuell angeschlossene Maschinen (inkl. Starten der Bewegung), extern verkabelte
Endeffektoren und andere zugehérige Gerate zu senden. Bitte beachten Sie die méglichen Risiken, die mit de!
Verwendung externer Gerate einhergehen.

FX ©9X3X . «Z-323J0 - «X« ' «a«X« 2 X TX?2 M 1816.1d [Testen ind « KX © X«
Tippbetriebzentnehmen.

Single Point of Control (SPoC)

Franka Research 3kann (iber eine einzige FrankaUI-E X3 M « TA«z - TX3 X «X« *XKBTMA~ 2z X~ ¢
Point of $ - « °-MecHanismen (SPoC)gewahrleisten die Steuerung durch nur eine Quelle. Feldbusse sind

ebenfalls durch SPoC abgedecktWeitere Informationen entnehmen Sie Kapitel 13.6.2 [Single Point of Control

(SPoCy.

A WARNUNG

Unerwartetes Bewegen des Arms

Gefahr schwerer Verletzungen wie Quetschungen, Hautrisse (Skin Tears) und Stichverletzungen durch Armr
und Endeffektoren.

1 Stellen Sie sicher, dass der Endeffektor und/oder die Masse des Gegenstands sowie de
Massenmittelpunkt (CoM) korrekt parametriert sind.

1 Halten Sie sich wahrend des Betriebs aul3erhalb des Arbeitsraums auf.

1 Im Falle akuter Lebensgefahr:
1. Dricken Sie die Not-Halt-Einrichtung, um den Roboter auRer Betrieb zu setzen.
2. Ziehen oder schieben Sie den Arm manuell aus der gefahrlichen Position.

9 Im Falle einer nicht lebensbedrohlichen Gefahr:

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

Oberflachentemperatur des Arms (vom Roboterful bis Achse 7, ohne Flansch)

A WARNUNG

HeiRe Oberflachen

Wenn Sie die Metall- oder Kunststoffsegmente des Arms nach einer intensiven TaskAusfuhrung langere Zeit
berthren, kdnnen Verbrennungen die Folgesein.

1 Beriihren Sie die Armsegmente nicht langer als 60Sekunden, nachdem Sie Franka Research 3 nach eine
intensiven Task-Ausfihrung bei maximaler Nutzlast und hoher Temperatur angehalten haben.

A WARNUNG

Heil3e Oberflachen und Handfuihrung

Bei Umgebungstemperaturen tiber 30 °C kann die Oberflache zu heil3 zum Anfassen werden. Daher ist die
EX3CX«TA«z TX3 *A«!©° -« [ -7 ~037 33 77 70 X3 X&nicht?
erlaubt.
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Vom Task und der Umgebung abhangigeEffekte:

Die erforderliche Sicherheitsanweisung hangt von der Risikobeurteilung (in Bezug auf heiRe Oberflachen) ab.

SICHERHEITSANWEISUNG

Bei anhaltenden Umgebungstemperaturen von 25°C bis 45°C (nach intensiver TaskAusfiihrung und
nachdem Franka Research3 « TX« | A" °9J«T [5-« ©°9-3XT ?2°9-°7 3JaM
Integrator die Risiken einer Beriihrung des Arms Uber einen langeren Zeitraum (<60 s) bewerten und ggf.
RisikominderungsmafRnahmen ergreifen, um so thermische Verbrennungen zu vermiden
(EN1SO 13732-1:2006). Die MaRnahmen umfassen insbesondere:

Abkunhlzeit fir den Roboter.

§ Ausschalten des Roboters fiir einebestimmte Zeit.

1 Benachrichtigung des Bedieners.

1 Kennzeichnung der Stellen, die mit groRBerer Wahrscheinlichkeit hei3 werden.
1

Verbot des Zugriffs auf den Roboter.

SICHERHEITSANWEISUNG

Der Integrator muss angesichts einer méglichen Erwdarmung MaRnahmen fiir den Fall einer Bertihrung der
Oberflachen von Arm, Endeffektor und Endeffektorflansch ergreifen, um thermische Verbrennungen zu
vermeiden (ENISO 13732-1:2006). Die MaBnahmen umfassen insbeondere:

Abkunhlzeit fir den Roboter.
 Ausschalten des Roboters flir eine bestimmte Zeit.

1 Benachrichtigung des Bedieners.

1 Kennzeichnung der Stellen, die mit groRBerer Wahrscheinlichkeit hei3 werden.
1  Verbot des Zugriffs auf den Roboter.

4.7 Installieren von externen Sicherheitseinrichtungen

Not -Halt-Installation

Die Not-Halt-Einrichtung muss gemaR den allgemein giltigen und anerkannten Regeln der Technik (B. der
Européischen Norm EN60204 sowie zugehdrigen Normen) installiert werden.

Die von Franka Robotics bereitgestellte Not-Halt-Einrichtung muss an den AnschlussX3.1 angeschlossen
werden. An den AnschlussX3 kdnnen auch andere Einrichtungen als die vonFranka Robotics gelieferte Not -
Halt-Einrichtung angeschlossen werden.

Die an das Not-Halt-Signal angeschlossenen Einrichtungen missen ElR0947-5-5 oder EN 62061 entsprechen.

Bewahren Sie nicht mehr angeschlossene Einrichtungen, die keine Sicherheitsfunktion mehr erfiillen, abseits vom
Gerat auf, um Missversténdnisse und eine vergebliche Aktivierung zu verhindern.
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HINWEIS

Platzieren Sie die angeschlossene NetHalt-Einrichtung so, dass sie im Notfall immer erreichbar ist, aber eine
versehentliche Betétigung verhindert wird.

Abb.4.1 AnschlussNot-Halt-Einrichtung

| 1 | X3 B Anschluss fir sichere Eingange | 2 | Not-Halt-Einrichtung |

Anhaltezeit und -weg

Die Anhaltezeit (d. h. die Zeit zwischen der Aktivierung des Not-Halts und dem vollsténdigen Halt des Arms) und
der Anhalteweg (d. h. die Strecke, die der Arm nach der Aktivierung des NotHalts bis zum vollstdndigen Halt
zurticklegt) wurden gemafd ENISO 10218-1, Anhang B, gemessen. Sie kdnnen dem Anhandieses Dokumentes
entnommen werden.

4.8 Fail-Safe-Sicherheitsblockiersystem

Fail-Safe-Sicherheitsblockiersystem

Wenn der Arm von der Stromversorgung getrennt wird, verriegeln die Verriegelungsbolzen automatisch alle
sieben Gelenke. DieVerriegelungsbolzen sperren mechanisch jede Bewegung der Gelenke, sodass der Arm in
seiner Position verharrt, auch wenn er nicht mit Strom versorgt wird.

Technisch bedingt kann die Position des Arms beim Ausfall der Stromversorgung durch die Verriegelungsbolzen
nicht exakt gehalten werden. Die Verriegelungsbolzen rasten mit einem horbaren Klickein. Der Arm sinkt
anschlielend wenige Zentimeter ab. Insbesondere in den Gelenken, die aufgrund lhrer Ausrichtung und Lage
durch die Schwerkraft besonders beeinflusst werden.

Entriegeln des Sicherheitsblockiersystems

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

Bewegen des Arms ohne Stromversorgung

Sich bewegender Arm

Gefahr schwerer Verletzungen wie Quetschungen, Hautrisse (Skin Tears) und Stichverletzungen
I Tragen Sie stets personliche Schutzausriistung (8B. Schutzbrille).

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

§ Halten Sie sich wahrend des Betriebs auf3erhalb des maximalen Raums auf.

HINWEIS

Der Integrator muss das Risiko beurteilen, dass ein Mensch eingeklemmt werden kann.

Wenn eine Person durch den Arm eingeklemmt wird, befolgen Sie eine der drei nachstehenden Optionen, um
die Person auch bei unterbrochener Stromversorgung zu befreien.

1 Fihren Sie das Notentriegelungswerkzeugin die entsprechenden Offnungen des zu entriegelnden
Gelenkesein, um den Roboter zu entriegeln und von Hand zu bewegen.

1  Schrauben Sie den Roboterfuld vom Montageort ab.
1 Bewegen Sie den Armmanuell.

Im Falle einer nicht akuten Gefahr und einer Armblockade verwenden Sie das Notentriegelungswerkzeug.

A WARNUNG

Herabfallender schwerer Arm bei Verwendung des Notentriegelungswerkzeugs

Gefahr des Einklemmens durch den Arm beim Entriegeln der Gelenke

1 Achten Sie darauf, dass der Arm beim Entriegeln nichherabfallt.

1 Halten Sie Ihren Kopf oder andere Kérperteile nicht zwischen oder unter Armsegmente.

I Bringen Sie Korperteile (insbesondere Hande, Finger) nicht zwischen Arm oder Endeffektor und andere
feststehende Objekte.

Verwenden Sie das Notentriegelungswerkzeug nicht, solange der Arm mit Strom versorgt wird.

Bewahren Sie das Notentriegelungswerkzeugstets in der Néhe des Arms auf.

MaRnahme: Notentriegelung

SICHERHEITSANWEISUNG

1. Dricken Sie die Not-Halt-Einrichtung, um den Roboter auf3er Betrieb zusetzen.
2. Nehmen Sie das Notentriegelungswerkzeug aus dem Roboterfuf3.

3. Halten Sie die Armsegmente.
4

Stecken Sie das Notentriegelungswerkzeug in die verschiedenen trapezférmigen Offnungen und
entriegeln Sie nacheinander eines oder mehrere Gelenke.

Die Offnungen sind mit der Notentriegelungskennzeichnung markiert.

Das Armsegment kann nun manuell bewegt werden.
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Abb.4.2 Not-Entriegelung

HINWEIS

Das vordere Armsegment kann durch die Schwerkraft nach unten fallen, sobald das Not
entriegelungswerkzeug eingefuhrt wird.

HINWEIS

==

Der Integrator muss dafiir sorgen, dass das Notentriegelungswerkzeug in einer Halterung am Roboterfuf3
aufbewahrt wird.

Nehmen Sie dasNotentriegelungswerkzeug nur in Notféllen heraus.
Das Notentriegelungswerkzeug muss immer in Reichweite sein.

Verwenden Sie nur das OriginatNotentriegelungswerkzeug.

= =4 =2 =

Das Notentriegelungswerkzeug sollte nur in Notféllen verwendet werden.

MaRnahme: Manuell wegschieben

7 >

\ 77

Abb.4.3 manuelles Wegschieben
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SICHERHEITSANWEISUNG

Im Falle akuter Lebensgefahr:
1. Dricken Sie die Not-Halt-Einrichtung, um den Roboter auRer Betrieb zu setzen.
2. Ziehen oder schieben Sieden Arm manuell aus der gefahrlichen Position.

3. Sichern Sie den Roboterarm gegen Herunterfallen.

HINWEIS

Manuelles Ziehen oder Driicken des Arms verursacht Schaden am Arm, da die Gelenke Uberlastet werden.

1 Der Arm sollte daher nur in sicherheitskritischen Situationen manuell gezogen oder gedriickt werden.

4.10 Sicherheitskonzept

Das Sicherheitskonzept vonFranka Research 3serfolgt einen einfachen Ansatz, um das Robotersystem innerhalb
seiner Zielanwendung sicher zu machen. Das System stellt eine Reihe von Sicherheitsfunktionen geman
ENISO 13849-1 bereit. Weitere Informationen zu den Sicherheitsfunktionen finden Sie im Kapitel 4.11
[Sicherheitsfunktionenz

Mit dem Franka Ul-Tool Watchman kann der Sicherheitsinbetriebnehmer diese Sicherheitsfunktionen in
sogenannten Sicherheitsregelnund -szenarien nutzen, um die Risiken abzudecken, die in der fir die Roboterzelle
und -anwendung durchgefiihrten Risikoanalyse ermittelt wurden.

Die Konfiguration des Sicherheitssystems durch Watchmanerfolgt in zwei Teilen:

Allgemeine sicherheitsrelevante Einstellungen werden in der Sicherheitskonfiguration eingestellt (zB. das
Definieren des Verhaltens sicherer Eingange).

Sicherheitsszenarienerlauben es, verschiedene Situationen mit geeigneten Sicherheitsmalinahmen abzudecken.

Jedes Sicherheitsszenario kann eine oder mehrere Sicherheitsregeln definieren, um eine bestimmte
Situation/einen bestimmten Zustand abzudecken, in dem sich der Roboter befinden kann.

Jede Sicherheitsregel besteht aus einer Sicherheitsfunktion, optionalwéhlbaren Bedingungen (die festlegen,
wann die Regel aktiv ist) und einer Reaktion, die erfolgt, wenn die Sicherheitsfunktionverletzt wird.

Mit der Sicherheitskonfiguration und Sicherheitsszenarien kann der Sicherheitsinbetriebnehmer das
Sicherheitssystem entsprechend den durch die Risikoanalyse ermittelten Anforderungen einrichten. Franka
Research 3verfiigt Giber einen vordefinierten und vorgefertigten Szenariensatz. Wenn sie sich fur den durch die
Risikoanalyse ermittelten Bedarf eignen, kdnnen sie sofort verwendet werden.

Wenn spezifischere Sicherheitsregeln und-szenarien erforderlich sind, kann der Sicherheitsinbetriebnehmer
vordefinierte Szenarien und Regeln mit Watchman anpassen. Einige Sicherheitsszenarien sind schreibgeschitzt
oder enthalten feste Regeln, um einen Mindestumfang an SicherheitsmaBnahmen zu gewahrleisten, die fir die
meisten Anwendungen geeignet sind. Im Algemeinen richten sich diese Voreinstellungen nach 1S0OL0218-1.

Der Sicherheitsinbetriebnehmer muss alle benutzerdefinierten Sicherheitseinstellungen und -szenarien
validieren, bevor sie auf dem Roboter bestatigt und aktiviert werden dirfen.

Die vordefinierten Sicherheitsszenarien decken die mdglichen Betriebszustande des Systems ab.
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HINWEIS

Bei der Wiederherstellung nach einem Auslésen von Sicherheitsfunktionen schaltet das System auf das
vordefinierte Wiederherstellungsszenario um, um eine sichere Wiederherstellung zu gewahrleisten. Das
urspriingliche Szenario z# Y [ F-3! z 3 3 MX ° Sichéheittverste gdkotifmenXst, sethe ¢
Regeln und insbesondere die ausgeldste Sicherheitsfunktion sind wahrend der Wiederherstellung nicht
aktiv. Sobald die Wiederherstellung abgeschlossen ist, schaltet das System auf das urspriingliche Szenario
zuriick. Der Integrator muss die vordefinierten Wiederherstellungsszenarien berticksichtigen, wenn er die
anwendungsspezifische Gefahrdungs und Risikobeurteilung fir die vollstandige Maschine durchfiihrt.

2EX«J3 X« Z43 | A °0«TX a 5.-TA" [:3.z3Jaa

Idle (Ruhe)(nur Lesezugriff)

Der Benutzer kann sich in der Nahe des Roboters aufhalten, aber nicht mit ihm interagieren. Der Roboter
befindet sich in einem sicher Gberwachten Stillstand (SMSS).

& X’ 0 TX3 2°J«TJI3TEA °J«T a 5-TA” [;3-2z3Jaa «zz 3;58-;
oder wenn widerspruchliche Eingange vorhanden sind.

Teach (Teachen) (anpassbar)
Der Benutzer kann den Roboter von Hand fuhren.
Sicheres Aktivierungssignal: Driicken Sie die Zustimmtaste auf dem Pilo{Griff.

Der Sicherheitsinbetriebnehmer kann die vordefinierte Geschwindigkeitsgrenze individuell anpassen.

Test & Jog (Testen und Tippbetrieb) (anpassbar)

Der Benutzer beobachtet und priift die Ausfuhrung eines erstellten Tasks und steuert den Roboter Uber die
Franka Ul.

Sicheres Aktivierungssignal: Externe Zustimmeinrichtung (X4).

Der Sicherheitsinbetriebnehmer kann die vordefinierte Geschwindigkeitsgrenze individuell anpassen.

Opening/closing brakes (Bremsen ldsen/einlegen) (schreibgeschiitzt)
Aktiv, wenn die Bremsen gel6st oder eingelegt sind.

Bewegungsspanne und Geschwindigkeit sind sicher begrenzt.

2EX«J® X« Z43 1 A" °0«TX a 5-TA” [ (EXNA° - «z

Work (Arbeiten) (anpassbar)

Der Roboter arbeitet selbststandig und fiihrt einen Task aus.

Dieses Szenario wird mit Regelnvordefinietw  CXKN| X T X ? N| X3 | X ©°7 ZA«!°o -« [7?
(SMSS) aktivieren, sodass der Roboter angehalten wird, wenn der Eingang X3.2 oder X3.3 gedffnet ist. Es muss

X «X >XzX¥K EAa A KB~ X« TX 7 N| X3 4MX33CIN|D X«MX °° Xd§d °DX'T
CX3TX«Ww A2 X «X« FXN| XK EA [ -7 ~°3z 3 77 ~~0 X3X«d EA X32

Der Sicherheitsinbetriebnehmer kann alle Regeln innerhalb dieses Szenarios individuell anpassen.

Assist (Assistieren) (anpassbar)
1- BKIM-3J° /EX3 #X°2 XX° 810218-288 JxTZATAA«Z( EXNA° - «z 3 A" Z4]

Sicheres Aktivierungssignal: Driicken der Zustimmtasteauf dem Pilot-Griff, wahrend sich der Roboter im sicher
Uberwachten Stillstand (SMSS) befindet.

Der Sicherheitsinbetriebnehmer kann die Geschwindigkeitsgrenze fir diesen Modus anpassen und/oder
benutzerdefinierte Regeln hinzufugen.

Opening/closing brakes (Bremsen ldsen/einlegen) (schreibgeschiitzt)

Aktiv, wenn die Bremsen gelést oder eingelegt sind.
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Bewegungsspanne und Geschwindigkeit sind sicher begrenzt.

Fehler/VerstoRzustande

Die folgenden Zustande sind im Normalbetrieb des Roboters nicht aktiv. Sie werden erst aktiv, wenn
Sicherheitsfunktionen in den anderen Zustanden ausgeldst werden oder sicherheitsrelevante Fehler auftreten.

Work invalid (Arbeiten ungultig) (schreibgeschutzt)

FX«« 'X « z4B° zX° 2 N|X3| X ©°° " EX«J?® - Z

43 TX« 5-TA" [ F-3
«/EJ\V) Tz J 3 MX ©° X« A<(Z-'15° 7 8 ‘]b, #JN:A° J:

° [F X3ow A2 TX«
Violation idle (Verstol3 Ruhe) (schreibgeschiitzt)

Dieser Zustand ist aktiv, nachdem eine Sicherheitsfunktion ausgel6st wurde und die entsprechende Reaktion
erfolgt ist.

Recovery (Wiederherstellung) (Positionsfehler, Versto3 gegen die Gelenkbegrenzung oder RaumverstoRR)
(schreibgeschitzt)

Dieser Zustand ist aktiv, wahrend der Roboter aus einer ausgeldsten Sicherheitsfunktion oder einem Fehler
wiederhergestellt wird.

Sicheres Aktivierungssignal: Abhéangig von dem Versto3 oder dem Fehler.

Programming
. Extgrn_e Zustimmtaste am
Zustimmeinrichtung Pilot-Griff loslassen
loslassen

Externe .
Test & Jog (Testen < 3 P Zustimmtaste am
und Tippbetrieb) Zhsipeinichung Idle (Ruhe) Pilot-Griff driicken ¥ 1each (Teachen)

driicken T

[ (EXNA° - «z [;3-2z3J)J233a «zz 3

in Desk wahlen in Desk wéhlen

l

Moni i
(F-s137 3 P onitored Stop Zustimmtaste am

3 Assist (Assistieren)
(Uberwachter Halt) Pilot-Griff driicken (optional)

Zustimmtaste am

SIS et Pilot-Griff loslassen

Execution (Ausfihrung)

Abb.4.4 Zustande im Normalbetrieb
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4.11 Sicherheitsfunktionen

A WARNUNG

HeiRe Oberflachen und Handfiihrung wéhrend der Wiederherstellung

Bei Umgebungstemperaturen tber 30°C kann die Oberflache zu heil zum Anfassen werden. Wenn eine
Sicherheitsfunktion ausgeldst wird und es fiir die Wiederherstellung erforderlich ist, den Roboter von Hand
zu fulhren, ist daher Folgendes zu beachten:

i Die Wiederherstellung darf nur durch speziell fir diese Situation geschulte Personen durchgefiihrt
werden.

1  Vor der Wiederherstellung ist zu priifen, ob die Temperaturen soweit gesunken sind, dass ein Beriihren
wieder méglich ist. Wie schnell die Oberflachen abkiihlen, hangt von der zuvor ausgefiihrten Bewegung
und den Umgebungstemperaturen ab.

I Tragen Sie fir dieses Verfahren mdglichst Hitzeschutzhandschuhe.

HINWEIS

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

Uberwachungsfunktionen garantieren, dass Grenzen nicht iiberschritten werden, z.B. Geschwindigkeiten
(SLSJ) , Positionen (SLFC) etc.

Stoppfunktionen werden bei einem UberwachungsverstoR oder durch einen Sicherheitseingang ausgelost.
Der Sicherheitsintegrator ist verpflichtet, die Anhaltezeiten und Anhaltewege bei der Gestaltung der
Grenzwerte zu beriicksichtigen.

HINWEIS

Der Anschluss von externen Geraten mit separater Stromversorgung kann die Sicherheitsfunktion des
Systems beeintrachtigen, wenn die elektrischen Nennwerte nicht eingehalten werden.

AuRerdem missen die Spannungen in den angeschlossenen Geraten entweder als Sicherheitskleinspannung
(SELV) ausgelegt oder in geeigneter Weise von den Signalen im Netz getrennt sein

Sichere Eingange

Name Beschreibung Sicherheitseinst Halt-Reaktion
ufung
X3.1 - Not-Halt Anschluss X3 im Roboterfuld PLd / Kat. 3 Stopp der Kategorie 1

stellt einen sicheren Eingang fur
den Anschluss einerNot-Halt-
Einrichtung bereit.

X4 - Externe Anschluss X4 im Roboterfuld PLd / Kat. 3 Durch Loslassen oder vollstéandiges Driicken
Zustimmeinrichtung stellt einen sicheren Eingang fur der Zustimmtaste wird die Sicherheitsfunktion
eine externe 3-Positionen- SMSS aktiviert. Die Reaktion im Falle des
Zustimmeinrichtung bereit. Ausldsens des SMSS hangt vom aktiven
Sicherheitsszenario ab.
Zustimmtaste In der Nahe des Flansches am| PLd/Kat. 3

#X°3 XM @a-TA” [;3-2z3]2
(Programmierung): Stopp der Kategoriel
37 X| X A 3TXZ « X3°X’

Pilot-Griff des Roboters befindet
sich eine 3-Stufen-Zustimmtaste.

#X°3 XM a-TA” [ (EXNA°
Reaktion hangt von der SMSSKonfiguration
a 2EX«J3 - [F-3!z 3 3
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Waéhrend der Wiederherstellung nach einem
Auslosen einer Sicherheitsfunktion oder einem
Fehler wird durch vollsténdiges Driicken oder
Loslassen der Zustimmtaste ein Stopp der
Kategorie 1 ausgelost.

X3.2 b Sicherheitseingang 1
X3.3 b Sicherheitseingang 2

AnschlussX3 am Roboterfull
stellt zwei zusatzliche sichere
Eingdnge bereit. Das Verhalten
dieser beiden Eingénge kann in
der Sicherheitskonfiguration
eingestellt werden.

PLd / Kat. 3

Hangt

von der Konfiguration in den

Sicherheitsszenarien ab.

Uberwachungsfunktionen

Name

Abkiirzung

Beschreibung

Sicherheitseinstufung

Wiederherstellung nach Versto3

Anmerkung: Der betriebs bereite
Zustand kann durch den Bediener
aus allen Verstol3zustéanden
wiederhergestellt werden.

A Bei aktiviertem SLP-C kann der Roboter nicht durch FCI gesteuert werden!

Sicher begrenzte SLRC

kartesische Position

Sicher  reduzierte SLSC
kartesische

Geschwindigkeit

Uberwachung der kartesischen
Position bestimmter Punkte am
Roboter. Die Position wird
anhand benutzerdefinierter
kartesischer Raume Uberprift.
Folgende Punkte werden
Uberwacht:

q Flansch
1 Ellbogen
1 Handgelenk

1 Kundendefinierte
Werkzeugsphéren

Die Uberwachung kann so
konfiguriert werden, dass sie
entweder einen VerstoR
meldet, wenn ein oder mehrere
Punkte innerhalb des
definierten Raums liegen, oder
wenn ein oder mehrere Punkte
auBerhalb der definierten
Grenzen liegen.

Parametrierung:
1 Endeffektor modell (bis zu

funf Sphéaren)
o Radius der einzelnen
Spharen

o Position jedes
Spharenmittelpunkts
relativ zum Flansch

Tipp: Dies ist eine allgemeine
Einstellung, die sich auf alle
Sicherheitsfunktionen dieses
Werkzeugmodells auswirkt.

1 Uberwachter kartesischer
Raum (Kasten)

9 Lost aus, wenn
innerhalb/auRerhalb

Bei aktiviertem SLS C kann der Roboter

Uberwachung der kartesischen
Geschwindigkeit bestimmter
Punkte am Arm. Folgende
Punkte werden tberwacht:

9 Flansch
1 Ellbogen
1 Handgelenk

PLd / Kat. 3

nicht durch FClgesteuert werden!

PLd / Kat. 3

Verstd3e gegen Positions oder

Orientierungsgrenzen werden in

der Franka Ul imDesk angezeigt.

1 Entriegeln Sie die Bremsen des
Roboters.

9 Fuhren Sie den Roboter aus der
kartesischen Positionsgrenze
heraus. Franka Ul zeigt an, ob
die Positionsgrenzen nicht mehr
verletzt werden.

1 SchlieBen Sie die
Wiederherstellung durch
# X% o0 zZ X« [«
(Bestatigen) in Desk ab.

[ 9

Ein Verstol gegen die

Geschwindigkeitsbegrenzung wird

in einem Dialog in der FrankaUl

angezeigt.

1 Betatigen Sie die Schaltflache,
um den VerstoR3 zubestéatigen.

Es sind keine weiteren

Wiederherstellungsschritte
erforderlich.
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Name

Abkiirzung

Beschreibung

Sicherheitseinstufung

Wiederherstellung nach Versto3

Anmerkung: Der betriebs bereite
Zustand kann durch den Bediener
aus allen Verstol3zustéanden
wiederhergestellt werden.

1 Mittelpunkte der vom
Kunden definierten
Werkzeugsphéren

Parametrierung:

1 Grenzwert fur die
kartesische Geschwindigkeit

Sicherer
Uberwachter
Stillstand

SMSS

Uberwachung des Stillstands

bestimmter Punkte am Arm im

kartesischen Raum. Folgende

Punkte werden tiberwacht:

1 Flansch

1 Ellbogen

1 Handgelenk

1 Mittelpunkte der vom
Kunden definierten
Werkzeugsphéren

Der Benutzer kann die

Parameter dieser

Sicherheitsfunktion nicht

andern.

PLd / Kat.

3 In der FrankaUl wird eine Meldung
zum erfolgten Verstol3 angezeigt.
1 Betatigen Sie die Schaltflache,

um den Verstof? zu bestétigen.
Es sind keine weiteren
Wiederherstellungsschritte
erforderlich.

Sichere
Endeffektor -
Ausschaltung

SEEPO

Sichere Ausschaltung der
Stromversorgung des
Endeffektors (48-V-
Stromleitung). Das Verhalten
von SEEPO kann in der
Sicherheitskonfiguration
eingestellt werden. So kann

z. B. konfiguriert werden, dass
SEEPO den Strom abschaltet,
wenn ein Not-Halt ausgeldst
wird.

Parametrierung:

1 Allgemeine Konfiguration,
ob SEEPO aktiv ist oder
nicht

1 AusschaltAusldser von
SEEPO

PLb / Kat. b

Die Stromversorgung des
Endeffektors kann in der Settings-
Schnittstelle oder in der Seitenleiste
von Desk wieder eingeschaltet
werden.

Interne Uberwachungsfunktionen (nicht parametrierbar und in Sicherheitsregeln konfigurierbar)

Name Abkiirzung

Sicher
be-
grenzter
Gelenk-
winkel

SLRJ

Bei aktiviertem SLP-J kann der Roboter nicht durch FCI
Uberwachung der PLd/ o)
Position der einzelnen Kat. 3

Sicher-
heits-
einstu-
fung

Beschreibung Reaktion

Gelenke im Gelenkraum.

Diese Sicherheitsfunktion
wird nur intern
verwendet, um die
Gelenkgrenzen des
Armes zu schitzen und
Selbstkollisionen sowie
lokale Verklemmungen zu
verhindern. Sie ist in
benutzerdefinierten
Szenarien nicht
verfugbar.

Wiederherstellung nach Versto3

Anmerkung: Der betriebsbereite Zustand kann
durch den Bediener aus allen Verstof3zustanden
wiederhergestellt werden.

gesteuert werden!

Ein Dialog in der Franka Ul im Desk informiert den
Benutzer tber den Versto3 und erlaubt die
Wiederherstellung.

1 Um die Wiederherstellungsbewegung zu
aktivieren, betétigen Sie die externe
Zustimmeinrichtung.

1 Entriegeln Sie das zu bewegende Gelenk, indem
Sie das Entriegelungssymbol im
Wiederherstellungsdialog betatigen.

1 Bewegen Sie das Gelenk durch Betéatigen der
?N| JK°ZKBoN|PX« # Dz - TX3
Wiederherstellungsdialog.

Tipp: Gelenke im Versto3zustand kénnen nur in

die Richtung bewegt werden, die nicht vom

VerstoR betroffen ist. Alle anderen Gelenke lassen
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sich in beide Richtungen bewegen, um den
Roboter in eine glinstigere Pose zu bringen.

Sicher SLSJ Uberwachung der PLd/ Stopp In der Franka Ul wird eine Meldung zum erfolgten
begrenz- Geschwindigkeit eines Kat. 3 der Versto3 angezeigt.
te einzelnen Gelenks im Kategori 1. Betatigen Sie die Schaltflache, um den VerstoRR
Gelenk- Gelenkraum. el zu bestétigen.
ge- D?ese intgrne o Es sind keine weiteren Wiederherstellungsschritte
schwin- Sicherheitsfunktion dient i

oo erforderlich.
digkeit z.B. dazu, schnelle

Bewegungen bei der
Wiederherstellung der
Gelenkposition zu

verhindern
Sicher SLD SLD uberwacht, ob ein PLd/ Stopp In der Franka Ul wird eine Meldung zum erfolgten
be- einzelnes Gelenk inner Kat. 3 der Sicherheitsfehler angezeigt.
grenzte halb eines zulassigen Kategori 1. Betéatigen Sie die Schaltflache, um @n
Ent- Positionsfensters bleibt. el Sicherheitsfehler zu bestatigen.
fernung Diese interne Sicher- Es sind keine weiteren Wiederherstellungsschritte
heitsfunktion dient z. B. erforderlich.

dazu, uberméagige
Bewegungen beim Lésen
der Bremsen zu

verhindern.
Stoppfunktionen

Name Beschreibung Sicherheitseinstufung
Stopp der Der Arm wird sofort angehalten, indem die Stromversorgung der PLd / Kat. 3
Kategorie 0 Motoren unterbrochen und die Bremsen betéatigt werden.
Stopp der Der Arm wird iber die normale Motorsteuerung bis zum Stillstand PLd / Kat. 3
Kategorie 1 jedes Gelenks kontrolliert angehalten. Die Bremsen werden betétigt,

und die Motoren werden bei Stillstand von der Stromversorgung

getrennt.

Die Verzdgerung der kartesischen Geschwindigkeit wird iberwacht.
Stopp der Der Arm wird Uiber die normale Motorsteuerung bis zum Stillstand PLd / Kat. 3
Kategorie 2 jedes Gelenks kontrolliert angehalten. Bei Stillstand wird dieser sicher

Uberwacht.

Die Verzdgerung der kartesischen Geschwindigkeit wird uberwacht.

Sichere Ausgéange

Name Beschreibung Sicherheitseinstufung
Sichere Schaltet die Stromversorgung des Endeffektors(48-V-Stromleitung) PLb / Kat. b
Endeffektor - aus.

Ausschaltung

Weitere Sicherheitseinstufungen

Die 3-stufige Zustimmtaste in der Nahe des Roboterflansches ist in Ubereinstimmung mit IEC50204-1:2016
und IEC 60947 -5-8:2006 ausgefihrt.

Die von Franka Robotics bereitgestellte externe 3-stufige Zustimmeinrichtung ist in Ubereinstimmung mit
IEC60204-1:2016 und IEC 60947 -5-8 ausgefihrt.

Der von Franka Roboticsbereitgestellte Not -Halt entspricht IEC 60204 -1:2016 und EN 1SO 13850:2015.

Sonstige sicherheitsrelevante Wiederherstellungen (im Falle von
Sicherheitsfehlern)

Wiederherstellung aus Gelenkpositionsfehlern

Nur Sicherheitsinbetriebnehmer kénnen eine Wiederherstellung aus einem Gelenkpositionsfehler durchfihren.

Ein Dialog in der Franka Ul informiert den Benutzer iber den Fehler und erlaubt die Wiederherstellung der
Position.

Eine ausfuhrliche Anleitung zur Behebung des Fehlers isti Kapitel 13.8 [Fehlerbehebungz zu finden.
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Wiederherstellung aus Fehlern mit sicheren Eingangen

Eine Wiederherstellung aus einem Fehler mit sicheren Eingangen ist durch Bestatigen des jeweiligen Dialogs in
der Franka Ul méglich, wenn die Bestatigung fiurr diese Eingange in Watchman konfiguriert ist.

Andere Sicherheitsfehler

Eine Wiederherstellung aus anderen Sicherheitsfehlern ist in der Regel nicht mdglich. Versuchen Sie bitte, das
System neu zu starten, um eine Wiederherstellung aus solchen Fehlern durchzufihren. Wenn der Fehler
weiterhin besteht, wenden Sie sich an |lhren Handler oder an Franka Robotics

Allgemeiner Hinweis Dalle Falle

Bei einem Sicherheitsversto3 lasst der Arm erst dann eine Bewegung zu, wenn die Wiederherstellung
abgeschlossen ist.

Bei einem SicherheitsverstoR blinkt der Roboterful? langsam rot.

Falls erforderlich, zeigt die Fanka Ul einen Wiederherstellungsassistenten an, um den Wieder
herstellungsvorgang durchzufihren.

Nur der Sicherheitsinbetriebnehmer kann eine Wiederherstellung aus einem Gelenkpositionsfehler durchfiihren.
Alle anderen Wiederherstellungen kénnen von jeder Benutzerrolle durchgefiihrt werden.

Weitere MalRnahmen zu méglichen Fehlerbehebungen sind in Kapitel 13.8 [Fehlerbehebungz beschrieben.

4.12 Hilfestellung zur Planung und Inbetriebnahme eines
Robotersystems

Als Robotersystem wird entsprechend der Normen EN 1SO 10218-2 und EN ISO 8373 ein Roboter verstanden,
der mit Peripheriegeraten wie z.B. Roboterwerkzeuge, Werkstiicke, Fordertechnik sowie allen beteiligten
Vorrichtungen und Schutzeinrichtungen als ein zusammenhangendes System aufgebaut wird. Ein Robotersystem
stellt aufgrund der méglichen Bewegungen und der integrierten Applikationen eine potenzielle Gefahr fur
diejenigen Personen dar, die mit &en Lebenszyklen Betrieb, Montage oder Wartung des Systemsinvolviert sind.
Die Aufgabe des Erstellers / Inverkehrbringers eines Robotersystems ist es, diese Gefahren zu analysieren, zu
bewerten und entsprechende Schutzmal3nahmen zu gewahrleisten.

Diese Vorgabe basiert auf der Grundlage von Gesetzen, Reglementierungen und Richtlinien, die l&nderspezifisch
und somit abhéangig vom jeweiligen Standort (Betriebsort) des Robotersystems sind.

Im Europaischen Wirtschaftsraum (EWR) gelten ubergreifende Regularien, die durch jeweilige landesspezifische
Gesetzgebungen, branchenabhéngige Vorschriften und firmeninterne Regularien erganzt werden kdnnen.

Fir die Planung eines Robotersystems ist es somit erforderlich, sich Uber die Regularien am Aufstellort zu
informieren und diese entsprechend zu bericksichtigen.

Auch die Art der Branche kann zu unterschiedlichen Vorgaben fihren. Wird das Robotersystem zum Beispiel in
der industriellen Produktion oder in der Forschung verwendet? Auch fiir die Verwendung in der Forschung kann
eine Erstellung einer CE erforderlich sein.

Wie zuvor bereits erwéhnt, bestimmt der Standort des Robotersystems, welche Regularien, Vorschriften und
Gesetze zu beachten sind. Im Europdischen Wirtschaftsraum (EWR) gilt l|anderlbergreifend die
Maschinenrichtlinie sowie harmonisierte Europaische Normen.Weiterhin missen die drtlichen Gesetzgebungen
wie z.B. in Deutschland das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG), das Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG) und die
Betriebssicherheitsverordnung beriicksichtigt werden.

Nachfolgend sind die wichtigsten Regularien und Vorschriften fir den Aufbau eines Robotersystems aufgelistet.

Norm / Richtlinie Beschreibung

RL 2006/42/EG Maschinenrichtline des Européaischen Parlaments und desEuropéaischenRates

DIN EN 1SO 12100 Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsatze - Risikobeurteilung
und Risikominderung
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DIN EN I1SO 10218-2 | Robotik B Sicherheitsanforderung fiir Robotersysteme in industrieller Umgebung
Teil 2: Robotersysteme, Roboteranwendungen und Integration von Roboterzellen

DIN ISO/TS 15066 Roboter und Robotikgerate B Kollaborierende Roboter

DIN EN 1SO 13854 Sicherheit von Maschinen - Mindestabstande zur Vermeidung des Quetschens von
Korperteilen

DIN EN ISO 13855 Sicherheit von Maschinen - Anordnung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf
Annéherung des menschlichen Korpers

DIN EN I1SO 13850 Sicherheit von Maschinen - Not-Halt-Funktion- Gestaltungsleitséatze

DIN EN ISO 11161 Sicherheit von Maschinen - Integrierte Fertigungssysteme - Grundlegende
Anforderungen

DIN EN ISO 60204-1 | Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausriistung von Maschinen- Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

DIN EN ISO 13849-1 | Sicherheit von Maschinen- Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungerb

Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze

DIN EN ISO 13849-2 | Sicherheit von Maschinen- Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungerb
Teil 2: Validierung

ISO 13482 Roboter und Robotikgerate - Sicherheitsanforderungen fir personliche
Assistenzroboter

Grundsatzlich gilt immer die gleiche Zielvorgabe:
Die Minderung des Risikos von Verletzungen von Personen.

Somit kann die Aussage getroffen werden, dass kein Robotersystem ohne entsprechende SchutzmalRnahmen
betrieben werden darf.

SchutzmalRnahmen kdnnen zum Beispiel sein:
U  Trennende Schutzeinrichtungen
U  Berthrungslos wirkende Schutzeinrichtungen
U  Umzé&unungen und/ oder physische Barrieren
U  Markierte Bereiche
U Hinweisschilder
U  Not-Halt-Taster
U  Anzeigeelemente
U  Steuerungstechnische Schutzeinrichtungen
U Roboter interne Sicherheitsfunktionen (siehe Kapitel 4.11 [Sicherheitsfunktionenz)

Aufgrund der unterschiedlichen Einsatzmdglichkeiten eines Roboters kannFranka Roboticskeinen einheitlichen
Leitfaden zur Ermittlung der erforderlichen Schutzeinrichtungen bei der Integration eines Robotersystems
vorgeben. Die Verantwortung fur die sichere Realisierung des Robotersystemdhat der Integrator / Betreiber.

Eine sehr gute und ausfiuihrliche Hilfestellung zum Aufbau von Robotersystemen ist auf der Seite der DGUV
(Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung) beschrieben =>DGUV Information 209 -074

In den nachfolgenden Erlauterungen werden MalRhahmen beschrieben, die wesentlicher Bestandteil bei der
Planung eines Robotersystems sind. Diese MaRBhahmen mussen dann um die erforderlichen Details aus den
Regularien und Vorgaben des Anwendungsfalles ergénzt werden.

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 35


https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/270/industrieroboter

SICHERHEIT

Analyse:

Die Analyse beinhaltet die Beschreibung der Automationslésung und gleichzeitig eine Eingrenzung der
Funktion des geplanten Systems. Dieser Teil wird als bestimmungsgemaRe Verwendung bezeichnet. Zu
dokumentieren ist auch die nicht bestimmungsgemafRe Verwendung, d.h. die Zustande und Tatigkeiten,
die mit diesem System nicht durchgefuihrt werden dirfen. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Aufgabe
ist ein Teil der nachfolgenden Risikobeurteilung und vereinfacht im weiteren Verlauf der Planung die
Risikoermittlung fur die jeweiligen Gefahren.

Das Erstellen eines Konzeptlayouts erleichtert die Ubersicht iiber das geplante System. Hierin sollten
alle Komponenten inkl. der dazugehdorigen Peripherie dargestellt werden.

Der nachste Schritt ist die Analyse der Gefahrenquellen des Robotersystems. Es bringt Klarheit in die
nachfolgende Risikobeurteilung, wenn aufgelistet wird, von welcher Komponente welche Gefahr

ausgeht. Dies lasst ggf. auch Auswirkungen von Gefahren in Gruppen zusammenfassen.
Alle zu integrierenden Komponenten des Robotersystems sind als mdégliche Gefahrenquellen zu
betrachten. Dazu z&hlen neben dem Roboter u.a. alle zu integrierenden Komponenten wie Werkzeuge,
Vorrichtungen, Fordertechniken, Schaltschréankeund Schutzeinrichtungen, aber auch die Gefahren, die
aus der Kombination der Komponenten miteinander resultieren kdnnen.

Risikobeurteilung:

Die Risikobeurteilung dient zur Analyse und Bewertung der Gefahrenquellen und der Héhe der daraus
resultierenden Risiken fiir Personenschéaden sowie zur Ermittlung der erforderlichen MalRnahmen zur
Risikominderung.

Die Vorgehensweise der geforderten Risikobeurteilung entsprechend der Maschinenrichtlinie wird in
der Norm DIN EN ISO 12100 beschrieben. Es existieren diverse Tabellen und Tools, die eine
strukturierte Durchfihrung ermdglichen (siehe Verweis oberhalb der Aufzahlung). Die grundsatzliche
Struktur einer Risikobeurteilung besteht aus den folgenden Elementen:

Daten (Maschinenbezeichnung, Seriennummer etc.) zum geplanten System

Grenzen des Robotersystems

Ermittlung der erforderlichen Regularien und Normen

Layout des Robotersystems

Markierung der Gefahrenquellen im Layout

f
f
f
f
f
f

Beurteilung der Gefahrenquellen beztglich der jeweiligen Lebenszyklen und Betriebsarten. Hierzu
kénnen verschiedene Bewertungsverfahren angewandt werden. Die Vorgehensweise ist in der
Norm im Detail erlautert.

Die Vorgehensweise zur Ermittlung der Mal3nahmen zur Risikominderung ist ebenfalls in der Norm
bzw. den Leitfaden und Literaturhinweisen beschrieben.

Grundsatzlich gilt fur die Risikominderung folgende Priorisierung der Maf3nahmen:
- Vermeiden der Geféahrdung

- Minderung durch inh&rent sichere Konstruktion

- Minderung durch mechanische Schutzeinrichtungen

- Minderung durch steuerungstechnische Schutzeinrichtungen

- Minderung durch organisatorische MalZnahmen

Bei der Auswahl der MaRRnhahmen sollten immer Vorgaben aus den harmonisierten Normen
berlicksichtigt werden. Dies reduziert die Nachweispflicht aufgrund der Konformitatsvermutung
entsprechend der Norm.
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. Layout:

Im finalen Layout des Robotersystems werden alle SchutzmalRhahmen maRstabsgerecht eingezeichnet.
Es sollte eine eindeutige Zuordnung zu den in der Risikobeurteilung ermittelten Schutzmanahmen
erfolgen.

V. Realisierungsphase:
Aufbau des Systems und Umsetzung der definierten Schutzmafnahmen.
V. Nachweisprufung:

Nach dem Aufbau des Systems inkl. aller SchutzmalBnahmen muss eine Nachweisprifung der
SchutzmafRnahmen entsprechend der jeweiligen Normen durchgefiihrt werden. Zum Beispiel wird die

Prifung der steuerungstechnischen SchutzmaRnahmen in der Norm 138491 JK’ [;34ZA«z T
ZA«!° - «JKX« 2?2 N|X3| X 2z MXEX N| «X° A«T T X «Z-3TX3A
Dieses Protokoll zur Nachweisprifung ist ein wesentlicher Bestandteil zur Abnahme eines
Robotersystems.

VI. Abnahme:

Zur finalen Abnahme eines Robotersystems gehért eine ausfiihrliche Protokollierung aller oben
genannten Einzelschritte. In industriellen Einsatzgebieten wird nach Maschinenrichtlinie eine
Konformitatserklarung (CE) vom Inverkehrbringer verlangt. Auch wenn eén Robotersystem fiir den
[( zZX«MXTJ®Zz « TX® | JA «°X3¥«X« ;3-TA!° -« JAZzXMJ
erforderlich. Auch fiir Robotersysteme in der Forschung und im Labor gilt es, den Betrieb des Roboters
personensicher zu gestalten und entsprechende SchutzmalRnahmen durchzufiihren. Die
Maschinenrichtlinie definiert Robotersysteme fiir Forschungszwecke als Systeme, die fur einen
speziellen Forschungszweck konzipiert und nur zur voriibergehenden Verwendung gebaut wurden. Es
kommt also maf3geblch darauf an, ob das System eine voribergehende Verwendung (ein einmaliges
Experiment, das danach abgebaut wirdb keine CE- oder eine dauerhafte Verwendung als Einrichtung
im Labor B CE erforderlich) findet.
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5 ROLLEN UND PERSOML

Unzureichend qualifiziertes Personal

Unzureichend qualifiziertes Personal kann sich selbst oder andere schwer verletzen.

1

Lesen Sie das Handbuch sorgfaltig durch und klaren Sie alle Fragen
Alle Personen, die denRoboterarbeitsraum betreten, miissen iber ausreichendes Wissen und Erfahrung
verfligen, sich der potenziellen Risiken des Robotersystems bewusst sein und sich entsprechenc
umsichtig verhalten.

Der Betreiber muss die Benutzer ausdrucklich tber die Grenzen und Einschrdnkungen vonFranka
Research 3informieren.

Unter Einfluss von Rauschmitteln stehendes Personal

Unter Einfluss von Rauschmitteln stehendes Personal kann sich selbst oder andere schwer verletzen odel
Sachschaden an Maschinen und Geraten verursachen.

1

Betreiben Sie Franka Research 3 nicht unter demEinfluss von Drogen, Alkohol oder Medikamenten, die
lhre Reaktionen beeinflussen.

5.1 Personal

Betreiber

Der Betreiber ist fur die Einhaltung der Arbeitsschutzvorschriften und der Betriebssicherheitsverordnung
verantwortlich. Der Betreiber von Franka Production 3 kann insbesondere der Unternehmer, der Institutsleiter,
der Arbeitgeber oder ein fir die Verwendung von Franka Production 3 verantwortlicher Delegierter sein.

Der Betreiber ist fur Folgendes verantwortlich:

1  Der Betreiber muss Uberwachungspflichten nachkommen.

9 Der Betreiber muss sicherstellen, dass alle Mitarbeiter, die mit Franka Production3 arbeiten,

entsprechend qualifiziert sind und tiber die méglichen Gefahren, die von Franka Production3 ausgehen
kdnnen, informiert wurden.

1 Der Betreiber muss in bestimmten Abstanden Schulungen und Einweisungen durchfiihren, um ein

Risikobewusstsein zu schaffen und zu festigen.

Benutzer

Benutzer des Systems sind die Personen, die unmittelbar mit dem Betrieb des Systems zu tun haben. Der Betrieb
des Systems ist in verschieden Aufgaben unterteilt, die die unterschiedlichen Betriebsphasen des Systems
abdecken:

1  Administrative Aufgaben
1 Sicherheitsrelevante Aufgaben

1 Bedienung des Systems

Entsprechend der zugeordneten Aufgaben miissen Benutzer Giber qualifizierte Kenntnisse zum Fachbereich der
Aufgabe, Sicherheitsunterweisungen und Schulungen zum Robotersystem verfligen. Die erforderlichen
Qualifikationen werden nachfolgend bei der Beschreibung der Benutzerrollen beschrieben.
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Integrator

Der Integrator ist fiir den Zusammenbau der unvollstandigen Maschine zur endgiiltigen Maschine verantwortlich,
indem er den Roboter mit anderen Geraten oder einer anderenMaschine, einschliellich anderer Roboter, zu
einem Maschinensystem kombiniert.

Der Integrator fiihrt auch eine angemessene Risikobeurteilung durch, um Restrisiken zu ermitteln und diese zu
beseitigen oder zu mindern.

Der Integrator ist fur die Sicherheit der endgultigen Anwendung verantwortlich.

Weitere Informationen zu haftungsrelevanten Themen finden Sie im Kapitel 4.2 [Haftungshinweisz

HINWEIS

Nur qualifiziertes oder ausreichend geschultes Personal, das Uber ausreichende technische Kenntniss:
verfligt, darf den Roboter bedienen. Die Qualifikation dieses Personals umfasst insbesondere eine technische
Berufsaushildung, einen Hochschulabschluss inigenieurwissenschaften oder Berufserfahrung im Bereich
Robotik oder Automatisierung.

Franka Robotics schlagt eine produktspezifische Schulung vor, die vonFranka Robotics Partnern und
verbundenen Unternehmen durchgefiihrt wird .

5.2 Benutzerrollen

Bediener

Ein Bediener kann auf Franka Research 3 zugreifen und die Benutzerschnittstelle Frank&! verwenden, um
Franka Research 3 innerhalb der vom Betreiber dem Administrator und dem Sicherheitsinbetriebnehmern
festgelegten Grenzen zu nutzen. Der Bediener kann die Benutzerschnittstelle FrankaJl fur Folgendes nutzen:

1 Vorgesehenen Betrieb von Franka Research 3 starten, iberwachen und beenden
Tasks herunterladen und auswéhlen
Task und App- Einstellungen anzeigen
Systemzustande einsehen (Netzwerk, Roboter, Endeffektor)

Sicherheitseinstellungen einsehen

1

1

1

1

1  Gelenke sperren und entriegeln
1  Task starten und stoppen

1 Handflihrung (ohne Speichern von Posen)
f  Pilot-Modus-Taste schalten

1  Furs Verpacken in die Packpose bewegen
1 Logdateien vom System herunterladen

1  System herunterfahren und neu starten

Der Bediener hat nur begrenzten Zugriff auf die Franka Ul.

Administrator

Der Administrator hat samtliche Rechte des Bedieners. Der Administrator ist eine Person, die vom Betreiber
autorisiert wurde, das Robotersystem einzurichten, auf dieses zuzugreifen und die Benutzerschnittstelle
Franka Ul fiir Folgendes zu nutzen:
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1 Benutzermanagement (Erstellen, Andern und Léschen von Benutzern; Zuordnen von Rollen und Andern
von Passwdrtern)

1 Nicht sicherheitsrelevante Systemparameter festlegen und &ndern (z.B. Andern von
Endeffektoreinstellungen)

Robotersystem programmieren und teachen
System-Updates, Funktionen und Apps installieren

Systemkonfiguration bearbeiten

= -4 -4 -a

Parameter fir Tasks erstellen, bearbeiten und festlegen

Sicherheitsinbetriebnehmer

Der Sicherheitsinbetriebnehmer hat die gleichen Rechte wie ein Bediener und zusétzlich das Recht,
Sicherheitseinstellungen vorzunehmen und zu bestatigen. Der Sicherheitsinbetriebnehmer kann die Frank&Jl
fur Folgendes nutzen:

1  Sicherheitskonfigurationen bearbeiten

1 Robotersystem programmieren und teachen

91  Parameter fur Tasks erstellen, bearbeiten und festlegen
1

Spezifische Sicherheitsfehler beheben

HINWEIS

Die Benutzerrollen dirfen nur von qualifiziertem oder ausreichend geschultem Personal ibernommen
werden. Sie missen eingewiesen sein, wie sie sich in Notféllen oder aul3ergewdhnlichen Situationen zu
verhalten haben. Der Betreiber muss das Personal auf der Grundlage von Erfahrung, ésbildung oder

ahnlichen bestehenden Aufgaben in den Bereichen Robotik, Automatisierung, Sicherheit oder
Arbeitsschutz auswéhlen

Zuordnen von Benutzerrollen

Anlegen eines Administrators

Wenn Sie sich zum ersten Mal anmelden, miissen Sie einen AdministrateBenutzer anlegen.
1. Geben Sie einen Benutzernamen ein.
2. Geben Sie ein Passwort ein.
3. Bestatigen Sie das Passwort.

Die Anmeldeinformationen fir den Administrator sollten sicher aufbewahrt werden. Die einzige Mdglichkeit,
ohne Passwort auf die Rolleeines Administrators zuzugreifen, besteht darin, einen Werksresetdurchzufiihren,
bei dem alle vorherigen Informationen geldscht werden.

HINWEIS

Verwenden Sie stets sichere Passworter, um den Zugriff Unbefugter auf das System zu verhindern

Anlegen und Bearbeiten von Benutzern

Es muss immer mindestens ein Benutzer mit einer Administratorrolle definiertsein. Das bedeutet, dass der letzte
Administrator nicht geléscht werden kann. Jedem Benutzer muss eine Rolle zugewiesen werden. Gleichzeitig
kénnen mehrere Benutzer die gleiche Rolle haben. Franka Research 3 unterstiitzt die in den folgenden
Abschnitten beschriebenen Rollen.
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Vorgehensweise
1. Melden Sie sich an der FrankaUl an. Informationen zur FrankaUl finden Sie im Kapitel 13.6 [Franka Uz
2. Rufen Sie die SettingsSchnittstelle auf.
3. 1K N! X« ?2 X JAZ TX« AIJM [ C X3 2z 3IA#X«A°EX3 Y
4.

Flgen Sie neue Benutzer hinzu oder bearbeiten Sie bestehende Benutzer.
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6 GERATEUBERSICHT

Die folgende Abbildung zeigt die minimale Konfiguration des Systems und zeigt exemplarisch die Verkabelung.

9
— 2
( .
@ @l [ @ 8 ® | 4

Frant c2| [

Abb.6.1 Geratelibersicht

1 | Arm 7 | Netzkabel

2 | Not-Halt-Einrichtung 8 | Netzsteckdose

3 | Verbindungskabel 9 | Bediengerét (nicht enthalten) mit Franka Ul
4 | Steuerung 10 | Externe Zustimmeinrichtung

5 | Ethernet (Netzwerk) 11 | Notentriegelungssystem

6 | Netzschalter 12 | Anschluss zur Funktionserde
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6.1 Arm

Der Arm hat folgende Komponenten:

Abb.6.2 Ubersicht Arm

1 | Pilot 7 | Ellbogen

2 | Pilot-Griff 8 | Prellschutz

3 | Pilot-Bedienfeld 9 | Schulter

4 | X6 b Endeffektoranschluss 10 | Halter fir Notentriegelungswerkzeug
5 | Roboterflansch fir Endeffektoren 11 | Statusanzeige

6 | Handgelenk 12 | Roboterfull
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Pilot B Draufsicht

Teile der Benutzerschnittstelle Desk und die integrierten Endeffektoren kénnen direkt vom Roboterarm aus tiber
das Pilot-Bedienfeld bedient werden.

Abb.6.3 Pilot
1 | Pilot-Modus-Taste 6 | Statusanzeige
2 | Bestatigungstaste 7 | Zustimmtaste
3 | Teachtaste 8 | Handfuihr-Modus-Taste
4 | Léschtaste 9 | Handfiihr-Taste
5 Pfeiltasten
Pilot

Der Pilot ist die direkt in den Arm integrierte Benutzerschnittstelle fiir die Handfiihrung (auch Guiding genannt)
des Roboters und die einfache Interaktion mit Endeffektoren und Desk. Der Pilot besteht aus Pilot-Bedienfeld
(1B6) und Pilot-Griff (759).

FX ©°©X3X .«Z-3%aJo _ «X« EA & X7 | Z «A3.&K[kranRa Uk a M” N| « ©°° [ &X
Pilot-Bedienfeld (1D6)

Das Pilot-Bedienfeld ist Teil des Pilotz Und wird zur Interaktion mit dem Robotersystem verwendet. Sie kénnen
zwischen der Steuerung des Arms oder des Endeffektors umschalten, indem Sie die PileMode-Taste (1) auf der
Pilot-Disc driicken. Wéhlen Sie einzelne Apps aus, parametrieren Sie diese oder geben Sie Posen ein, indem Sie
den Arm manuell in die gewlinschte Pose fiihren und die Teachtastg3) driicken.

Pilot-Griff (7B0)

Der Pilot-Griff befindet sich in der N&he der Spitze des Roboters und ist Teil der Roboterstruktur. Am Pilot-Griff
finden Sie eine Handflihr-Taste, eine Zustimmtaste und eine HandfiihrModus-Taste.

Pilot-Modus-Taste (1)

Durch Driicken der Pilot-Modus-Taste (1) schaltet der Benutzer zwischen der Verwendung der Pfeiltasten des
Pilot-Bedienfelds zur Navigation auf Desk und der Steuerung der integrierten Endeffektoren (z.B. Franka Hang
hin und her.

Bestéatigungstaste (2)

Wenn die Bestatigungstaste leuchtet, werden alle Anderungen in einem Kontextmenii bestatigt und es wird zum
nachsten Abschnitt gesprungen. Das Driicken der Bestatigungstaste speichert die getroffene Auswahl.
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Teachtaste (3)

Speichern Sie eine Arm Pose oder eine Endeffektor Pose, indem Sie den Arm oder den Endeffektor in die
gewiinschte Konfiguration bringen und die Teachtaste driicken.

Loschtaste (4)

Wenn die Loschtaste leuchtet, wird eine ausgewahlte Pose oder Abschnitt geléscht.

Pfeiltasten (5)

Die Pfeiltasten kénnen je nach Pilot-Modus entweder zur Navigation in Desk oder zur Steuerung der integrierten
Endeffektoren verwendet werden. Im Endeffektormodus hangt die Tastenbelegung vom ausgewahlten
Endeffektor ab.

Zustimmtaste (7)

Die Zustimmtaste befindet sich auf der linken Seite des PilotGriffs und gibt, wenn sie in die mittlere Position
gedrickt wird, die Roboterbewegung frei. Um den Roboter zu bewegen, driicken Sie die Zustimmtaste halb ein
und halten Sie gleichzeitig die Handfihr-Taste gedriickt. Die Zustimmtaste ist gemaf den Anforderungen von
EN IS0 10218-1 sicherheitsbewertet. Die drei Schaltstellungen der Zustimmtaste stoppen den Roboter, geben
ihn wieder frei oder bewegen ihn. Um den Roboter sofort anzuhalten, lassen Sie d¢ Zustimmtaste los oder
driicken Sie sie ganz ein. Lassen Sie die Taste nach dem Anhalten zunéchst vollstandig los und driicken Sie sie
dann erneut in die mittlere Position, um den Roboter wieder freizugeben.

Abb.6.4 Schaltzustande Zustimmtaste

Abb.6.5 Zustimmtaste
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Handfiihr -Modus-Taste (8)

Abb.6.6 Handflihr-Modus-Tatse

Die Handflihr-Modus-Taste befindet sich auf der Oberseite des PilotGriffs und erlaubt dem Benutzer, durch
Drucken der Taste zwischen verschiedenen Handfiih-Modi zu wechseln. Die méglichen Handfiihr-Modi sind
nur Translation, nur Rotation, freie Bewegungen und benutzerdefinierte Bewegung.

Abb.6.7 Handfuhr-Modus-Taste

Handfiihr-Taste (9)

®

Abb.6.8 Handflihr-Taste

Die Handfuihr-Taste befindet sich am Pilot-Griff. Um den Roboter zu bewegen, driicken Sie die HandflhrTaste,
wahrend Sie gleichzeitig die Zustimmtaste(7) halb gedrickt halten.
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Abb.6.9 Handfiihr-Taste

Roboterful
Links Rechts
2
1
‘
( 3
Abb.6.10 Anschliisse am Roboterfufl

1 | X1 PAnschlussder Steuerung 5 | Einfuhroffnung fur

Notentriegelungswerkzeug

2 | X2 bAnschluss furDigitaleingédnge/-ausgange | 6 | X4 BAnschluss fur externe
Zustimmeinrichtung

3 | X3 BAnschluss fir sichere Eingdnge 7 | X5 bRoboternetzwerkanschluss
4 | Statusanzeige

Am Roboterfu3 befinden sich mehrere Anschliisse, an die verschiedene Geratengeschlossen werden kénnen:
1 X1 bSteuerung

1 X2 bDigitaleingdnge/-ausgange
Der Anschluss verflugt Uber je zwei nicht sichere digitale Ein und Ausgénge. Die Ein und Ausgénge
sind vom Robotersystem und anderen Schnittstellen am Roboter galvanisch getrennt. Die Funktion
des physischen Anschlusses hangvon der jeweiligen Softwareversion ab.
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1 X3 bSichere Eingange

0 X3.1D Not-Halt: Durch Driicken der Not-Halt-Einrichtung wird ein Stopp der Kategorie 1
ausgeldst, wodurch der Roboter angehalten und optional die Stromversorgung des Endeffektors
unterbrochen wird. Das Verhalten kann in Watchman konfiguriert werden.

0 X3.2, X3.3b(konfigurierbare) Sichere Eingadnge: Der AnschlusX3 erlaubt zwei zusétzliche sichere
Eingdnge. Das Verhalten der Eingédnge kann in Watchman konfiguriert werden. Weitere
Informationen  zu  Watchman  finden  Sie im  Abschnitt  im Kapitel 12
[SICHERHEITSKONFIGURATION z Y

1 X4 BbExterne Zustimmung

Die externe 3-Positionen-1 A~ ° 2aa X «3 N|°A«z J!° [E X3° [AX"° N 0-2zz2
N | T3~ ?E" ©Xa a 5-TA” [;3-2z3Jaa «zz 3J;3-z3Jaa X3 A
von Franka Research 3 Programme kdnnen Uiber Desk gestartet werden.

T X5 bRoboternetzwerk

Das Bediengerat, auf dem die browserbasierte FrankaJl ausgefuhrt wird, wird mit dem Ethernet-
Anschluss X5 verbunden.

HINWEIS

Um die konfigurierbaren sicheren Eingadnge (X3.2, X3.3) zu nutzen, muss ein kundenspezifischer
Steckverbinder mit den entsprechenden Sicherheitssignalen konfektioniert werden. In diesem Fall kann die
vorhandene Not-Halt-Einrichtung nicht mehr verwendet werden. Daher muss die Not-Halt-Funktion fir
den Kanal X3.1 in den kundenspezifischen Steckverbinder integriert werden.

HINWEIS

StandardmaRig sind in Watchman die sicheren Eingangskanéle X3.2 und X3.3 der Sicherheitsfunktion SMSS
a 2EX«J3 - [F-3! 2z 3 3 MX ©°X«®d EAzXC X X«VY F

Sicherheitseinrichtungen angeschlossen sind (nur die NotHalt-Einrichtung von Franka Robotics ist mit

X31EX3 MAKTX«OW CX3TX« T X X ( «heesistXichnglichf dén Robotd

a 0 TX« ?2°J«TJI3T3XzXKB« TX  2EX«J3 -~ [F-312z 3 3 M

Risiko- und Geféahrdungsanalyse konnen die Standardregeln so geandert werden, dass

Roboterbewegungen unabhéangig von X3.2 und X3.3 zulassig sind
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GERATEUBERSICHT

Endeffektorflansch

Endeffektoren, wie z.B. Franka Hand konnen iber den Endeffektorflansch angeschlossen werden. Der
Endeffektorflansch wurde nach den einschlagigen Qualitédtsstandards von DINISO 9409-1-A50 entwickelt.
Weitere Informationen entnehmen Sie Kapitel 10.7 [Montieren von Endeffektor enz

@6 H7 x8 ‘ I“_

AN AN

188

PE=

4 x M6 x 8.5

Z

L

Abb.6.11 Endeffektorflansch

'
HINWEIS

Die Franka Hand ist nicht Teil der zertifizierten Maschine.

6.2 Steuerung

HINWEIS

Der Betrieb des Arms ist nur mit der von Franka Roboticszur Verfligung gestellten Steuerung erlaubt

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

441.8 mm
‘b&&
(,3.
rb")

(o]
£
£ |E
o~
L
~

‘ 465 mm

482 mm
Abb.6.12 Abmessungen und Anschlisse der Steuerung
| 1 | C2 b MES-Netzwerkanschluss | 2 | C1 b Armanschluss
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GERATEUBERSICHT

@

2-\

Abb.6.13 Rickseitige Anschllsse

| 1 |C39Netzanschluss

| 2 | Netzschalter

Installation
& X ?2° XAX3 A«z

R02210/1.0/ DE

° J-Rdck.

« X « 1,/
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LIEFERUMFANG UND ZUSATZLICHE AUSRUSTUNG

7 LIEFERUMFANGUND ZUSATZLICHE
AUSRUSTUNG

7.1 Im Lieferumfang enthalten

Arm

T 1xArm

1 1x Notentriegelungswerkzeug

1 4x Schraube (ISO4762, M8x20, ST 10.9 A2K)

1  4x Unterlegscheibe (ISO7089, M8, ST HV300 A2K)

1  1x Schraube (ISO4762, M5x8, ST 8.8 A2K)

1  1x Zahnscheibe (DIN6797-A, M5, STA2K)

1 1x Quick Guide for Installation FR3 (Dok.-Nr.: R02040)

' Ax
HBo o
Abb.7.1 Lieferumfang Arm

Steuerung

1 1x Steuerung

1 1xlanderspezifisches Netzkabel

E’?ﬁ

Abb.7.2 Lieferumfang Steuerung

Geréate
1 1x externe Zustimmeinrichtung

1 1x Not-Halt-Einrichtung

&

Abb.7.3 Lieferumfang Zusatzgeréate
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LIEFERUMFANG UND ZUSATZLICHE AUSRUSTUNG

Zubehor
1

1x Verbindungskabel

m( g1

Abb.7.4 Lieferumfang Verbindungskabel

7.2 Nicht im Lieferumfang enthalten

Weiteres Zubehor, z. B. ein Cobot-Vakuum-Erzeuger, finden Sie unterhttps://franka.world/ .

Die folgenden Geréte sind nicht enthalten:

1

1

Bediengerat

0 Tablet/Notebook/PC
Das Bediengerat sollte mit einem Browser (Chrome Edgeoder Firefox), einem Ethernet-Anschluss
und idealerweise mit Touchfunktion ausgestattet sein.

Material
o Ethernet-Kabel mit RJ45 Stecker zum Anschluss des Bediengerats am Arm

0 Ethernet-Kabel mit RJ45Stecker fur die optionale Verbindung der Steuerung mit dem
Firmennetzwerk oder dem Workstation -PC

o0 Befestigungsmittel (empfohlen von Franka Roboticy: 2x Zylinderstift 6 mm h8 fir prazise
Armmontage, falls zutreffend

o Grundplatte zur Armmontage (je nach Grundplatte werden unterschiedliche Schrauben und
Unterlegscheiben bendtigt, siehe Tabelle in Kapitel 9.4[Montieren des Arms2)

0 Funktionserdekabel mit Ose

Werkzeug

0 Innensechskantschliissel zur Befestigung des Arms an der Grundplatte
0 Schraubendreher fur den Anschluss des Funktionserdekabels

0 Wasserwaage zur Gewabhrleistung der horizontalen Installationdes Arms

o Drehmomentschliissel zum Anziehen der Schrauben mit 30Nm

7.3 Verflgbare Ersatzteile und Zubehor

Verfligbare Ersatzteile fir Franka Research 3sind unter anderem:

1

= 4 -4 -—Aa -8 -—a -2

R02210/

Arm

Steuerung inkl. landerspezifischem Netzkabel
Externe Zustimmeinrichtung

Not-Halt-Einrichtung

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

Franka Hand (nicht Teil der zertifizierten Maschine)

Cobot-Pump (nicht Teil der zertifizierten Maschine)
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TECHNISCHE DATEN

8 TECHNISCHE DATEN

I

Achsen 7 Schnittstellen 1 Ethernet (TCP/IP) fiir intuitive
visuelle Programmierung mit Desk
Nutzlast 3 kg
1 Sicherheitsbewertete Eingange fiir
Maximale Reichweite 855 mm Not-Halt und externe

Kraft-/Drehmomentmessung

Gelenkseitiger Drehmoment-

sensor in allen 7 Achsen

Zustimmungseinrichtung

1 2 konfigurierbare
sicherheitsbewertete Eingange fur

Gelenkpositionsgrenzen Al, A3 -166° / 166° Schutzvorrichtungen oder andere
A2 -105°/105° Schutzgeréte (OSSDGeréte liber
externen OSSD-Konverter
A4 -176° -1° anschliel3bar)
A5 -165°/165° 1 Hardware vorbereitet fir 2x DI und
. . 2xDO (24V, isoliert, Typ-3-
A8 25°/265 Eigenschaften nach EN61161,
A7 -175°/175° Abtastrate 100Hz)

1 Controller Anschluss

Montageflansch DIN ISO 9409-1-A50
1 Endeffektor Anschluss
Montageposition aufrecht Benutzerschnittstellen am 1 Integrierte, sicherheitsbewertete
Pilot-Griff des Arms Zustimmtaste
Gewicht ca. 17,8 kg
{ Handfiihr-Taste
h r IP4
LT 0 1 Handfiihr-Modus-Taste
Umgebungstemperatur +5°C bis +45°C Benutzerschnittstelle auf 1 Statusanzeige
dem Pilot-Bedien-Feld des .
Luftfeuchtigkeit 20-80%, NS {i Pilot-Modus-Taste

nicht kondensierend

9y Pfeiltasten, Teachtaste,
Bestatigungstaste, Loschtaste

STEUERUNG PERFORMANCE

29 XAX3 A«z” JM2a X~ 483x355x89mm (BxTx Bewegung
H)
Versorgungsspannung 100-240 V AC Gelenkgeschwindigkeitsgrenzen Al1-A4: 150°/s
Netzfrequenz 50-60 Hz A5-A7: 301°/ S (bei Fci A6: 2397%s)
Leistungsaufnahme ca. 80 W Kartesische Bis zu 2m/s (Endeffektor -
Geschwindigkeitsgrenzen geschwindigkeit)
Aktiver Ja Punktwiederholgenauigkeit* <20,1 mm (1S09283)
Leistungsfaktorkorrekturfilter
(PFC)
Gewicht ca. 7kg Interaktion
Schutzart 1P20 Handflihrungskraft ca.2,5N
Umgebungstemperatur +5 °C bis +45°C Einstellbare 10-3000 N/m
Translationssteifigkeit
Luftfeuchtigkeit 20-80 %, nicht Einstellbare Rotationssteifigkeit 1-300 Nm/rad
kondensierend
Zuléssige Einbaulage Horizontal Uberwachte Signale Gelenkposition, Geschwindigkeit,

Drehmoment, kartesische
Position, Kraft

1 Die genannten Werte beziehen sich auf einen Arbeitsraum von 0,4 x 0,4 x 0,4 m mit[0,498/0,0/0,226]m als Mittelpunkt gemessen, wobei die Z -Achse des Flansches
parallel zur Erdschwerkraft ausgerichtet und der Ellbogen nach oben gerichtet ist (basiert auf ISO 9283, Anhang A).
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TECHNISCHE DATEN

Schnittstellen 1 Ethernet (TCP/IP) fur ZUBEHOR
Anbindung an Internet
oder MES- Vollintegrierte Endeffektoren 1 2-Finger-Greifer
Netzwerkanschluss

1 Vakuumgreifer
1 Kaltgeratestecker IEC
60320 C14 (V-Lock) Feldbusse 1 Modbus/TCP

1 Armanschluss 1 OPC UA

Forschungsschnittstelle 1kHz Franka Control Interface (FCI)

SICHERHEIT

Zertifizierungen

EN ISO 13849-1:2015 Sicherheit von Maschinen b Zertifiziert durch TUV SUD Product Service
Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen

Kollaborative Betriebsmodi

Sicherheitsbewerteter tiberwachter Halt vollintegriert in PLd / Kat. 3

Handfihrung vollintegriert in PLd / Kat. 3

Sicherheitsbewertete Geschwindigkeits B und Umsetzbar in Kombination mit externen Schutzeinrichtungen bis zu
Abstandiberwachung PLd / Kat. 3

Sicherheitsparametrisierung und -validierung

Watchman Benutzerschnittstelle zur Einstellung und Validierung
sicherheitsbezogener Parameter

Benutzerverwaltung Rollenbasierte Zugriffsverwaltung

Sicherheitsfunktionen

Not-Halt (x3.1) PLd / Kat. 3

Externe Zustimmeinrichtung (x4) PLd / Kat. 3

Zustimmtaste PLd / Kat. 3

Zwei konfigurierbare sicher Eingange (x3.2 und x3.3) PLd / Kat. 3

SLRC: Sicher begrenzte kartesische Position PLd / Kat. 3 FCI kann den Roboter nicht steuern, wenn SLPC aktiv ist.
SLSC: Sicher reduzierte kartesische Geschwindigkeit PLd / Kat. 3 FClI kann den Roboter nicht steuern, wenn SIS-J aktiv ist.
SLRJ: Sicher begrenzter Gelenkwinkel PLd / Kat. 3 FCI kann den Roboter nicht steuern, wenn SLPJ aktiv ist.
SLSJ: Sicher begrenzte Gelenkgeschwindigkeit PLd / Kat. 3

SLD: Sicherbegrenzte Entfernung PLd / Kat. 3

SEEPO: Sichere EndeffektorAbschaltung PLb/Kat. b

Haltefunktionen

Stopp der Kategorie 0 PLd / Kat. 3

Stopp der Kategorie 1 PLd / Kat. 3

Stopp der Kategorie 2 PLd / Kat. 3

Sichere kartesischePositionsgenauigkeit im ungiinstigsten Fall 50 mm

bei Stoppfunktion

Sicherheitsangaben entsprechend der EN ISO 138491

PFH fur PLd / Kat. 3 Sicherheitsfunktion <1x107
(Ausfallwahrscheinlichkeit je Stunde)

PFH fur PLb / Kat. b Sicherheitsfunktion <1x107
(Ausfallwahrscheinlichkeit je Stunde)
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ABMESSUNGEN UND ARBEITSRA

82

A3

316 Ausrichtung Achse 7 ohne Endeffektor

b el ity i il

)

-

A2
i
z
333
14 Al
®
Jaa
v X
Achsbezeichnungen mit Gelenkabstanden [mm] Ausrichtung Achse 7 mit Franka Hand

855 855

1188

333

362 365

Arbeitsraum Seitenansicht [mm] Arbeitsraum Draufsicht [mm]
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TECHNISCHE DATEN

HINWEIS

Die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls pro Stunde (PFH) wurde bei 40°C ermittelt. Die Sicherheitginstufung
gilt jedoch fir alle Funktionen innerhalb des Temperaturbereichs, auch fiir den erweiterten
Temperaturbereich.

Werden die Werte fir die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls des Systems pro Stunde zur Berechnung
herangezogen, ist die Temperatur zu beriicksichtigen.

Fur weitere Informationen tber die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls pro Stunde wenden Sie sich unter
support@franka.de anFranka Robotics
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TRANSPORT UND HANDHABUNG

9 TRANSPORTUND HANDHABUNG

A WARNUNG

Hohes Gerategewicht

Aufgrund des Eigengewichts und der Geometrie kann das Anheben und Handhaben des Gerats zL
Ruckenverletzungen und im Falle eines Herabfallens zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehel
und FuRen fuhren.

1

Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage dieser Gerate stets personliche
Schutzausrustung (zB. Sicherheitsschuhe).

Die Gerate missen so auf ebenen Oberflachen platziert werden, dass ein Kippen oder Rutscher
verhindert wird.

Beachten Sie die betrieblichen Vorschriften zum Heben von Lasten und zur personlichen
Schutzausrustung.

A WARNUNG

Beschadigte Komponenten

Elektrische Risiken kénnen schwere Verletzungen zur Folge haben.

1
1
1

Prufen Sie, ob die Verpackung in einwandfreiem Zustand ist und ihre Schutzfunktion erftllt
Prifen Sie Kabel, Stecker und das mechanische Gehéause auf Risse und gebrochene Isolierungen.

Verwenden Sie fir den Betrieb nur unbeschadigte Kabel, Stecker und mechanische Gehause. Wender
Sie sich im Zweifelsfall anFranka Robotics

HINWEIS

Sachschaden an Arm und Steuerung

Mechanische St6Re kdnnen zur Beschadigung deempfindlichen elekiromechanischen Komponenten in Arm
und Steuerung fiihren oder bewirken, dass diese nicht langer kalibriert sind.

1
1
1

Vermeiden Sie Stol3e.
Stellen Sie die Geréate vorsichtig ab.

Lagern und transportieren Sie Gerate immer in der Originalverpackung, auch beim Transport Giber nur
kurze Strecken.

HINWEIS

Sachschaden an Arm, Endeffektoren und Gegenstanden im maximalen Raum

Empfindliche elektromechanische Komponenten in Arm und Endeffektoren kdnnen beschadigt werden, wenn
Endeffektoren mit dem Arm verbunden sind und der Arm in die Packpose gebracht wird.

1
1

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

Lassen Sie keine losen Gegenstande im maximalen Raum zuriick.
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TRANSPORT UND HANDHABUNG

9.1 Umgebungsbedingungen fir Lieferung und Transport

Das System kann in einem Temperaturbereich vonb25 °C bis +70 °C gelagert und transportiert werden.

Handhabung und Heben

Heben Sie den Arm immer an den zum Heben vorgesehenen Positionen an (siehe Grafik unten), um die
Armgelenke bei der Handhabung und beim Heben nicht zu Uberlasten. Insbesondere darf der Arm nicht in
ausgestreckter Position so getragen werden, dass jeweils e Person ein Ende des Arms hélt.

Abb.9.1 Positionen zum Anheben

HINWEIS

Sachschaden am Arm

Das gewaltsame Bewegen des Arms im gesperrten Zustand fiihrt zu einem Verrutschen interner Teile und in
der Folge zu Beschadigungen des Arms oder dazu, dass der Arm niclénger kalibriert ist.

1 Bewegen, heben und transportieren Sie den Arm nur an den in diesem Handbuch angegebenen Stellen
um eine Uberlastung der Armgelenke zu vermeiden.

T Der Arm muss auch beim Einrichten und Ein und Ausschalten schonend behandelt werden.

HINWEIS

Stellen Sie sich nicht auf den Arm und stiitzen Sie sich nicht auf dem Arm ab.

NOTICE

Beachten Sie das Gesamtgewicht.

Das Gesamtgewicht des Armes betragt ca. 17,8 kg
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MONTAGE UND INSTALLATION

10 MONTAGE UND INSTALLATION

A WARNUNG

Hohes Gerategewicht

Aufgrund des Eigengewichts und der Geometrie kann das Anheben und Handhaben des Gerats zL
Ruckenverletzungen und im Falle eines Herabfallens zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen, Zehel
und FuRen fuhren.

I Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage dieser Gerédte stets personliche
Schutzausrustung (zB. Sicherheitsschuhe).

 Heben Sie das Gerat immer mit Hilfe einer zweiten Person an.

1 Die Gerate miussen so auf ebenen Oberflachen platziert werden, dass ein Kippen oder Rutscher
verhindert wird.

I Beachten Sie die betrieblichen Vorschriften zum Heben von Lasten und zur personlichen
Schutzausrustung.

HINWEIS

Bevor Sie das System montieren und installieren, lesen Sie die Kapitel [SICHERHEIR und 9 [TRANSPORT
UND HANDHABUNG zsorgféltig durch.

HINWEIS

Der Arm steht nicht stabil, wenn er nicht am Roboterfu mit der Grundplatte verschraubt ist.

Ubersicht tber die von Steuerung und Arm bereitgestellten Schnittstellen

Sicherheitsbewertet

I

Benutzer-
schnittstelle

=)

Franka Ul Desk | | Settings | | Watchman
Steuerung

NG

i X3 /xz\
! Externe Zustimm- ! ! Not-Halt- 2x Digital Inputs 2x Digital Outputs 2.B. Franka Hand
H einrichtung . Einrichtung (not available yet) (not available yet)

andere Drittanbieter -

. - . N
2 konfigurierbare sichere Eingéange Endeffektoren

(Konfiguration in Watchman)

Abb.10.1 Ubersicht Schnittstellen
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MONTAGE UND INSTALLATION

10.1 Auspacken der Ausrustung

Abb.10.2 Verpackung

1 | Arm 4 | Not-Halt-Einrichtung und externe
Zustimmeinrichtung

2 | Steuerung 5 | Optionale Ausriistung (z.B. Franka Hand)

3 | Verbindungskabel

HINWEIS

Bewahren Sie immer die Originalverpackung auf, falls Sie den Roboter an einen anderen Standor
transportieren wollen.
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MONTAGE UND INSTALLATION

Entnehmen der Kartons
Vorgehensweise

1. Nehmen Sie den oberen Deckel des duReren Kartons ab.

Abb.10.3 Auspacken Hauptkarton

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

Abb.10.4 Entnehmen Einzelkartons

3. Ziehen Sie den &uRReren Karton auseinander, um an den unteren inneren Karton zu gelangen.

Abb.10.5 Innere Kartons
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MONTAGE UND INSTALLATION

Auspacken des Arms

Vorgehensweise
1. Offnen Sie den Karton vorsichtig, indem Sie die Klebestreifen auf der Oberseite entfernen.
2. Offnen Sie die Folie.

3. Nehmen Sie die obere Schutzschicht heraus.

Abb.10.6 Offnen des Kartons vom Arm

4. Nehmen Sie die mittlere Schutzschicht heraus.

Abb.10.7 Auspacken Arm

5. Fassen Sie den Arm vorsichtig an den angezeigten Greifpositionen, heben Sie ihn aus der unteren
Schutzschicht und legen Sie ihn beiseite.

Abb.10.8 Arm herausheben
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MONTAGE UND INSTALLATION

Auspacken der Steuerung

Vorgehensweise
1. Offnen Sie den Karton vorsichtig, indem Sie die Klebestreifen auf der Oberseite entfernen.
2. Offnen Sie die Folie.

3. Nehmen Sie das Netzkabel und den oberen Deckel heraus.

Abb.10.9 Karton Steuerung 6ffnen

4. Nehmen Sie die obere Schutzschicht heraus.

Abb.10.10 Verpackung entfernen

5. Fassen Sie die Steuerung vorsichtig an den angezeigten Greifpositionen, heben Sie sie aus der unteren
Schutzschicht und legen Sie sie beiseite.

Abb.10.11 Steuerung herausheben
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MONTAGE UND INSTALLATION

10.2 Geeigneter Aufstellungsort

10.2.1 Maximaler Raum und Schutzbereich

Einteilung der Bereiche

b /
b
”
R
N 4
o -
-
b -

-~ = = -

Abb.10.12 Einteilung der Bereiche

1 | Maximaler Raum 3 | Umgebende Schutzvorrichtungen

2 | Schutzbereich

T Maximaler Raum
Raum, der von den beweglichen Teilen des Roboters tberstrichen werden kann, zzgl. des Raums, den

der Endeffektor und das Werkstiick tberstreichen kénnen

9  Schutzbereich
Definiert durch die umgebenden Schutzvorrichtungen (siehe Grafik)

HINWEIS

Mindern Sie das Risiko eines ungewollten ZusammenstofRes mit einem sich unerwartet bewegenden Arm
mithilfe der bereitgestellten Sicherheitsfunktionen. Uberwachungsfunktionen werden nur bei einem VerstoR
ausgeldst. Der Sicherheitsintegrator ist verpflichtet, Anhaltezeiten, Wege und Toleranzen zu

berticksichtigen.

HINWEIS

Die anwendungsspezifische Risikoanalyse kann bei einigen Anwendungen einen Gefahrdungsbereich
definieren, der gréRer ist als der maximale Raum.
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MONTAGE UND INSTALLATION

10.2.2 Umgebungsbedingungen: Arm

Zulassige Bedingungen am Aufstellungsort
Umgebungstemperatur
M +15 °C bis +25°C (normal)
1 +5°C bis +45 °C (erweitert)
Relative Luftfeuchtigkeit
20880 %, nicht kondensierend
Aufstellungsort
1 Im Innenbereich, in geschlossenen Gebauden
1 Geschitzt vor direktem Sonnenlicht
1 Keine Vibrationen, keine Schwingungen begtinstigende Fundamente
1

Magnetische Felder sind nur im angegebenen Spezifikationsbereich zulassig; siehe Kapite#.2
[Haftungshinweisz

Ausrichtung der Anlage

1 Arm darf nur senkrecht installiert werden (Roboterfu3 waagrecht zur Erdoberflache, kein hangender
Arm)

Umgebungsmedium
1 Luft
9  Frei von brennbaren Stoffen (Staub, Gas, Flissigkeit)
1  Frei von aggressiven Medien
9 Frei von atzenden Stoffen
1  Frei von umherfliegenden Teilen
1 Frei von Spruhflussigkeiten
9 Frei von Druckluftstromen
Verschmutzungsgrad
1 Grad 2 (hach EN60664)

I Es tritt nur nicht leitfahige Verschmutzung auf, gelegentlich muss jedoch mit vorubergehender
Leitfahigkeit durch Betauung gerechnet werden

Aufstellhthe
1 & T YrAubér dem Meeresspiegel
Elektromagnetische Vertraglichkeit

1 Die Umgebungsbedingungen mussen denen allgemeiner Industrieumgebungen nach ER1000-6-4
entsprechen, da das System fiir die entsprechende Storfestigkeit nach EN61000-6-2 ausgelegt ist

HINWEIS

Um die Sicherheitsfunktionen des Systems nicht zu gefahrden, ist Verschmutzungsgra® nach EN60664 zu
beachten.
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MONTAGE UND INSTALLATION

Ausreichende Beliiftung

HINWEIS

Die von der Leistungselektronik und den Modulen im Inneren des Arms erzeugte Warme wird Uber die
Oberflache des Arms abgefiihrt.

§ Stellen Sie den Arm an einem ausreichend bellifteten Ort auf.
f Setzen Sie den Arm nicht direktem Sonnenlicht aus.

§ Der Arm darf nicht neu lackiert, beklebt oder umhullt werden.

Ergonomie

HINWEIS

Um eine Uberhitzung zu vermeiden, schaltet sich das System ab, wenn es den erweiterten Temperaturbereich
Uberschreitet. Der Benutzer wird hiertiber in der Franka Ulinformiert.

Befolgen Sie die weiteren Anweisungen inder Franka Ul

HINWEIS

Um eine Uberhitzung der Motoren zu vermeiden, schaltet das System ab, wenn die internen Sensoren eine
Ubertemperatur in den Wicklungen feststellen. Der Benutzer wird hieriiber in der Franka Ulinformiert.

Befolgen Sie die weiteren Anweisungenin der Franka Ul

HINWEIS

Installieren Sie den Arm in einer ergonomischen Teachposition.

10.2.3 Umgebungsbedingungen: Steuerung

Zulassige Bedingungen am Aufstellungsort
Umgebungstemperatur
1 +15 °C bis +25°C (normal)
1  +5°C bis +45 °C (erweitert)
Relative Luftfeuchtigkeit
20880 %, nicht kondensierend
Aufstellungsort
1 ImInnenbereich, in geschlossenen Gebauden
1  Geschitzt vor direktem Sonnenlicht
1 Keine Vibrationen
1

Magnetische Felder sind nur im angegebenen Spezifikationsbereich zuldssig; siehe Kapite#t.2
[Haftungshinweisz

1 Das Gehause muss mindestens der Schutzart IP4X oder IPXXD entsprechen, wenn es sich an Orten
befindet, die fur alle Personen zugénglich sind
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Einbaulage
1  Gerét darf nur waagrecht zur Erdoberflache installiert werden
1 Einbau inBefestigungswinkeln, z.B. unter Tischen
1 Einbau in Schaltschranken (2U, 4HP)

Energieversorgung

1 Bei Integration in ein System fir eine stabile Energieversorgung sorgen, die bei Abschaltung der
Energieversorgung das Herunterfahren der Steuerung erméglicht.

Umgebungsmedium
1 Luft
1  Freivon brennbaren Stoffen (Staub, Gas, Flussigkeit)
1  Freivon aggressiven Medien
9 Frei von atzenden Stoffen
1  Frei von umherfliegenden Teilen
1 Frei von Spruhflissigkeiten
9 Frei von Druckluftstromen
Verschmutzungsgrad
1 Grad 2 (nach EN60664)

1 Es tritt nur nicht leitfahige Verschmutzung auf, gelegentlich muss jedoch mit voriubergehender
Leitfahigkeit durch Betauung gerechnet werden

Aufstellh6he
1 & 1 YrAubér dem Meeresspiegel

HINWEIS

Wenn die Steuerung nicht fiir alle Personen zuganglich ist, ist nur der Verschmutzungsgrad? relevant und
sicherzustellen.

HINWEIS

Um die Sicherheitsfunktionen des Systems nicht zu gefahrden, ist Verschmutzungsgra@ nach EN 60664 zu
beachten.

Das oben genannte Gehdause ist nichigeeignet, um vor héheren Verschmutzungsgraden zu schiitzen. Hier ist
eine noch hohere Schutzart erforderlich.

10.3 Vorbereiten des Aufstellungsorts

Geeigneter Aufstellungsort

Bereiten Sie vor der Installation den Aufstellungsort vor, siehe Kapitel 10.2 [Geeigneter Aufstellungsortz

A WARNUNG

Fehlfunktionen und unerwartete Bewegungen aufgrund unsachgemafer Aufstellung
Gefahr schwerer Verletzungen, z.B. Quetschen von Fingern, Handen, Oberkdrper, Kopf.
I Schalten Sie den Roboter erst dann ein, wenrder Arm richtig auf dem Untergrund montiert ist.

1 Montieren Sie den Arm nur auf ebenen, unbeweglichen und stabilen Untergriinden. Der Untergrund darf
keine Beschleunigungen und Vibrationen Ubertragen.
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1 Montieren Sie den Arm nicht auf hAngenden, geneigten oder unebenen Untergriinden.
1 Nivellieren Sie den Untergrund und montieren Sie den Roboter in aufrechter Position.

1 Ziehen Sie die Schrauben nach 10@etriebsstunden mit dem richtigen Anzugsmoment nach.

10.3.1 Arm

Entlastung

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

Stabiler Untergrund

Der Arm ist mit hochempfindlicher Sensortechnologie und fein abgestimmten Regelalgorithmen ausgestattet.
Der Regelalgorithmus erfordert die aufrechte Aufstellung auf einem stabilen, nivellierten, feststehenden und
nicht vibrierenden Untergrund. Der maximal zuléssige Neigungswinkel betragt 0,1°.

Im statischen und dynamischen Betrieb missen folgende Maximalkréftevon der Montageebene aufgenommen
werden kdnnen:

1 Kippmoment: 280 Nm

T  Drehmoment um Achse: 190 Nm
T Horizontale Kraft: 300 N

1 Vertikale Kraft: 410 N

=1 D
[ — O]

Abb.10.13 Vorbereitung der Armbefestigung

1 | Kippmoment 4 | horizontale Kraft
Drehmoment um Achse 5 | vertikale Kraft
3 | vorne 6 | ebene Oberflache

Vorbereiten der Grundplatte
Erforderliches Material

1 Detailliertes Montagekonzept fiir die Grundplatte
Vorgehensweise

1 Verwenden Sie zur Positionierung der Lécher die technische Zeichnung.

HINWEIS

Beachten Sie die Position des Arms in dettechnischen Zeichnung und richten Sie ihn entsprechend auf der
Grundplatte aus.
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Die Lochabstande sind so ausgelegt, dass sie mit flexiblen Montageteilen vonTEM kompatibel sind. Zwei
Bohrungen fiir Spannstifte (@ 6 H7) im Montageflansch erméglichen eine genaue, wiederholbare Montage des
Arms mit 2x @6h8-Stiften (siehe Tabelle in Kapitel10.4 [Montieren des Armsz2).

. (190)
_ 160 N
A I
: (72)
: |
_ - 4+ = !
©] , Of 4 1
(226) | 77
@EHT 127
| 4 o Y
®9| J d / 3
NG 2@ '
mm !
[ 80
134 +0.02
Abb.10.14 Bohrbild
1 | vorne 3 | Gewinde fiir Funktionserde M5
2 | Bohrungen fir M8 -Schrauben 4 | Bohrungen fir Passstifte @6H7

10.3.2 Steuerung

Aufstellort
Stellen Sie die Steuerung waagrecht an ihrem vorgesehenen Platz.

Alternative:
Bauen Sie die Steuerung in ein fur 19Zoll-Geréate ausgelegtes Rack ein. Weitere Informationen entnehmen Sie
Kapitel 10.2 [Geeigneter Aufstellungsortz Y

HINWEIS

Der Netzanschluss muss uber ein geeignetes Gerat erfolgen, B. Uber das mitgelieferte landerspezifische
Kabel.

Vergewissern Sie sich, dass di&etzversorgung und der Hauptschalter leicht zugénglich sind.

Ausreichende Beluftung

HINWEIS

Die von der Leistungselektronik und den Modulen im Inneren der Steuerung erzeugte Warme wird tber ein
internes Bellftungssystem abgefihrt.

I Stellen Sie die Steuerung an einem ausreichend beliifteten Ort auf.
1 Setzen Sie die Steuerung nicht direktem Sonnenlicht aus.

1 Platzieren Sie die Steuerung so, dass zwischen FroptRickwandlifter und Verkleidungsteilen
ausreichend Abstand verbleibt (40 mm auf beiden Seiten).

9 Stellen Sie sicher, dass die Lufter der Steuerung nicht verschmutzt sind.
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Hohes Gerategewicht

Aufgrund des Eigengewichts und zum Teil aufgrund der Geometrie kann das Anheben und Handhaben des
Gerats zuRlckenverletzungen und im Falle eines Herabfallens zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen
Zehen und FuRen fuhren.

I Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage dieser Gerédte stets personliche
Schutzausristung (zB. Sicherheitsschuhe).

1 Die Gerate miussen so auf ebenen Oberflachen platziert werden, dass ein Kippen oder Rutscher
verhindert wird.

1 Beachten Sie die betrieblichen Vorschriffen zum Heben von Lasten und zur personlichen
Schutzausrustung.

10.4 Montieren des Arms

Der Arm muss mit vier Schrauben geeigneter Grof3e fest mit der Grundplatte verbunden werden. Zu diesem
Zweck sind im Flansch des Roboterfules vier Bohrungen mit einem Durchmesser von 9nm vorgesehen.

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

1 Unterlegscheiben und Schrauben; welche zu verwenden sind, hdngt von der Oberflache ab, auf der der
Roboter montiert wird. Einzelheiten entnehmen Sie bitte der nachstehenden Tabelle.

1  1xInnensechskantZzylinderkopfschraube M5 x 8 mm (Festigkeitsklasse 8.8A2K)
1 1x Zahnscheibe M5 (FestigkeitsklasseA2K)

T Drehmomentschliissel zum Anziehen der Schrauben mit 30Nm

Roboter auf Aluminiumtisch Roboter auf Stahltisch | Roboter auf item -Aluminiumprofilen
Schrauben 1ISO 4762 BM8x25 B10.9 1SO 4762 BM8x20 B 10.9 (im Lieferumfang enthalten)
Unterlegscheiben 1ISO 7089 8,4 300HV (im Lieferumfang enthalten)
Minimale Gewindelange 16 mm 11 mm | Konstruktionsprofile 8
Anzugsmoment 30 Nm
Sonstige Verwenden Sie nur item 0.0.420.83
Hochleistungs-Nutmuttern M8.

Sachschaden am Arm

Das gewaltsame Bewegen des Arms im gesperrten Zustand fuhrt zu einem Verrutschen interner Teile und in
der Folge zu Beschadigungen des Arms oder dazu, dass der Arm nicht langé&alibriert ist.

1 Bewegen, heben und transportieren Sie den Arm nur an den in diesem Handbuch angegebenen Stellen
um eine Uberlastung der Armgelenke zu vermeiden.

T Der Arm muss auch nach der Aufstellung sowie beim Eir und Ausschalten schonend behandelt werden.
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HINWEIS

Stellen Sie sicher, dass im statischen und dynamischen Betrieb die maximalen Krafte und Momente
JAZzX«-228X« CX3TX« ! «a«X«¥Y FX ©°9X3X . «Z-323]J0 - «X«
Kapitel 10.3 [Vorbereiten des Aufstellungsortsz Y

Voraussetzungen
1 Fur die Montage des Arms werden zwei Personen benétigt.

1T E-3MX3X ©°9X°X +3A«T°KIJoOXY 2 X| X M” N| &0.39Vorbdrelien3 MX3 X © X
des Aufstellungsortsz Y

Vorgehensweise
1. Heben Sie den Arm an.
2. Bringen Sie den Arm an die vorgesehene Stelle.
3. Richten Sie den Arm auf die vorbereiteten Bohrungen auf der Grundplatte aus.
4. Person 1: Halten Sie den Arm.

Person 2: Schrauben Sie den Arm mithilfe der vier Schrauben und einem Anzugsmoment von 306im an
der Grundplatte fest.

Abb.10.15 Befestigung des Arms

5. Schlie3en Sie die Funktionserde an den Roboterful? an.

Der Arm ist erfolgreich auf der Grunalplatte montiert.

HINWEIS

Der Arm sollte erst dann mit Strom versorgt werden, wenn die korrekte Montage nochmals gepriift wurde.
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10.5 Platzieren der Steuerung

A WARNUNG

Hohes Gerategewicht

Aufgrund des Eigengewichts und zum Teil aufgrund der Geometrie kann das Anheben und Handhaben des
Gerats zuRlckenverletzungen und im Falle eines Herabfallens zu schweren Verletzungen an Fingern, Handen
Zehen und FuRen fuhren.

I Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage dieser Gerédte stets personliche
Schutzausriistung (zB. Sicherheitsschuhe).

1 Die Steuerung muss so auf ebenen Oberflachen platziert werden, dass ein Kippen oder Rutschen
verhindert wird.

I Beachten Sie die betrieblichen Vorschriften zum Heben von Lasten und zur personlichen
Schutzausrustung.

HINWEIS

Sachschaden an Arm undSteuerung

Das gewaltsame Bewegen des Arms im gesperrten Zustand fuihrt zu einem Verrutschen interner Teile und in
der Folge zu Beschadigungen des Arms oder dazu, dass der Arm nicht langer kalibriert ist.

f  Vermeiden Sie StoRe.
1 Stellen Sie die Gerate vorsichtig ab.

1 Lagern und transportieren Sie Gerate immer in der Originalverpackung, auch beim Transport innerhalb
von Gebauden.

Platzierung

Vorgehensweise
1. Person 1: Fassen Sie die Steuerung an den angegebenen Greifpositionen.
2. Person 2: Entfernen Sie dieSchaumstoffverpackung von der Steuerung.

3. Stellen Sie die Steuerung waagrecht an ihrem vorgesehenen Platz auf und sorgen Sie fir eine
ausreichende Beliftung.

Alternative:
Bauen Sie die Steuerung in ein fir 19Zoll-Gerate ausgelegtes Rack ein. Weitere Informationen
entnehmen Sie Kapitel 10.2 [Geeigneter Aufstellungsortz
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10.6 Verkabelung und elektrische Installation

Einwandfreier Zustand

A GEFAHR

Beschadigte Drahte oder unzureichende elektrische Installation
Gefahr von Personenschaden durch Stromschlag sowie Gefahr von Sachschaden.
f Franka Research 3darf nur in technisch einwandfreiem Zustand verwendet werden.

1 Das Not-Halt-System und die Schutzeinrichtungen diirfen nur durch qualifiziertes Personal installiert
werden.

1  Uberpriifen Sie Kabel und elektrische Installationen.

Freiliegende Drahte und Kabel

Bediener kdnnen aufgrund von freiliegenden Drahten und Kabeln im Arbeitsraum stolpern und stiirzen.
Deshalb:

1 Verlegen SieKabel immer auf sichere Weise.

HINWEIS

Schlieen Sie nur Gerate mit einer galvanischen Trennung bis zu 6% im Ethernet-Anschluss an das System

HINWEIS

I |
=

Tauschen Sie den angeschlossenen Arm nicht ausder stecken Sie ihn ah wahrend die Steuerung
eingeschaltet ist.
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10.6.1 Anschlussplan

Abb.10.16 Ubersicht Verkabelung

10.6.2 Schnittstellen

X2 P Digitaleingénge/ -ausgange

Am Roboterful? befindet sich der Anschluss X2. Dieser bietet eine Hardwareschnittstelle fir nicht sichere
Digitaleingénge und -ausgéange.Diese Schnittstelle ist nicht in allen B insbesondere &élteren Softwareversionen-
freigeschaltet.

Die Ein- und Ausgénge sowie die 24V-Spannungsversorgung am AnschlusX2 sind vom Robotersystem und
anderen Schnittstellen am Roboter galvanisch getrennt.

Der Steckverbinder ist eine 8-polige M12-Buchse mit A-Codierung.

Die 24-V-Spannungsversorgung wird durch den Roboter gesteuert. Das Einspeisen von Strom in die Pins ist
weder notwendig noch zuléssig. Der maximale Gesamtausgangsstrom fur die 24/-Pins und die digitalen
Ausgénge betragt 500 mA.

Eigenschaftenb Eingange
1 24-V-Eingang nach IEC 611312 Typ 3
1 15-kHz-Tiefpass-Eingangsfilter
1 Abtastrate 1 kHz
Eigenschaftenb Ausgange
1 Ausgang HighLevel 24 V DC, Ausgangsstrom pro Ausgang max. 250nA
1 Ausgaberate 1kHz
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signal
X2.3
+24V
X2.4
+24V
X2.1
GND
X2.2
GND

2
S

[=<T0 BN s S B, B N ST SO

Abb.10.17 X2-Schnittstelle

X3 B Sichere Eingange

Sichere Eingénge (X3.n) haben immer zwei getrennte Kanale mit der Bezeichnung A und B. Jeder Kanal wird Giber
seine p- und n-Pins realisiert, die Uber einen potentialfreien Schalter verbunden werden miussen. Wahrend des
reguléren Betriebs mussen sich beide Knéle im gleichen Zustand (offen/geschlossen) befinden und dirfen nicht
verbunden sein; jeder andere Zustand wird vom Sicherheitssystem als Fehler gewertet.

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

Der Anschluss X3 befindet sich am Roboterfuf3 und stellt drei sichere Eingangssignale bereifX3.1 stellt die Not -
Halt-Einbindung des Roboters bereit, X3.2 und X3.3 stellen zwei frei konfigurierbare Sicherheitseingénge bereit.
Der Steckverbinder ist eine 12-polige M12-Buchse mit A-Codierung.

Eigenschaften des elektrischen Bereichs der sicheren Eingange fiir X3:
1 Signalspannung 24V, Signalstrom 30mA

M12, 12 -polig, M12 Anschluss X3 Buchse am Arm
Steckverbinder, Standard

A-Codierung fir Arm: X3
1 1

pin signal X3.1B 5 5

1| X31Ap | A it i Not-Halt

2 X3.1Bp =

3 X3.3Ap . 2 9

4 X3.3An X3.2A . .

5 X3.3Bp X3.2B g i

6 X3.2Ap | /:,r o ﬁ o

; izzgz 1 7 7 konfigurierbare
9 | x3.1an X3.3A 5 z SE?}Z?:J:
10 | X3.1Bn X3.3B g -

11 | X3.3Bp | //T 5 =

12 | X3.2Bn _A/T 2 .

Abb.10.18 X3 Schnittstelle

X4 B Externe Zustimmung

Der Anschluss X4 befindet sich am Roboterful? und stellt ein sicheres Eingangssignal bereit. DeBteckverbinder
ist eine 4-polige M12-Buchse mit A-Codierung. Dieser Anschluss ist bei Bedarf fir das voriibergehende
AnschlieRBen der externen Zustimmeinrichtung wahrend der Betriebsphasen vorgesehen.

Verwenden Sie nach Mdglichkeit immer die mitgelieferte externe Zustimmeinrichtung.

HINWEIS

Wenn eine eigene externe Zustimmeinrichtung verwendet werden soll, dann muss de externe
Zustimmeinrichtung der IEC60204 -1 und der DIN EN 60947 -5-8 entsprechen.
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X5 B Roboternetzwerk

Der Anschluss X befindet sich am RoboterfuR und stellt Uber eine Ethernet-Buchse das interne
Roboternetzwerk bereit. Das Roboternetzwerk verfiigt Giber einen integrierten DHCP -Server. An X5 kann das
Bediengerat angeschlossen werden. Durch die Eingabeder URL robot.franka.de gelangen Sie auf das
Webinterface Franka Ul des Roboters. In den Einstellungen kann @ IP-Adresseder X5 Schnittstelle konfiguriert
werden.

Die Standardeinstellunghat die hinterlegte IP-Adresse192.168.0/24 . Der Roboter ist dann unter der IP-Adresse
192.168.0.1 zu erreichen. Der DHCP-Server weist den Clients Adressen im Bereich 100 bis 150 zy d.h. bei
Standardeinstellungen 192.168.0.100 bis 192.168.0.150.

X6 B Endeffektor

Der AnschlussX6 befindet sich am Handgelenk des Roboterarms und Ubertréagt Signale vom Roboter zum
Endeffektor. Der Steckverbinder ist eine 8-polige Snapin-Buchse, IP67, Serie 620 von Binder.

signal

48V
CAN_H
CAN_L 6f oo \2

reserved

T,
5

reserved
4

reserved 8

reserved
GND

O |IN|[cjn || W|IN|-

Abb.10.19 X6 Schnittstelle

1 Nennspannung 48 +3V DC.
Nennhaltestrom 0,5 A bei 25 °C.
1 Max. kapazitive Last220 pF.

Uber den Endeffektor-Anschluss werden keine sicherheitsbezogenen Informationen ausgetauscht. Es sind weder
diskrete noch protokollbasierte Ein-/ Ausgange zur sicheren Datenlbertragung vorgesehen. Wenn SEEPO aktiv
ist, steht an diesem Anschluss keine 48V-Spannungsversorgung zur Verfigung. Die Versorgung des
Endeffektors ist nicht geerdet.

Testen Sie nach Anschluss von Endeffektoren, die nicht von Franka Robotics stammen, ob die vorgesehene
Funktion wie erwartet funktioniert.

C2 Netzwerkanschluss

An der Vorderseite der Steuerung befindet sich die Schnittstelle C2. Sie stellt einen Ethernet Anschluss bereit,
Uber den die Steuerung mit einem Anlagen-/ Firmennetzwerk und auch mit dem Internet verbunden werden

kann.

In den Einstellungen kann der Netzwerkanschlss konfiguriert werden. In den Standarteinstellungen ist fur diese

Schnittstelle der DHCP-Client aktiviert. Die manuelle Einstellung des Netzwerkanschlusses zur Integration in ein
bestehendes Netzwerk ist ebenfalls moglich. Achten Sie hierbei darauf, dass das Roboternetzwerk und das
Firmennetzwerk keinen identischen IP-Adressenbereich besitzen dirfen.
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10.6.3 Anschluss der Funktionserde

HINWEIS

Die Funktionserde muss angeschlossen werden, um die angegebenen EMWerte einzuhalten.

Erforderliches Material
1  Schraube M5x10
1 1x Zahnscheibefur M5
1  Funktionserdekabel mit Kabelschuh

Wir empfehlen die Verwendung eines Kupferkabels (Cu) mit einem Querschnitt von mindestens 1,5mm? und
einer maximalen Lange von 5m.

Abb.10.20 AnschlussFunktionserde

Vorgehensweise

1. Verbinden Sie die Funktionserde auf der einen Seite mit dem M5Gewinde an der Basis des Arms an
der angegebenen Position und auf der anderen Seite mit einem nahegelegenen, gut geerdeten Teil (B.
einem massiven Erdungsstab aus Metall).

2. Legen Sie die Zahnscheibe M5 an der angegebenen Stelle am Roboterful? fir die Funktionserde auf.
3. Sichern Sie den Kabelschuh des Funktionserdekabels mit der M5Schraube.

4. Verbinden Sie das andere Ende des Kabels mit einem gut geerdeten Teil (8B. einem massiven
Erdungsstab aus Metall).

HINWEIS

Die elektrische Sicherheit des Systems hangt nicht von einer Funktionserdung ab. Eia Funktionserdung ist
nicht geeignet, um angeschlossenen Geraten wie Endeffektoren Schutzerdung zu bieten. Alle Geréte in der
Néhe des Roboters missen gemafd ihren jeweiligen elektrischen Anforderungen installiert werden, ggf.
einschlielich Schutzerdung.
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10.6.4 Verkabelung

HINWEIS

Das Verbindungskabel des Arms, das NotHalt-Kabel, das Kabel der externen Zustimmeinrichtung und die
benutzerspezifische Verkabelung dirfen keinen aul3ergewdhnlichen Belastungen ausgesetzt werden, wie
etwa:

Mechanische Handhabung und Schleifen tber raue Oberflachen (Abrieh)
Betrieb ohne Fiihrungen (Knicken)

Fuhrungsrollen und Zwangsfiihrung, die auf Kabeltrommeln auf oder von diesen abgewickelt werden
(Spannung)

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

Verbinden des Arms mit der Steuerung
Erforderliches Material:

1  Verbindungskabel

HINWEIS

Fir die elektrische Verbindung zwischen Arm und Steuerung dirfen nur vonFranka Roboticsbereitgestellte
Verbindungskabel verwendet werden.

Vorgehensweise

1. Setzen Sie den Steckverbinderweibliche Seite)vorsichtig auf den AnschlussX1, sodass diedreieckige
Markierung nach oben zeigt.

Abb.10.21 AnschlussVerbindungskabel am Arm
2. Der Steckverbinder selbst wird durch Drehen des beweglichen vorderen Teils des Steckverbinders in
die Buchse gezogen.

3. Drehen Sie den Steckverbinder handfest an und priifen Sie durch leichtes Ziehen, ob er ordnungsgeman
sitzt.

4. Wenden Sie dasselbe Prinzip an, um das andere Ende des Verbindungskabgimannliche Seite)mit dem
AnschlussC1 an der Vorderseite der Steuerung zu verbinden.
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Abb.10.22 AnschlussVerbindungskabel an de Steuerung

Verbinden der externen Zustimmeinrichtung
Erforderliches Material:
1 Mitgelieferte e xterne Zustimmeinrichtung
Vorgehensweise
1. Stellen Sie sicherdass der Fuhrungsstift in die richtige Richtung zeigt.

2. SchlieRBen Sie die externe Zustimmeinrichtung an Anschluss<4 an.

© 0
O
o]

Kontaktstifte

X4 Kontaktbuchsen

Abb.10.23 Anschlussder Zustimmeinrichtung

3. Der Steckverbinder selbst wird durch Drehen des beweglichen vorderen Teils des Steckverbinders in
die Buchse gezogen.

4. Drehen Sie ihn handfest ein.

AnschlieBen lhres Bediengerats (fur die Bedienungiber die Franka Ul)
Erforderliches Material:
1 Bediengerat (siehe Kapitel11.3.1 [AnschlieRen eines Bediengeratg)
1  Ethernet-Kabel mit RJ45-Stecker (nicht im Lieferumfang enthalten)
Vorgehensweise

1 Verbinden Sie lhr Bediengerat und den AnschlussX5 am Roboterful3 mithilfe des Ethernet-Kabels.
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Abb.10.24 Anschlussdes Bediengerates

Verbinden der Steuerung mit dem Stromnetz

HINWEIS

Achten Sie darauf, dass der vorgeschriebene Verriegelungsmechanismus mit dem C1&teckverbinder des
Netzkabels verbunden ist.

HINWEIS

Zuléssige Netzfrequenz: 560 Hz
Versorgungsspannung: 10®240 V AC

Fehlerstrom: <10 mA

Erforderliches Material:
1 Landerspezifisches Netzkabel
Vorgehensweise
1. SchlieBen Sie das Netzkabel an die Steuerung an.

2. Schlieen Sie dieSteuerung an das Stromnetz an.

Verbinden von Schutzeinrichtungen

Wenn Sie externe Schutzeinrichtungen anschlieen méchten, um den Arm abzubremsen und mittels Stopps der
Kategorie 1 oder 2 (nach IEC60204 -1) zum Stillstand zu bringen, lesen Sie bitte das Kapited.7 [Installieren von
externen Sicherheitseinrichtungenz
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A WARNUNG

Verletzungsgefahr

Der Anschluss von externen Geraten mit separater Stromversorgung kann die Sicherheitsfunktion des
Systems beeintrachtigen.

Gefahr schwerer Verletzungen wie Quetschungen, Hautrisse (Skin Tears) und Stichverletzungen durch Arm
und Endeffektoren.

M Stellen Sie sicher, dass die Spannungen in den angeschlossenen Gerdten entweder a
Sicherheitskleinspannung (SELV) ausgelegt oder in geeigneter Weise von den Signalen im Netz getrenr
sind.

HINWEIS

Sachschaden

Der Anschluss von externen Einrichtungen mit separater Stromversorgung kann zu Systemschaden filhren,
wenn die elektrischen Nennwerte nicht eingehalten werden.

1 Die Spannungen in denangeschlossenen Geraten miissen entweder als Sicherheitskleinspannung (SEL\
ausgelegt oder in geeigneter Weise von den Signalen im Netz getrennt sein.

HINWEIS

Sachschaden an Kabeln
Eine unsachgemafRe Handhabung von Kabeln kann die Kabdleschadigen.
1 Das Verbindungskabel darf nicht geknickt, gefaltet oder gerollt werden.

1 Verlegen Sie das Verbindungskabel so, dass es nicht iiberbeansprucht wird.

HINWEIS

Sachschaden an Arm oder Endeffektoren

Unsicheres Anschlie3en oder Trennen vonstromfiihrenden Kabeln oder Endeffektoren wéahrend des Betriebs
fihrt zu Gerateschaden.

M Wahrend Franka Research 3an das Stromnetz angeschlossen ist, durfen Kabel weder getrennt noch
angeschlossen werden.

1 Wahrend Franka Research 3 an das Stromnetz angeschlossen ist, durfen keine Endeffektoren
abgenommen oder angeschlossen werden.
Verwendung des mitgelieferten Not -Halt-Befehlsgeréat
Erforderliches Material

1 Mitgeliefertes Not -Halt- Befehlsgerét oder kundenseitige Schutzeinrichtung (nicht im Lieferumfang
enthalten)

1 Bei Verwendung einer kundenseitigen Schutzeinrichtung:Kabel (nicht im Lieferumfang enthalten)
Vorgehensweise

1. SchlieRen Sie das mitgelieferte NotHalt- Befehlsgerat an den AnschlussX3 an.
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oder

Schlie3en Sie den kundenspezifisch konfigurierten passenden Steckverbinder an den Anschlus$3 und
die anzuschlieRenden Schutzeinrichtungen (nicht im Lieferumfang enthalten) an.

X3 Kontaktbuchse
Abb.10.25 Anschlussder Schutzeinrichtung (hier Not-Halt-Befehlsgerat)

2. Der Steckverbinder selbst wird durch Drehen des beweglichen vorderen Teils des Steckverbinders in
die Buchse gezogen.

3. Drehen Sie ihn handfest ein.

FX °9X3X . «zZ-32aJ0° - «X« EA ~ N|X3X« ( «zo«zX« Z 4&MXc«
[Sicherheitsfunktionenz

Weitere Informationen zu den Sicherheitsfunktionen finden Sie im Kapitel 4.11 [Sicherheitsfunktionenz

Weitere Informationen zZu den Sicherheitseinstellungen finden Sie im Kapitel 12
[SICHERHEITSKONFIGURATION 2

Weitere Informationen zu den Geraten finden Sie im Kapitel 4.7 [Installieren von externen
Sicherheitseinrichtungenz Y

HINWEIS

Sicherheitseinrichtungen miissen vor der Inbetriebnahme und in regelmaRigen Abstanden auf ihre
ordnungsgemaRe Funktion Uberpruft werden.

10.7 Montieren von Endeffektor en

A WARNUNG

Von den Endeffektoren herabfallende und/oder herumgeschleuderte Werkzeuge

Werkzeuge, die im oder am Endeffektor verbleiben, kdnnen bei spéateren Bewegungen des Arms
herausgeschleudert werden und Verletzungen verursachen.

I Lassen Sie keine Werkzeuge im oder am Roboter zurtick.
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Scharfkantige, spitze Konstruktionen und bewegliche Teile

Die angeschlossenen Endeffektoren kdnnen Verletzungen an Handen, Fingern, Oberkérper und Kopf
verursachen.

I Tragen Sie stets personliche Schutzausriistung (8B. Schutzbrille).
1 Der Integrator muss eine Risikobeurteilung fir alle angeschlossenen Endeffektoren durchfiihren.

f Halten Sie sich wahrend des Betriebs au3erhalb des maximalen Raums auf.

Der Anschluss von externen Gerdaten mit separater Stromversorgung kann die Sicherheitsfunktion des
Systems beeintrachtigen, wenn die elektrischen Nennwerte nicht eingehalten werden.

AuRerdem missen die Spannungen in den angeschlossenen Geraten entweder als Sicherheitskleinspannur
(SELV) ausgelegt oder in geeigneter Weise von den Signalen im Netz getrennt sein.
Der Arm verfugt tber einen Flansch zum mechanischen Anschluss eines EndeffektorsDie Angaben zu dem
Endefektorflansch finden Sie im Kapitel 10.3.1 [Armz Y

Beachten Sie, dass der PilotGriff eine Verdrehung zum Endeffektorflansch um 45° aufweist.

Anschluss X6 B Endeffektor

Uber den elektrischen AnschlussX6 am Endeffektorflansch kann der Endeffektor bei Bedarf mit Strom versorgt
werden und Uber den Can-Bus mit der Steuerung kommunizieren. Beachten Sie, dass der Anschlus$6 speziell
fur Franka Hand konfiguriert wurde und andere Gerate moglicherweise nicht mit diesem Anschluss kompatibel
sind. Wenn ein Endeffektor angekoppelt werden soll, der sich nicht direkt mit einem solchen Anschluss verbinden
lasst, kann eine externe Verkabelung fiir die Stromvesorgung und die Steuerung des Endeffektors entsprechend
ausgelegt und realisiert werden.

Die exakte Beschreibung der Schnittstelle finden Sie im Kapitel10.6 [Verkabelung und elektrische Installationz

Uber den Endeffektor-Anschluss werden keine sicherheitsbezogenen Informationen ausgetauscht. Es sind weder
diskrete noch protokollbasierte Mittel zur sicheren Datenlibertragung vorgesehen. Wenn SEEPO aktiv ist, steht
an diesem Anschluss keine 48V-Spannungs/ersorgung zur Verfligung.

Offnen und SchlieRen von Endeffektoren

Fehlfunktionen der Steuerung kénnen zum unerwarteten Offnen oder SchlieRen der Endeffektoren fiihren.
I Tragen Sie stets personliche Schutzausriistung (8B. Schutzbrille).

1 Der Integrator muss eine Risikobeurteilung firr alle angeschlossenen Endeffektoren durchfiihren.

§ Halten Sie sich wahrend des Betriebs auRerhalb des maximalen Rauneuf.

Sich bewegender Arm

Gefahr schwerer Verletzungen wie Quetschungen, Hautrisse (Skin Tears) und Stichverletzungen

I Tragen Sie stets personliche Schutzausristung (8. Schutzbrille).

1 Der Integrator muss eine Risikobeurteilung fiir alle angeschlossenen Endeffektoren durchfiihren.

 Halten Sie sich wahrend des Betriebs auf3erhalb des maximalen Raums auf.
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HINWEIS

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

I Scharfkantige oder spitze Endeffektoren
1 Bewegung oder Rotation scharfer rotierender Endeffektoren

1 Unerwartete Bewegungen des Roboterarms, die dazu fiihren, dass der Endeffektor mit einer Person
kollidiert oder sie einquetscht

Fir Risiken eines moglichen Ausfalls des Endeffektors ist eine zusatzliche Risikobeurteilung erforderlich. Die
Beurteilung des Ausfallrisikos hangt vom Endeffektor ab und umfasst unter anderem Folgendes:

1  Fehlfunktion des Sicherheitshalt-Signals, die dazu fihrt, dass der Endeffektor beim Offnen/SchlieRen
nicht angehalten wird

1 Bewertung des Leistungsverlusts des Endeffektors und seiner Funktionen

1  Steuerungsausfalle, die zu einem unerwarteten Offnen/SchlieRen des Endeffektors filhren

1
Informationen zur Montage und Demontage des Endeffektors entnehmen Sie dem jeweiligen Endeffektor-
Handbuch.

10.8 Praktische Tipps fir die Verwendung und Aufstellung von
Franka Research 3

10.8.1 Energieverbrauch

Fur den Standardbetrieb bendétigt Franka Research 3eine durchschnittliche elektrische Leistung von 140 bis
350 W. Vorubergehend kann eine elektrische Leistung von bis zu 600W aus dem Stromnetz entnommen

werden.

HINWEIS

Im Falle eines unerwarteten Stromausfalls versucht Franka Research 3 einen Stopp der Kategoriel
auszufiihren. Reicht die gespeicherte Energie nicht aus, wirckin Stopp der Kategorie 0 ausgefthrt.

Nach einem Not-Halt kénnte der Arm beschadigt oder nicht langer kalibriert sein. Wenn bei der nachsten
Inbetriebnahme Fehlfunktionen festgestellt werden, wird der Benutzer informiert und sollte die Anweisungen
in Desk befolgen.
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10.8.2 ESD-Grenzwerte

HINWEIS

Die Funktionserde muss angeschlossen werden, um die angegebenen EMWerte einzuhalten.

Abb.10.26 Messpunkte ESD-Messungen

Die Werte in der Tabelle wurden bei einer Temperatur von 24,2 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 4 4
% gemessen.

Erdungswiderstand Re Oberflachenspannung [V] Abstand zum ESDS[mm]
[Ohm]
Robotergehause (1) 41,26 x 10° 150 25
Unterarm -StoRdampfer (2) 40,43 x 10° 44 0
Handgelenk-Gehéause incl Dampfer (3) 40,75 x 10° 220 25
Flansch (4) 50,0 x 10° 0 0
Pilot-Griff (5) 27,7 x 10° 258 25
Franka Hand (ohne Greiffinger) (6) 33,8 x 10° 990 25

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

HINWEIS

Es wird empfohlen, die AbstdndegemaR den Anforderungenan die Anwendung als auch der Norm DIN EN
61340-5-1 zu Uberprufen.

10.8.3 Gestaltung des Arbeitsbereichs

A WARNUNG

Unerwartetes Bewegen des Arms

Gefahr schwerer Verletzungen, z.B. Quetschen von Fingern, Handen, Oberkorper, Kopf.
§ Achten Sie darauf, dassder maximale Raum frei von scharfen Kanten ist.

1 Bewahren Sie keine spitzen Gegenstéande im maximalen Raum auf.

1 Installieren Sie den Arm in einer ergonomischen Teachposition.
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Abb.10.27 Gestaltung des Arbeitsbereiches

Achten Sie bei der Aufstellungsplanung fir ausreichend freien Arbeitsraum um den Roboter.

HINWEIS

Fur Wiederherstellungsprozeduren im Falle eines Fehlers kann es erforderlich seindie Gelenke in die
Referenzpositionen des Armes zu verfahren. Es wird daher empfohlen, die nachfolgend abgebildete Position
in der Aufstellungsplanung zu beriicksichtigen.

Abb.10.28 Gelenk-Referenz-Position des Armes

10.8.4 Personenschutz und Ergonomie

Platz zum Ausweichen

HINWEIS

Die folgenden Informationen tiber den Gebrauch und die Platzierung des Arms sind praktische Tipps, die fur
die konkrete Anwendung mdglicherweise nicht erschépfend sind. Sie ersetzen keine Gefahrdungs und
Risikobeurteilung, kdnnen aber Gestaltungsoptionen vorschlagen.

Der Mensch weicht instinktiv vor unerwarteten Bewegungen zurtick. Daher sollte der Bereich, in dem sich der
Bediener oder andere Personen aufhalten, ausreichend Platz zum Zurlickweichen oder Zuriickziehen bieten.

AuRerdem muss sichergestellt sein, dass dieser Platz frei von Hindernissen (B. Kabel, Gegenstande) ist, damit
Personen nicht uber diese Hindernisse stolpern und sich verletzen kdnnen.
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Grofltmoglicher Abstand zum Arm

A WARNUNG

Sich bewegender Arm
Gefahr des Einklemmens durch den Arm.

1 Der Arm sollte zu jedem Zeitpunkt auf grétmoglichem Abstand gehalten werden, damit der Bediener
reagieren und ausweichen kann.

Bedienen Sie den Arm nicht, wahrend Sie um ihn herum greifen!
Halten Sie lhren Kopf oder andere Kérperteile nicht zwischen oder unter Armsegmente.

Bringen Sie Kérperteile (insbesondere Hande, Finger) nicht zwischen Arm oder Endeffektor und andere
feststehende Objekte.

1 Im Falle akuter Lebensgefahr:
1. Dricken Sie die Not-Halt-Einrichtung, um den Roboter auRer Betrieb zu setzen.

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

Abb.10.30 Abstand zum Arm StoR

Abb.10.31 Abstand zum Arm Quetschen der Hand
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Augenschutz

A WARNUNG

Unerwartetes Bewegen des Arms und austretendes Ol
Kontakt mit austretendem Ol kann zu Augen- oder Hautreizungen fiithren.

Verschiedene Anwendungen, die verwendeten Endeffektoren und Gegenstéande in der Umgebung kénnen zu
Quetschungen, Hautrissen (Skin Tears) und Stichverletzungen fihren.

1 Tragen Sie stets eine Schutzbrille.
Bekleidung und Schmuck

Lose Kleidung oder Schmuck, die sich im Arm verfangen

Verfangene Kleidungs oder Schmuckstiicke koénnen dazu fuhren, dass die betroffene Person das
Gleichgewicht verliert und stiirzt.

1 Tragen Sie keine lose Kleidung oder Kleidung mit Bandern.

1  Tragen Sie keinen losen Schmuck, B. Halsketten oder Armbé&nder.

SRy

Abb.10.32 Schutzausriistung kein Schmuck tragen

Weitere Informationen

An sichtbaren Oberflachen kann Korrosion auftreten. Die Funktionsfahigkeit des Roboters wird dadurch nicht
beeintrachtigt.

HINWEIS

Die folgenden Informationen sind praxisorientiert und erheben fir das Vermeiden von Rost keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Tritt dennoch Rost auf, ibernimmt Franka Roboticskeine Gewahrleistung oder Haftung,
da Rost die Funktion nicht beeintrachtigt.

1 Achten Sie wahrend Verwendung, Transport und Lagerung auf die Einhaltung der zulassigen
Feuchtigkeits- und Temperaturbereiche.

Lagern Sie den Roboter mit feuchtigkeitsreduzierenden Materialien, z.B. mit Trockenmittelbeuteln.

Arbeiten Sie nur mit sauberen und trockenen Handen, vor allem bei der Handhabung, der Installation und
dem Teachen von Tasks.
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10.9 Wiederverpacken des Arms

A WARNUNG

Hohes Gerategewicht

Aufgrund des Eigengewichts und zum Teil aufgrund derGeometrie kann das Anheben und Handhabendes
Gerats zu Rickenverletzungen und im Falle eines Herabfallens zu schweren Verletzungen an Fingern, Hander
Zehen und FuRen fuhren.

I Tragen Sie beim Transport, bei der Montage oder Demontage dieser Gerédte stets personliche
Schutzausriistung (zB. Sicherheitsschuhe).

 Heben Sie das Gerat immer mit Hilfe einer zweiten Person an.

i Die Gerate missen so auf ebenen Oberflachen platziert werden, dass ein Kippen oder Rutscher
verhindert wird.

1 Beachten Sie die geltenden betrieblichen Vorschriften zum Heben von Lasten und zur persénlichen
Schutzausrustung.

HINWEIS

Sachschaden an Arm, Endeffektoren und Gegenstanden im maximalen Raum

Empfindliche elektromechanische Komponenten in Arm und Endeffektoren kdnnen beschéadigt werden, wenn
Endeffektoren mit dem Arm verbunden sind und der Arm in die Packpose gebracht wird.

1 Demontieren Sie alle Endeffektoren und Anbauteile, bevor Sie den Arm in die Packpose bringen.

1 Lassen Sie keine losen Gegenstande im maximalen Raum zurick.

HINWEIS

Sachschaden an Arm und Steuerung

Mechanische St6Re kénnen zur Beschadigung der empfindlichen elektromechanischen Komponenten in Arm
und Steuerung fiihren oder bewirken, dass diese nichtianger kalibriert sind. Vermeiden Sie StoRe.

I Setzen Sie die Geréte vorsichtig ab.

I Lagern und transportieren Sie Gerate immer in der Originalverpackung, auch beim Transport innerhalb
von Gebauden.

Transportposition des Arms

Um Franka Research @nden Transpor® - TA~ EA M3 «z X«W /AEX3 CX«TowackP? ~ X zT IX «* A«!
Transportposition fahren) unter [Settingsz  derdéranka Ul

Voraussetzungen
V  Der Endeffektor und eventuelle Anbauteile miissen vom Arm entfernt werden.

V  Der Roboter muss sich frei in die Transportposition bewegen kdnnen, ohne von Hindernissen
beschréankt zu werden. Im Falle von Hindernissen in der Roboterzelle ist zu Giberlegen, ob der Roboter
per Handfiihrung ndher an die Transportposition herangefiihrt werden kann.

1

Um die Endeffektoren vom Arm zu entfernen, lesen Sie bitte die Anweisungen im Produkthandbuch des
Endeffektors.
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Vorgehensweise
1. Melden Sie sicham Bediengeratin der Franka Ulan.
2. Rufen SielSettingsz auf.
3. >AZX« ? X [?E"°X2z JAzZY
4. , JKB° X« ? X T X Td\PacklP° 22X ordBspretpdsifion Fabten) gedriickt.

Der Arm bewegt sich automatisch in die Transportposition, solange die Schaltfldche gedriickt gehalten wird.
FX«« -ON/ TX?3 >- M- 9°X3 a 5-TA" [ 3%-2z3J828 «z72 g, 3-2z3J
Zustimmeinrichtung betétigt werden, um den Roboter zu bewegen.

HINWEIS

Das System lberwacht die Verbindung mit dem selbsttatig riickstellenden Bedienelement der FrankaJl mit
einer maximalen Zeitliberschreitung von 1s. Wird ein Verbindungsverlust festgestellt, wahrend ein
selbsttatig riickstellendes Bedienelement gedriickt wird, wird das System angehalten

Wiederverpacken des Arms
Voraussetzungen

1 Der Roboter muss sich in derTransportposition befinden.
Vorgehensweise

1. Offnen Sie den Karton.

2. Greifen Sie den Arm zu zweit anden angegebenen Stellen und legen Sie ihn vorsichtig in die untere
Schutzschicht.

Abb.10.33 Hineinheben des Arms

R02210/1.0/DE Franka Robotics GmbH © 90

















































































































































































































































































































































































