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Abkiirzungen

DI/DO Digital In/Digital Out
E/A Ein-/Ausgang
EIA Emergency In A
ENA Enable Eingang A
ESD Electrostatic Discharge (Elektrostatische Entladung)
FFZ Flurforderzeug
HI/LO High (logisch 1) / Low (logisch 0)
HORST Highly Optimized Robotic Systems Technology
MA Montageanleitung
0OSSD Output Switching Signal Device
PNP Plug and Play
PL Performance Level
SI/S0 Safety In/Out
SIM Subscriber Identity Module
SPS Speicherprogrammierbare Steuerung
SR Safety Relais
SSl Safety Stop In
T1/72 Teach modus 1/2
TCP Tool Centre Point (Werkzeugmittelpunkt)
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1 Einleitung

1.1 Grundsatz

Die Dokumentation des Robotersystems HORST besteht aus folgenden Dokumenten:

1) Montageanleitung

a) Allgemeiner Teil (dieses Dokument),

b) Roboterspezifischer Tell,
2) Dokumentation der Anwendersoftware horstOS (https://www.fruitcore-robotics.com/de/wissen)
3) Optionales Zubehor

tageanleitung fiir das Robotersystem HORST. Dabei stellt dieses Dokument den iiberwiegenden Teil
der Informationen, wie beispielsweise Informationen zur bestimmungsgemafen Verwendung, der
elektrischen Installation oder der Inbetriebnahme. Beide Teile zusammen enthalten alle wichtigen
Hinweise, um das Robotersystem sicher, sachgerecht und wirtschaftlich zu betreiben.

0 Dieser Teil der Montageanleitung (MA) bildet gemeinsam mit dem roboterspezifischen Teil die Mon-

P Lesen Sie beide Teile der MA sorgfaltig und vollstdndig durch, bevor Sie das Robotersystem in Be-
trieb nehmen. Behandeln Sie sie sorgsam und bewahren Sie sie am Einsatzort des Roboters auf.
Eine unleserliche oder fehlende MA muss umgehend ersetzt werden.

1.2 Haftung

Die Betriebsverantwortung liegt beim Betreiber der Produkte. Er hat sicherzustellen, dass das Bedienpersonal
sich entsprechend dieser Anleitung verhalten kann und dies auch tut. Unfélle, die durch die Beachtung dieser
Anleitung oder allgemein gultigen Unfallverhidtungs- und Sicherheitsvorschriften hatten verhindert werden kon-
nen, kdnnen nicht dem Hersteller zugerechnet werden: Dieser haftet nicht flir Schaden, die durch eine nicht be-
stimmungsgemale Verwendung, oder durch Veranderungen bzw. An- und Umbauten entstehen.

1.3 Gewahrleistung

Flr das Robotersystem sowie fiir Ersatzteile gewahren wir, sofern im Kaufvertrag nichts anderes vereinbart, die
gesetzlich vorgeschriebene Gewahrleistungsfrist, beginnend mit dem Tag der Auslieferung. Dartber hinaus gel-
ten die Gewahrleistungsbestimmungen, die in den AGBs der fruitcore robotics GmbH bzw. im einzelnen Kauf-
vertrag enthalten sind.

1.4 Organisatorische MaRnhahmen

Die Zustandigkeiten beim Betreiben der Produkte missen klar festgelegt und eingehalten werden, damit unter
dem Aspekt der Sicherheit keine unklaren Kompetenzen auftreten. Zusatzlich muss der Betreiber allgemein guil-
tige gesetzliche und sonstige verbindliche Regelungen zur Unfallverhitung und zum Umweltschutz beachten
und anweisen. Auerdem ist ein Betriebsverantwortlicher vom Betreiber zu benennen, siehe dazu 2.4.2.

1.5 Normen, Richtlinien und Konformitat

Das Robotersystem HORST gilt im Sinne der EG-Maschinenrichtlinie als unvollstandige Maschine. Es
darf nur unter den folgenden Voraussetzungen in Betrieb genommen werden:

—Am Robotersystem wurden alle Sicherheitsfunktionen und Schutzeinrichtungen erganzt, die fir eine voll-
standige Maschine im Sinne der EG-Maschinenrichtlinie notwendig sind, oder

—Das Robotersystem ist in eine Anlage integriert, oder

—Das Robotersystem bildet mit anderen Maschinen eine Anlage. Diese Anlage oder Maschine muss den
Bestimmungen der EG-Maschinenrichtlinie entsprechen. Es muss eine CE-Konformitatserklarung vorlie-
gen. Hierflr tragt der Betreiber die alleinige Verantwortung.
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Konformitatserklarung

Der Betreiber muss eine Konformitatserklarung gemaf der EG-Maschinenrichtlinie fiir die gesamte Maschine
erstellen, welche die Grundlage fiir eine entsprechende CE-Kennzeichnung darstellt.

Einbauerklarung

Das Robotersystem als unvollstandige Maschine wird mit einer Einbauerklarung nach Anhang Il B der Maschi-
nenrichtlinie 2006/42/EG ausgeliefert.

Mit der Einbauerklarung wird erklart, dass die Inbetriebnahme der unvollstandigen Maschine solange unzulassig
bleibt, bis die unvollstandige Maschine in eine Maschine eingebaut, oder mit anderen Teilen zu einer Maschine
zusammengebaut wurde, diese den Bestimmungen der EG-Maschinenrichtlinie entspricht und die EG-Konfor-
mitatserklarung gemal Anhang Il A vorliegt.

Bei der Entwicklung des Robotersystems wurden folgende Normen und Verordnungen angewandt:

- EG-Richtlinie 2006/42/EG
Maschinenrichtlinie
—EU-Richtlinie 2014/30/EU
EMV-Richtlinie
—EU-Richtlinie 2011/65/EU
RoHS-Richtlinie
—DIN EN ISO 10218-1:2012
Industrieroboter — Sicherheitsanforderungen — Teil 1: Roboter
—DIN EN ISO 12100:2010
Allgemeine Gestaltungsleitsatze — Risikobeurteilung und Risikominderung
—DIN EN ISO 13849-1:2015 und 13849-2:2012
Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze & Teil 2: Validierung
—DIN EN ISO 13850:2015
Not-Halt Gestaltungsleitsatze
—DIN EN ISO 14118:2017
Vermeidung von unerwartetem Anlauf
—DIN EN 60204-1/A1:2019
Elektrische Ausristung von Maschinen — Allgemeine Anforderungen
—DIN EN 60529
Schutzarten durch Gehause

1.6 Zeichen, Symbole

Aufzahlungen
Einfache Aufzahlungen werden mit "—" gekennzeichnet.
Handlungsanweisungen
» Handlungsanweisungen werden mit "»" gekennzeichnet.
= Zwischenergebnisse und Endergebnisse der Handlung werden mit "=" gekennzeichnet

Hinweise

Dieses Zeichen steht flir Hinweise, die eine effektivere und wirtschaftlichere Nutzung des Roboter-sys-
tems ermaoglichen.

1.6.1  Kennzeichnung der Sicherheits- und Warnhinweise

Die folgenden Sicherheitszeichen kennzeichnen alle Handlungen oder Aktionen, bei denen Gefahr flr Leib und
Leben des Bedienpersonals oder Dritte besteht. Beachten Sie unbedingt diese Hinweise und verhalten Sie sich
in diesen Fallen besonders vorsichtig. Geben Sie die Sicherheitshinweise auch an andere Benutzer weiter.
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GEFAHR!
Es wird vor einer unmittelbar drohenden Gefahr gewarnt, welche zu einer schweren Verletzung oder
zum Tod von Personen fiihren kann.

» Nach der Gefahrenbenennung werden Handlungsanweisungen aufgezahlt, die der Vermeidung oder
Beseitigung der Gefahr dienen.

WARNUNG!

Es wird vor einer moglicherweise drohenden Gefahr gewarnt, welche zu einer schweren Verletzung

oder zum Tod einer Person fiihren kann.

» Nach der Gefahrenbenennung werden Handlungsanweisungen aufgezahlt, die der Vermeidung oder
Beseitigung der Gefahr dienen.

sonen fiihren kann.

P Nach der Gefahrenbenennung werden Handlungsanweisungen aufgezahlt, die der Vermeidung oder
Beseitigung der Gefahr dienen.

ELEKTRISCHE SPANNUNG!
Es wird vor elektrischer Spannung gewarnt.

» Nach der Gefahrenbenennung werden Handlungsanweisungen aufgezahlt, die der Vermeidung oder
Beseitigung der Gefahr dienen.

ACHTUNG!
Gefahr von Roboterschaden oder Sachschaden!

VORSICHT!
Es wird vor einer moglicherweise gefahrlichen Situation gewarnt, welche zu einer Verletzung von Per-

P Nach der Gefahrenbenennung werden Handlungsanweisungen aufgezahlt, die der Vermeidung oder
Beseitigung der Gefahr dienen Es besteht keine Verletzungsgefahr.

Schutzkleidung tragen!
Dieses Zeichen erinnert an das Tragen von Schutzkleidung (Sicherheitsschuhe, Schutzbrille, ...)

@/ Gefahr von Umweltschaden!
A Dieses Zeichen steht fir Hinweise, bei deren Nichtbeachtung Gefahr fir die Umwelt besteht. Es besteht
keine Verletzungsgefahr.

2 Sicherheit

2.1 Allgemeine Sicherheitshinweise

WARNUNG!
Falsche Bedienung oder Handhabung des Systems kann zu schweren Personenschaden fiihren.

P Lesen Sie die MA komplett und beachten Sie die enthaltenen Anweisungen und Sicherheitshin-
weise sowie die Arbeitsschutzvorschriften und Sicherheitsbestimmungen des Gesetzgebers, der Auf-
sichtsdmter und der Berufsverbande.

2.2 Bestimmungsgemale Verwendung

Das Robotersystem HORST dient zur Umsetzung von Industrieroboteranwendungen sowie Robotikanwendun-
gen im Bereich Bildung. Dabei ist das Robotersystem in der Lage nach Programmierung durch den Betreiber
selbststandig Bewegungen auszufihren. An den Roboter kdnnen Anbauteile wie Greifer oder Prifinstrumente
angebaut werden. Diese konnen durch das Robotersystem gesteuert werden.
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Beachten Sie:

—Das Robotersystem darf bestimmungsgemal’ nur im Sinne der MA und der beiliegenden Dokumente ver-
wendet werden. Alle Hinweise und Sicherheitsvorschriften der MA fiir das Bedienpersonal missen zwin-
gend befolgt werden. Eine andere oder dariiberhinausgehende Verwendung gilt als nicht bestimmungsge-
maf und wird ausdrdcklich untersagt.

—Zusatzlich muss der Betreiber allgemein gultige gesetzliche und sonstige verbindliche Regelungen zur Un-
fallverhitung und zum Umweltschutz beachten und anweisen.

—Es dirfen keine Verdanderungen oder Umbauten am Robotersystem ohne Genehmigung des Herstellers
vorgenommen werden.

GEFAHR!
A Das Robotersystem darf nicht in explosionsgefahrdeten Raumen eingesetzt werden.

2.3 Nicht bestimmungsgemalle Verwendung

Als nicht bestimmungsgemalie Verwendung gilt eine Verwendung, die nicht in Abschnitt 2.2 beschrieben ist,
oder die daruber hinausgeht.
2.3.1 Vorhersehbare Fehlanwendung (Beispiele)

Jede Nutzung oder Anwendung, die von der bestimmungsgemafen Verwendung abweicht, wird als unzulassige
Fehlanwendung erachtet.

Bei vorhersehbarer Fehlanwendung bzw. unsachgemaRer Handhabung des Robotersystems erlischt
die Einbauerklarung des Herstellers und damit automatisch die Betriebserlaubnis.

—Nutzung in Anwendungen, die Anforderungen an das Produkt stellen, die es nicht erflillt, z.B: IP-Schutz-,
Reinraum- oder Explosionsschutzklasse,

—Nutzung vor Durchflhrung einer Risikobewertung der gesamten Anwendung,

—Nutzung als Steighilfe,

—Betrieb aulRerhalb der zulassigen Betriebsparameter, aulterhalb der technischen Grenzen oder mit Méangeln,

—Betrieb in einer fir die Situation ungemessenen Betriebsart,

—Verwendung von nicht durch den Hersteller freigegebenen Komponenten, Zubehor oder Anbauteilen,

—Nutzung oder Reparaturen durch Personal ohne entsprechende Qualifikation,

—Manipulation an Leistungseinstellungen (z.B. Geschwindigkeit),

— Betrieb ohne geeignete Schutzeinrichtungen,

—Manipulation/Aulerkraftsetzen von Schutzeinrichtungen oder Betatigungselementen,

—Sensoren dirfen nicht abgedeckt, Uberklebt oder anderweitig aulter Funktion gesetzt werden. Die Konfigu-
ration von Sensoren darf auf keinen Fall verandert werden,

—Verwendung von ungeeigneten Hilfsmitteln, z. B. Werkzeuge oder Hebezeuge,

—Durchfiihrung von Instandhaltungstétigkeiten, ohne vorheriges, vorschriftsgemalies Stilsetzen,

2.4 Betreiberpflichten

2.4.1 Risikobeurteilung durch den Betreiber

GEFAHR!
A Durch Anbauteile, Werkstiicke oder das Kombinieren des Robotersystems mit anderen Maschinen kon-
nen sich Gefahren erh6hen oder neue Gefahren geschaffen werden.
P Zur Gewahrleistung der Sicherheit muss das Robotersystems HORST gemaf den Richtlinien der Nor-
men DIN EN ISO 127100 und DIN EN ISO 10218-2 installiert werden.
P Fihren Sie nach der Montage des Robotersystems oder der Integration in eine Anlage eine Risikobe-
urteilung fir das gesamte System durch.
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Zur Vermeidung von Gefahrdungen missen zusatzliche Schutzeinrichtungen installiert werden. Besonders die

untenstehenden Risiken mussen beachtet werden:

— Quetsch-, Stol3- und Schnittverletzungen:
e zwischen den Achsen des Roboters
e zwischen dem Roboter und der Montageflache
e zwischen dem Gestange des Roboters
—Quetsch- und Schnittverletzungen:

e zwischen dem Roboter / dem Werkzeug und anderen Objekten
e zwischen dem Roboter / dem Werkzeug und festen Oberflachen

— StolRverletzungen durch den Roboter:

e Quetsch- und Schnittverletzungen durch scharfe Kanten:
e des Roboters
e des Werkzeugs
e von Werkstlcken
—Kippen oder Herunterfallen des Roboters wahrend
e des Transports
e der Montage
e des Betriebs (durch unzureichende Befestigung)
—Herumschleudern oder Herunterfallen von Werkzeugen / Werkstiicken (durch falsche Montage, Auslegung,
Programmierung oder Unterbrechung der Energiezufuhr des Roboters bzw. des Endeffektors)
— Elektrische Gefahrdungen bei Kontakt von Baugruppen mit Flussigkeiten.
— Sturzgefahr durch herumliegende Leitungen
— Gefahr durch falsche Integration in das Steuersystem einer Gesamtanlage.
— Gefahr durch unzureichende Integration in den Ubergeordneten Not-Halt-Kreis.

2.4.2 Betriebsverantwortlicher

GEFAHR!
Mogliche Personenschaden durch unsicheren Zustand der Anlage

P Der Betreiber ist verpflichtet am Aufstellort einen Betriebsverantwortlichen zu benennen.
P Der Betriebsverantwortliche ist verpflichtet, das Robotersystem nur in einwandfreiem und sicherheits-
unbedenklichem Zustand zu betreiben.

Der Betriebsverantwortliche verpflichtet sich dariiber hinaus:

—nur Personen am Robotersystem arbeiten zu lassen, die die MA gelesen und verstanden haben und mit den
grundlegenden Vorschriften Uber Arbeitssicherheit und Unfallverhitung vertraut und in die Handhabung
des Robotersystems geschult worden sind.

—die Zustandigkeiten fur Bedienen, UmrUsten, Instandhalten und -setzen klar festzulegen,

—das sicherheitsbewusste Verhalten des Personals zu Uberwachen,

—das Transport- und Bedienungspersonal zum Tragen von Schutzkleidung anzuhalten,

—dem Personal die notwendige Sicherheitsausristung zur Verfligung zu stellen.

2.5 Bedienpersonal

2.5.1 Pflichten
Alle Personen, die mit Arbeiten am Robotersystem beauftragt sind, verpflichten sich:

—die grundlegenden Vorschriften lber Arbeitssicherheit und Unfallverhitung zu beachten,
—vor Arbeitsbeginn die MA zu lesen und die Anweisungen und Sicherheitshinweise zu befolgen.
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2.5.2 Anforderungen

GEFAHR!
Maogliche Personenschaden durch nicht eingewiesenes Bedienpersonal

P Das Bedienpersonal muss Uber die Arbeit und die Gefahren am Robotersystem geschult werden.
Personen, die nicht daflr geschult worden sind, dirfen das Robotersystem nicht bedienen.

GEFAHR!
A Maogliche Personenschaden durch Bedienung von in Ausbildung befindlichen Personen

P Zu schulende, anzulernende oder im Rahmen einer Ausbildung befindliche Personen dirfen das Ro-
botersystem nur betreiben, wenn die Aufsicht durch eine geschulte Person mit technischer oder
elektrotechnischer Ausbildung (Lehrpersonal) sichergestellt ist.

Unterwiesenes Personal mit technischer Ausbildung darf zu den folgenden Tatigkeiten eingesetzt werden:

— Betreiben des Robotersystems im Automatikbetrieb
- Einstellungen der Systemparameter (Teachbetrieb T1 und T2)

Unterwiesenes Personal mit technischer und elektrotechnischer Ausbildung zusatzlich zur:

—Montage und Inbetriebnahme des Robotersystems
— Storungssuche und Storungsbeseitigung
—Inspektion, Instandhaltung und Instandsetzung

2.6 Arbeitsbereich, Gefahrenbereich und Schutzbereich

Der Arbeitsbereich ist ein definierter 3D-Raum innerhalb der Reichweite des Roboters, fur spezifische Male
siehe MA des Roboters (Teil 2). Durch angebaute Werkzeuge, Messgerate und Werkstiicke verandern sich die
Reichweite und damit der Arbeitsbereich des Roboters. Der Gefahrenbereich beinhaltet den Arbeitsbereich und
den Anhalteweg des Roboters. Wahrend des Betriebs des Roboters dirfen sich keine Personen innerhalb des
Gefahrenbereichs aufhalten. Der Anhalteweg ergibt sich aus Reaktionsweg und Bremsweg des Roboters.
Aulerhalb des Gefahrenbereichs befindet sich der Schutzbereich. In diesem Bereich dirfen sich Personen wah-
rend aller Betriebsarten aufhalten.

GEFAHR!
A Innerhalb des Gefahrenbereichs ist durch die automatische Bewegung des Roboters mit plotzlich
auftretenden Gefahren zu rechnen.

P Der Roboter darf nur innerhalb aktiver, geeigneter Schutzeinrichtungen verwendet werden. Diese
missen zum Stopp der Roboterbewegungen innerhalb des Gefahrenbereichs flihren.

2.7 Sicherheitsfunktionen

Die Robotersteuerung verfligt tUber mehrere Arten von Sicherheitsfunktionen, die den Roboter in einen sicheren
Zustand Uberfihren. Der sichere Zustand wird durch eine Bremsung aller Antriebsachsen bis zum Stillstand
erreicht. Im Folgenden werden die beiden grundlegenden Sicherheitsfunktionen Not-Halt und Sicherheitshalt
beschrieben:

Not-Halt

Herbeiflhren eines sicheren Zustandes des Roboters bei Auftreten einer Not-Situation. Diese Sicherheitsfunk-
tion steht in allen Betriebsarten zur Verfligung. Sie hat Vorrang vor allen Sicherheitsfunktionen. Sie wird durch
den Not-Halt-Taster oder durch externe Sicherheitssteuerungen ausgelost. Der Anschluss externer Not-Halt-Ge-
rate erfolgt an den Not-Halt-Eingadngen des Schaltschranks, im Folgenden Control genannt.

Diese Sicherheitsfunktion darf ausschliel3lich in Not-Situation verwendet werden. Der Not-Halt darf nicht fir pro-
zessbedingte Stopps verwendet werden.
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Sicherheitshalt

Herbeifiihren eines sicheren Zustandes des Roboters fiir prozessbedingte sicherheitsrelevante Situationen.
Diese Sicherheitsfunktion ist fiir prozessbedingte Stopps zu verwenden, wahrend denen dem Bedienpersonal
der Eingriff in den Gefahrenbereich ermdglicht werden muss.

Beide Arten von Sicherheitsfunktionen haben den Zweck, den sicheren Zustand des Roboters herbeizufihren.
Der sichere Zustand ist durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet:

Not-Halt: Es wird ein Stopp der Kategorie 1 ausgelost. Der Roboter wird aktiv bis zum Stillstand abgebremst, die
Bremsen geschlossen und anschlieiend die Energie der Antriebe abgeschaltet.

Sicherheitshalt: Es wird ein Stopp der Kategorie 2 ausgeldst. Der Roboter wird aktiv bis zum Stillstand abge-
bremst. Die Antriebsenergie wird nicht abgeschaltet. Der sichere Stillstand wird Gberwacht.

kategorie 3 entsprechend DIN EN ISO 13849-1:2015. Sie ist durch die Risikobeurteilung des Roboter-
systems bzw. die DIN EN ISO 10218-1 festgelegt.

o Die sicherheitsbezogene Leistungsfahigkeit des Steuerungssystems entspricht PL ,,d"“ mit Struktur-

2.8 Restgefahren

GEFAHR!
Gefahr durch menschliches Fehlverhalten oder Funktionsstorungen

P Bei der Einbindung in eine Gesamtanlage muss das Robotersystem in den Not-Halt-Kreis der Uiberge-
ordneten Anlage integriert werden.

» Wahrend oder unmittelbar nach dem Betrieb darf der Roboter nicht berlihrt werden.
» Warten Sie nach Ausschalten des Roboters, bis dieser abgekihlt ist oder tragen Sie Hitzeschutzhand-
schuhe.

ELEKTRISCHE SPANNUNG!

Mogliche Personenschaden durch anliegende elektrische Spannung

P Trennen Sie vor allen Arbeiten an der elektrischen Ausristung den Roboter vom Stromnetz.

P Die elektrische Ausriistung des Robotersystems ist regelmaRig zu Uberpriifen. Méangel, wie lose Ver-
bindungen oder beschadigte Kabel mussen sofort beseitigt werden.

VERBRENNUNGSGEFAHR!
Der Roboter erzeugt Warme im Betrieb

3 Transport

C ACHTUNG!
FUr den Transport muss sich das Robotersystem in seiner Originalverpackung befinden. Der Roboterarm
und insbesondere die Steuerung Control dirfen nur in aufrechter Position transportiert werden. Am bes-
ten eignen sich flr den Transport Paletten.

11
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4 Beschreibung des Robotersystems

4.1 Lieferumfang

—Roboterarm

— Control (Schaltschrank) inkl. Spanngurt zum Fixieren

— Panel (traghares Bedienpanel) inkl. Halterung

—Verbindungskabel (Roboter — Control) 3 m

— Netzkabel (1,8 m)

—DVI-Kabel (5 m)

—Montageset (jeweils 4x DIN 912 M8x20-Schraube, DIN 985 Mutter, DIN 125 Unterlegscheibe)
— USB-Surfstick inkl. SIM-Karte

4.2 Baugruppen

4.2.1 Roboterarm

Siehe dazu Teil 2 der Montageanleitung.

4.2.2 Control (Schaltschrank)

Control ist die Steuerung des Roboters. In diesem Schaltschrank ist die Hauptsteuerung (horstlO) verbaut. Durch
zahlreiche Schnittstellen ist auch Kommunikation und Ansteuerung anderer Maschinen und externer Sensoren
und Aktuatoren moglich.

Abb. 1: Control (Vorderseite links, Riickseite rechts)

1 Kabeldurchfihrung fur Ein- / Ausgéange (Schnittstellen)
Anschluss Profinet (Modularstecker RJ45) (optional)
Anschluss Roboter

Anschluss Panel

PC-EIN/AUS-Taster

Betriebsarten-Wahlschalter

Hauptschalter

Anschluss 2x USB 3.1-Schnittstelle

Anschluss Ethernet (Modularstecker RJ45)
Netzanschluss

Extern zuganglicher Erdungsanschluss

— = O 00 N O o wWN

- O
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4.2.3 Panel mit Sicherheitseinrichtung (Zustimmtaster und Not-Halt-Taster)

4.2.3.1 Panel V1

1 — Anschluss zur Control
2 — Not-Halt-Taster

Das Panel ist ein mit einem Touchscreen ausgestattetes, tragbares Be- T
dienpanel. Es ist durch ein DVI-Kabel mit Control verbunden. Standard-
malig wird das DVI-Kabel mit 5 m Lange ausgeliefert.

Abb. 2 Pane/

0 Bei der Einbindung in eine Gesamtanlage muss das Robotersystem in den Not-Halt-Kreis der iiberge-
ordneten Anlage integriert werden. Beachten Sie hierzu die Hinweise im Abschnitt 5.6.2.

3 — 2x USB 2.0-Anschlusse QEX

3 — Zustimmtaster S %

Auf der Riickseite befinden sich der Zustimmtaster und zwei USB 2.0- oy ./0/@
Schnitt-stellen Uber welche zuséatzliche Eingabe-gerate (Tastatur, Maus) A ‘ol f [ &
angeschlossen werden konnen. Die USB-Schnittstellen des Panels sind \

nur zum Anschluss von Eingabegeraten vorgesehen, flr Speicher-me- 0@
dien bitte die USB-Schnittstelle von Control nutzen.

Abb. 3: Panel (Riickseite)

Um Bewegungen des Roboters im Teachbetrieb durchzuflhren, muss der Zustimmtaster immer in Mit-
telstellung gehalten werden. Durchgedrlckt oder losgelassen stoppt der Roboter.

fi WARNUNG!
P Schliellen Sie niemals einen normalen Monitor an das DVI-Kabel an! Da die Kabelbelegung nicht dem
Standard entspricht kann hierdurch das Endgerat oder Control beschadigt werden!
P Das Panel niemals im laufenden Betrieb ein- oder ausstecken! Hierzu Control ausschalten.
P Die USB-Schnittstellen am Panel sind nur flir Eingabegerate vorgesehen. Flr Speichermedien die
Schnittstellen von Control benutzen.

Die Halterung (1) des Panels ©)
wird fiir die Tischaufstellung (2)
verwendet.

Abb. 4: Halterung Panel V1

o Benutzen Sie die Halterung fir das Panel z. B. im Teachbetrieb, um ein langes Halten des Panels mit der
Hand zu vermeiden.
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4.2.3.2 Panel V2 (erhéltlich ab September 2024)

1 — Not-Halt-Taster (%@/@

2 — 2x USB 2.0-Anschluss

Das Panel ist ein mit einem Touchscreen ausgestattetes, tragbares Be-
dienpanel. Es ist durch ein DVI-Kabel mit Control verbunden. Standard-
malig wird das DVI-Kabel mit 5 m Lange ausgeliefert.

An der Seite befinden sich zwei USB 2.0-Anschlisse flir den Anschluss
von beispielsweise Maus und Tastatur, nicht aber fiir Speichermedien,
dafir bitte die USB-Ports an Control verwenden.

Abb. 5: Panel (V2)

o Bei der Einbindung in eine Gesamtanlage muss das Robotersystem in den Not-Halt-Kreis der iiberge-
ordneten Anlage integriert werden. Beachten Sie hierzu die Hinweise im Abschnitt 5.6.2.

4 — Drehbarer Griff (arretierbar)
5 — Zustimmtaster
6 — Anschluss zur Control

Auf der Rickseite befinden sich zwei dreh- und arretierbare Griffe, wel- g
che durch Dricken des kleinen Knopfs an der Oberseite eingestellt wer-
den konnen.

Die Zustimmtaster befinden sich ebenfalls an den Griffen, wodurch das
das Panel sowohl fur Linkshander als auch fir Rechtshander geeignet
ist.

Abb. 6: Panel (V2) Riickseite

Um Bewegungen des Roboters im Teachbetrieb durchzuflihren, muss der Zustimmtaster immer in Mit-
telstellung gehalten werden. Durchgedrlckt oder losgelassen stoppt der Roboter.

int WARNUNG!
P Schliellen Sie niemals einen normalen Monitor an das DVI-Kabel an! Da die Kabelbelegung nicht dem
Standard entspricht kann hierdurch das Endgerat oder Control beschadigt werden!
P Das Panel niemals im laufenden Betrieb ein- oder ausstecken! Hierzu Control ausschalten.
P Die USB-Schnittstellen am Panel sind nur flr Eingabegerate vorgesehen. Fir Speichermedien die
Schnittstellen von Control benutzen.

Das Panel liegt durch die Griffe an der Rickseite in einem angenehmen
Winkel auf dem Tisch, wodurch der Tischaufsteller entfallt.

Fur die Montage an einer Roboterzelle ist die nebenstehende Halterung
Teil des Lieferumfangs.

Abb. 7: Halterung Panel (V2)
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5 Aufstellung und elektrische Installation

Das Robotersystem darf nur in trockenen, ebenen Innenraumen mit festem Untergrund betrieben werden.

5.1 Control aufstellen

P Platzieren Sie Control so, dass:

—das Verbindungskabel bis zum Roboter gelegt werden kann,

—er geschutzt vor Beschadigungen und Herabstirzen ist,

—ein Freiraum von 100 mm nach allen Seiten gegeben ist (Liftungsschlitze miissen frei sein),

—die Zuganglichkeit zu den Schaltern und Anschlissen ausschlielllich von auerhalb des geschitzten Be-
reichs gewahrleistet ist.

ELEKTRISCHE SPANNUNG!
A Maogliche Personenschaden durch anliegende elektrische Spannung
iif P Stellen Sie sicher, dass die Kabel und Control nicht in Kontakt mit Flissigkeiten kommen.
P Control darf nicht in staubigen oder feuchten Umgebungen, die die Schutzart IP20 Uberschreiten,
eingesetzt werden. Leitfahiger Staub ist besonders zu vermeiden.

Die Lange der mitgelieferten Kabel entnehmen Sie den technischen Daten.

5.2 Elektrische Installation

Dieses Kapitel beschreibt die elektrische Installation des Robotersystems, d. h. den Anschluss des Roboters an
den Schaltschrank (Control) sowie den Anschluss von weiteren Gerdten und Anlagen.
Es gibt mehrere elektrische Schnittstellen:

- Roboteranschluss: Anschluss des Roboters an Control (Steuerung)
—Netzanschluss: Anschluss ans Stromnetz

— Control E/A: Anschluss externer Gerate und Anlagen an Control
—Werkzeug E/A: Anschluss von Werkzeugen an den Roboterarm

— Computerschnittstellen

Fur alle elektrischen Schnittstellen gelten die Sicherheits- und Warnhinweise des folgenden Kapitels.

5.3 Warnhinweise zur Elektrik

ELEKTRISCHE SPANNUNG!
Mdagliche Personenschaden durch anliegende elektrische Spannung

fﬁ P Arbeiten an der elektrischen Ausristung dirfen nur von entsprechend ausgebildetem Fachpersonal
den elektrotechnischen Regeln entsprechend durchgefihrt werden.
P Benutzen Sie ausschliellich das mitgelieferte Netzkabel zum Anschluss an das Stromnetz. Bescha-
digte Kabel dirfen nicht verwendet werden.
P Stellen Sie sicher, dass wahrend der Arbeiten am Roboter die Stromversorgung unterbrochen ist und
dass diese nicht unbeabsichtigt eingeschaltet werden kann.
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GEFAHR!
Gefahr durch falsch angeschlossene Not-Halt- UND Sicherheitshalt-Gerate

P Verwenden Sie zum Anschluss von externen Not-Halt-Geraten nur die Schnittstelle fiir Not-Halt-E/A.
Schliellen Sie an Normal-E/A oder Sicherheitshalt-E/A keine Not-Halt-Gerate an.

P Verwenden Sie zum Anschluss von externen Sicherheitshalt-Geradten (z. B. Sicherheits-Laserscan-
ner) nur die Schnittstelle fiir Sicherheitshalt-E/A. Schlielten Sie an Normal-E/A oder Not-Halt-E/A
keine Sicherheitshalt-Gerate an.

WARNUNG!

Durch nicht ordnungsgemafRe Erdung kann es zu EMV-Problemen kommen.

P Sorgen Sie bei der Erdung des Robotersystems fiir entsprechende Schutz- und Funktionsmalnah-
men gemal DIN VDE 0100 und EMV-Richtlinie 2014/30/EU.

P Stellen Sie sicher, dass das Robotersystem ordnungsgemaf geerdet ist. D. h. es muss eine gemein-
same elektrische Verbindung aller zum System gehorigen Elemente zur Masse geben.

WARNUNG!
Stolpergefahr

P Stellen Sie sicher, dass Kabel und Schlduche zur Medienfiihrung und Energieversorgung ordnungs-
gemal verlegt und gesichert werden.

WARNUNG!
Unerwartete Roboterbewegungen

P Schlielfen Sie die Stromversorgung erst an, wenn Sie sicher sind, dass die Montage vollstandig ab-
geschlossen und korrekt erfolgt ist.

ACHTUNG!

P Verwenden Sie nur die mit dem Robotersystem gelieferten Originalkabel. Setzen Sie den Roboter
nicht fir Anwendungen ein, bei denen die Kabel Biegungen ausgesetzt sind.

GEFAHR!
Gefahr durch falsch angeschlossene Not-Halt- UND Sicherheitshalt-Gerite

P Verwenden Sie zum Anschluss von externen Not-Halt-Geraten nur die Schnittstelle fir Not-Halt-E/A.
Schliefen Sie an Normal-E/A oder an Sicherheitshalt-E/A keine Not-Halt-Gerate an.

P Verwenden Sie zum Anschluss von externen Sicherheitshalt-Geradten (z. B. Sicherheits-Laserscan-
ner) nur die Schnittstelle fur Sicherheitshalt-E/A. Schlielen Sie an Normal-E/A oder an Not-Halt-E/A
keine Sicherheitshalt-Gerate an.

5.4 Roboteranschluss

» Verbinden Sie mit Hilfe des Verbin-
dungskabel den Roboter mit Control.

Abb. 8: Anschliisse von Roboter (Beispiel H1500) und Control
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fi ACHTUNG!
P Das Roboteranschlusskabel muss vor Einschalten der Stromversorgung in Control eingesteckt wer-
den. Es darf nurim stromlosen Zustand eingesteckt oder entfernt werden.
P Der Roboteranschluss darf wahrend des Betriebs auf keinen Fall getrennt werden.
P Das Kabel darf nicht verlangert oder gedffnet werden.

5.5 Netzanschluss

Der Netzanschluss an Control ist ein standardmaRiger IEC C14 Gerateeinbaustecker (IEC-60320) mit integrierter
Abziehsicherung. Das mitgelieferte Netzkabel besitzt an einem Ende einen Schutzkontaktstecker, am anderen
Ende eine IEC C13 Kaltgeratekupplung mit speziell geformtem Gehause. Dieses gewahrleistet in Verbindung mit
der Abziehsicherung eine sichere Verbindung des Netzanschlusses. Verwenden Sie daher immer das mitgelie-
ferte Netzkabel.

Die Stromversorgung muss uber eine Hauptsicherung, einen Fehlerstromschutzschalter und eine Er-
dungsverbindung (PE-Schutzleiter) verfligen.
Control ist mit einem Netzeingangsfilter und einer 6,3 A-Sicherung ausgestattet.

P Schlielfen Sie Control mit dem mitgelieferten Netzkabel an das Stromnetz an. Verlegen sie das Netzkabel so,
dass es vor Beschadigung gesichert ist.

Parameter min. max. Einheit
Eingangsspannung 90 260 VAC
Eingangsfrequenz 47 63 Hz
Stromaufnahme 6,0 A

Typische Leistungsaufnahme*

H600 250 W

H1000 /H1000 G2 350 W/ 500 W

H1500 S00W | apb. 9 Netzanschiuss an Control

*Messbedingungen: alle Achsen gleichzeitig bewegt, Geschwindigkeit 100 %, Traglast 0 kg, Messzeitraum 2 h

i’i ELEKTRISCHE SPANNUNG!
P Stellen Sie sicher, dass alle Kabel korrekt angeschlossen sind, bevor Control mit Strom versorgt
wird. Verwenden Sie immer das mitgelieferte Original-Stromkabel.
P Stellen Sie sicher, dass der Roboter geerdet ist (Verbindung des Netzsteckers zu PE-Schutzleiter).
P Es muss ein geeigneter Leitungsschutzschalter sowie ein geeigneter RCD (Fehlerstromschutz-
schalter) installiert sein.

5.6 Control E/A

Dieses Kapitel beschreibt den Anschluss von Geraten an Control. Die Anschlisse kdnnen in vier Kategorien ein-
geteilt werden:

—sicherheitsrelevante Ein-/Ausgange

—allgemeine digitale Ein-/Ausgange

—Stromversorgung +24 V

— Erweiterungs-Schnittstelle
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Die Ein- und Ausgéange hierflr befinden sich auf dem in Control verbauten =z ©

Bus-Mainboard (horst0), welches nach Entfernen der Kabeldurchfihrung [Jij ﬂ
an Control zuganglich ist. Eine tabellarische Ubersicht tber die Stecker und H ©

deren Klemmenbelegung befindet sich im Anhang 12.2/12.3. @__; ‘
@

P Losen Sie die vier auRenliegenden M4-Senkkopfschrauben. ] '

» Nehmen Sie die Abdeckung der Kabeldurchfiihrung (1) ab.

P Die Anschlisse der horstlO sind jetzt zuganglich. ﬂ

P Schlielfen Sie ggf. Peripherie an die Schnittstellen an. 2. :

P Befestigen Sie die Abdeckung der Kabeldurchfiihrung (1) wieder. @g}g’ e
e ©

=~

Abb. 10: Kabeldurchfihirung Control

Die Anschlisse sind als steckbare Schraubklemmuverbinder ausgefiihrt. Als Stecker konnen die mitgelieferten
Schraubklemmverbinder vom Typ Amphenol Anytek TJ0831530000G (alternativ Phoenix Contact MC 1.5/ 8-ST-
3.81) oder auch Push-In-Klemmen wie z. B. Phoenix Contact FK-MCP1.5/8ST-3.8 verwendet werden.

Die Steckergrundleiste ist vom Typ Amphenol Anytek 0Q0832500000G.

5.6.1 Ubersicht aller Schnittstellen

Digital Input 1-20 Safety
X1 X2 X3 X4 XS X6 X7 X8

DIDT E DIOY ﬁ D7 ﬁ TA ﬁ sualll (| T T?‘ SO1A ﬂ{j SR5A1 ﬂ?
pio2i[f_ (| omo|k (| ons |} | Ta |l | suB|[l | EIAL [:%-“ so1B |[|| | smsaz|[} |
pios|[ | ot | (| ono [ | ' (1S sisafll (| "B &l so2all [ smse1[f |
pioa|[fl {| onz|[l {| pro |l | Ta |l | sisg [ | EIB|-~ {2 soz |[J| (| smse2 |} |
pos|l | o3|l { Tap |k %; L (| sealll (| TAr |l & sosalll (| smear |} |
pios|[ (| ona|[] | ENAL ! L [ siB ([ (| ssiaw [i so3s ||| smeAz [§ |
o7 |l | ons|i (| T8 H'g A (1 szalli | T8 |l & soaa [l | smem1|} |
piog|[y || ons|ly | ENEL ! | | svg ([l (| ssiw [% soas ||| smeB2 [} |

Enable Ch. A/ Ch.B  TestA/TestB Safety In  Emergency / Safety Stop ~ Safety Out  Safety Relais Out

Digital Output 1-18 pme?xo';:ﬁlm'“ Power +24voc, max. 7 A (Digital Out + Power)
X9 X180 X11 X12 X13 X14 X15 X16
DOO1 m:{‘ D009 " pow i +24vm:{’ +24V " o " G mj‘ GND m:{‘
pooz [ || oot |} | o8 [ | +2av || +2av (] enp [B ]| enp | aND [ {
poo3 | || pom | | w2av [ 1 24|l | +24v ([ (| enp [} (| enp || e ||
poo4 [ {| pomz | | vav (B 1 +2av|R {|  +2av|[{ (| enp |k [ enD [ 1 e |R |
D005 [Hj D013 Dé\j +24V E +24v E +24V [E:{ GND E GND E GND E
paos [ (| pea | | +eav E +24V |}:{ +24V [;:D GND [Hj GND [}D GND [H:{
poo7 |[§ (| pots |k | +2av[ | w2av |l | w2av |k (| eno [l eno || enp ||
poog [ {| pote [ | +2av [ | w2av || s2av (] enp [B | eno I enp |
RS-485

hd GNDB A GNDB A

ol ETT T expansion

Abb. 11. Schnittstellen horst/O

Blauer Bereich, Klemme X1 bis X3: bis zu 28 allgemeine digitale Eingange
—20 digitale Eingange
—weitere 8 digitale Eingange, wenn die 4 konfigurierbaren sicherheitsrelevanten Eingange als normale Ein-
gange konfiguriert werden (Klemme X5)

Orangener Bereich, Klemme X6: 7 sicherheitsrelevante Eingange - jeweils 2-kanalig:
-3 dedizierte Eingange (roter Schrift)

¢ Not-Halt-Eingang - Anschluss nur potentialfreier Kontakte
¢ Sicherheitshalt-Eingang
e Zustimmtaster intern

- 4 konfigurierbare Eingdnge (externer Not-Halt, Quittiersignale etc.)
Orangener Bereich, Klemme X7 & X8: 6 sicherheitsrelevante Ausgange, jeweils 2-kanalig:

— 4 konfigurierbare Ausgange, Push-Pull (Klemme X7)
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-2 konfigurierbare potentialfreie Ausgange (Klemme X8, jeweils zwei Relais-Kontakte)

Testsignalgenerierung TA/TB: OSSD-Signal fiir sicherheitsrelevante Eingange
bis zu 30 allgemeine Ausgange (griiner Bereich)

- 18 digitale Ausgange, Push-Pull / High-Side (Klemme X9, X10, X11)

— weitere 8 digitale Ausgange Push-Pull, wenn die 4 konfigurierbaren sicherheitsrelevanten Ausgange als nor-
male Ausgange konfiguriert werden (Klemme X7)

—weitere 4 Relais-Kontakte, aus den konfigurierbaren potentialfreien sicherheitsrelevanten Ausgangen, kon-
figuriert als normale Ausgénge (Klemme X8)

Roter Bereich, Klemme X11-X16: gemeinsame GND und +24 V-Klemmen

Violetter Bereich: RS-485-Schnittstelle fiir zukiinftige Erweiterungen

externe Briicke fiir +24 V: kann iiber Sicherheitsrelais gefiihrt werden um die digitalen Ausgénge 1-16 sicher-
heitsrelevant abzuschalten.

Ein externer Zustimmtaster kann iiber die Klemmen ENA/ENB und TA/TB angeschlossen werden, deaktiviert
jedoch den internen Zustimmtaster am Panel.

5.6.2 Sicherheitsrelevante Ein-/Ausgange

Control ist mit mehreren sicheren Ein- und Ausgangen ausgestattet. Sichere E/A sind durch zwei voneinander
unabhangige Leitungen redundant aufgebaut. Somit fihrt eine Stérung oder der Ausfall einer Leitung nicht zum
Verlust der Sicherheitsfunktion.

Einige der sicheren E/As sind konfigurierbar, um eine erweiterte Konnektivitat und Funktionalitat mit Geraten
und Anlagen zu ermdglichen. Ihnen konnen in der Software horstOS sicherheitsrelevante Funktionen zugewie-
sen werden, es ist aber auch maglich diese als normale digitale E/As zu verwenden.

Die Not-Halt- und Sicherheitshalt-Eingange sowie der Zustimmtaster-Eingang sind ausschliellich sichere Ein-
gange. Der Not-Halt-Eingang ist nur fir den Anschluss von Not-Halt-Geréten vorgesehen. Die Sicherheitshalt-
Eingange gelten flr sicherheitsrelevante Schutzausristungen aller Art (z. B. Sicherheits-Laserscanner). Der
funktionelle Unterschied wird in folgender Tabelle erklart:

Not-Halt-Eingang Sicherheitshalt-Eingang
Aktiv in folgenden Betriebsarten T1, T2, Automatik Automatik
Roboterbewegung stoppt ja
Bestromung Antriebe aus ein
Programmausfihrung pausiert
Quittierung manuell am Panel
weiterer Betrieb nach Quittierung Programm lauft an unterbrochener Stelle weiter
erfordert erneute Initialisierung nein
Stoppkategorie (IEC 60204) 1 2
Leistungsniveau (ISO 13849-1) PLd

GEFAHR!
Gefahr durch falsch angeschlossene Not-Halt-Gerite

P Schlielfen Sie Sicherheitssignale niemals an eine SPS an, die nicht mindestens der entsprechenden
Schutzebene entspricht. Die Sicherheitsfunktionen konnen dann Ubersteuert werden, was schwer-
wiegende Verletzungen oder den Tod zur Folge haben kann.

P Verwenden Sie zum Anschluss von zusétzlichen Not-Halt-Geraten nur die sicheren Eingange fiir Not-
Halt. SchlieRen Sie an allgemeinen Dls oder an Sicherheitshalt-Eingangen keine Not-Halt-Gerate an.
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P Sicherheitsrelevante E/A sind immer zweikanalig aufgebaut. Halten Sie die beiden Kanéle unbedingt

getrennt, damit eine Storung nicht zum Verlust der Sicherheitsfunktion fihrt.

P Die Sicherheitsfunktionen missen vor Inbetriebnahme und in regelmaRigen Abstdnden Uberprift
werden.

Querschlusserkennung (OSSD)

Flr die sicherheitsrelevanten Eingange kann eine Querschlusserkennung (OSSD) eingeschalten werden. Bei ak-
tiviertem OSSD wird der Ausgang periodisch abgeschaltet und der Eingang zuriickgelesen. Stimmt das Ergebnis
nicht dberein wird ein Fehler ausgeldst. Somit konnen Kurz- und Querschliisse iberwacht werden.

Bei Verwendung der OSSD-Funktion mussen die internen OSSD-Signale verwendet werden. Bei Anschluss von
externen OSSD-Signalen muss in horstOS die Funktion deaktiviert und der Eingangsfilter aktiviert werden. Die
einstellbare Zeit des Filters muss so gewahlt werden, dass der Testimpuls ignoriert wird (Filterzeit > Testimpuls).

5.6.2.1 Not-Halt und Sicherheitshalt E/A

> X6 1 Die Eingédnge fur Not-Halt (EIA, EIB) und Sicherheitshalt (SSIA, SSIB) sind bei jeder
hoN([61 Control vorhandene, dedizierte Eingéange (Safety In 1 & 2) und kdnnen daher nicht
EIA I; ] ) 6.2 konfiguriert werden. Sie sind redundant mit Performance Level ,d" mit Kategorie 3

[ es nach EN ISO 13849-1 ausgeflihrt und entsprechen ebenfalls den elektrischen Spe-
EIB I; % zifikationen der allgemeinen digitalen Eingange, s. 5.6.7.1. Die Signale liegen auf
j[— dem Klemmenblock X6.
TA r ._J[ﬁ': 6.5 An Klemme X6.1 und X6.3 liegt das Signal fiir Not-Halt an (Emergency In). Diese
| .
I
I

SSIA » 66 werden zum Zweck der Querschlusserkennung vom Testsignal TA/TB gespeist
TBr |[F «(l67 und Uber den Not-Halt am Panel an diese Klemme gefiihrt.
SSIB L I > 6.8 Im Auslieferungszustand sind diese per Briicke mit den sicheren Not-Halt-Eingan-

gen X6.2 und X6.4 verbunden. Es kann ein externer Not-Halt-Taster in Reihe zum

Emergency / Safety Stop Not-Halt am Panel zwischen X6.1/X6.2 und X6.3/X6.4 angeschlossen werden.

Abb. 12: Anschluss
Not-Halt / Sicherheitshalt

X6.6 und X6.8 sind jeweils die Eingdnge fur einen Sicherheitshalt (Safety Stop In). An diesen Anschliissen kdnnen
entweder potentialfreie Kontakte und die interne Querschlusserkennung Uber die Signale TA/TB verwendet wer-
den, oder es kann ein externer sicherer Ausgang (z. B. Sicherheits-Laserscanner) angebunden werden.

FUr den Not-Halt- und Sicherheitshalt-Eingang ist es maoglich in horstOS im Menu Sicherheits-£/4 einen Ein-
gangsfilter zu konfigurieren. Die maximal einstellbare Zeit betragt 50 ms. Siehe hierzu 5.6.7.2.

Die Anlage ist immer im sicheren Zustand bei "Low"-Signalen (0V, logisch 0), z.B. Roboter steht bei
einem Low-Signal am externen Not-Halt Eingang.

Wird der Roboter eigenstandig betrieben, missen in die Klemmen flr Not-Halt, Sicherheitshalt und Zu-
stimmtaster Brlcken eingesetzt werden, s. Abb. 12. Im Auslieferungszustand sind diese standardma-
Rig eingesetzt.

0 Bei der Einbindung in eine Gesamtanlage muss das Robotersystem in den Not-Halt-Kreis der uberge-

ordneten Anlage integriert werden.

Bei der Verwendung von OSSD wird das Signal zyklisch getestet. Diese Testpulse dirfen nicht zu einer
Abschaltung aller nachgeschalteten Steuerelementen flhren! Bei der Auswahl der anzuschlieRenden
Gerate darauf achten.
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5.6.2.2 Zustimmtaster E/A

X3 Der Enable-Eingang (ENA, ENB) ist ein weiterer dedizierter Eingang (Safety In 3), der aus-

D17 13_1 schliellich fir eine dreistufige Zustimmungseinrichtung (Zustimmtaster) bestimmt ist
DI8 D:B 39 und daher ebenfalls nicht konfiguriert werden kann. Der Zustimmtaster des Panels wird
DI E .5 an den Klemmen X3.5 und X3.7 mit den sicheren Eingangen an X3.6 und X3.8 mit der

‘ Steuerung verbunden.
DI20 B 34 Die Signale auf X3.5 und X3.7 sind die Zustimmtaster-Signale vom Panel, welche von
ENAL { (135 den Testsignalen TA / TB gespeist werden (Querschlusserkennung).

[- (|36 Anstatt des internen Zustimmtasters am Panel kann ein externer Zustimmtaster zwi-

|
}
IINUEY schen TA/TB (X4) und X3.6 / X3.8 angeschlossen werden. Im Auslieferungszustand ist
[;% . hier je eine Briicke eingesetzt. Diese Briicken miissen beim Anschluss eines externen
— Zustimmtasters zwingend entfernt werden!

Enable Ch. A/Ch.B Fjr den Zustimmtaster-Eingang ist es méglich in horstOS einen Filter zu konfigurieren,
Abb. 13 Anschluss ¢ 5672

Zustimmtaster

m
=
oo

5.6.2.3 Konfigurierbare sichere Eingange

/\ Bei jeder Sicherheitskonfigurationsanderung muss eine neue Risikobeurteilung gemacht werden!

Es stehen 4 weitere, konfigurierbare sichere Eingange Sl4 bis SI7 (Safety In) auf Klem- ?&
menblock X5 zur Verfligung. Diese sind ebenfalls redundant mit Performance Level ,d* SI4A —:
mit Kategorie 3 nach EN ISO 13849-1 ausgefuhrt. Sie entsprechen den gleichen elektri- gjag |[V /
schen Spezifikationen wie die allgemeinen digitalen Eingadnge. Sie konnen sowohl als SI5A :_:
sicherheitsrelevante Eingdnge mit verschiedenen, konfigurierbaren Funktionen oder SisB - :‘.

auch als normale Eingange verwendet werden.
Es sind jeweils zwei Kanale A und B pro sicheren Eingang vorhanden. SI6A

1
F
J
:
|
J

1

I

J
1
F

J

]

I

J

1
F
J
M
I
U

)
Diese Eingdnge kdnnen mit sicheren OSSD-Ausgadngen (zur Querschlusserkennung, mit SI16B _:
konfiguriertem Eingangs-Filter), mit internen Testsignalen TA / TB oder aber géanzlich si17A Vo
ohne Querschlusserkennung mit 24 V Signalen betrieben werden. SI7B <—1-:
Die Konfiguration hierflir wird in horstOS in der Sicherheitskonfiguration eingestellt und SafetyT‘ﬁ

an die Sicherheitskontroller tbermittelt. Auch fir die konfigurierbaren sicheren Eingange

kann ein Filter konfiguriert werden, s. 5.6.7.2 Abb. 74 Anschluss S
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Flr die sicheren Eingange konnen folgende Funktionen konfiguriert werden (s. hierzu 5.6.7.2):

Stoppka- .
Funktion pp. Beschreibung Anwendungsgebiete
tegorie
Keine - Sl wird nicht abgefragt.
Not-Halt : Signalisiert internen Not-Halt. Not-Halt-Aus- | Interner Nothalt fir zusatzliche Not-
gang wird gesetzt. halt-Taster.
Nothalt externer Maschinen, Robo-
Externer Externe Anlage signalisiert Not-Halt. Not-Halt- . L .
1 T ter geht in Nothalt, gibt jedoch keine
Not-Halt Ausgang wird nicht gesetzt. .
Storung nach extern
Hier konnen Sicherheitsgerate angeschlossen
werden, die im Teachbetrieb mit Zustimmtas- Schutztirkreis (Lichtgitter, Sicher-
Sicherheitshalt 2 ter nicht aktiv sind. So kann die Zelle wahrend _ gA, '
heitsscanner, Schutztlren).
des Teachens betreten werden.
Nur im Automatik-Modus aktiv.
Sicherheitsgerate, wenn automati-
, ) Wie Sicherheitshalt, aber automatische Ruck- ) g "
Sicherheitshalt _ scher Wiederanlauf unkritisch (z.B.
2 setzung und Wiederanlauf des Roboters nach

selbstlosend

Wiederherstellung des sicheren Zustands.

Aufhalten in gesichertem Bereich
nicht moglich).

Sicherer Stopp, wenn Zustimmtaster durchge-

Einbindung zusatzlicher externer

Zustimmtaster 2 drickt oder nicht gedriickt ist. Nur in der Be- | Zustimmungseinrichtung, abgefragt
triebsart T1 und T2 aktiv. inT1/T2.
Uberpriifen der reduzierten Geschwindigkeit. | ..
. . p' ) ) . ) 9 Uberwachung reduzierte Geschwin-
Reduzierte Hinweis: Diese Funktion kann Uber einen DI o . ,
o , , digkeit (z.B. bei Sicherheits-Scan-
Geschwindig- 0 eingeleitet werden. Wenn der Roboter schnel- _ _
. . , ) .. |Inern mit mehreren Schutzberei-
keit ler verfahrt als die reduzierte Geschwindigkeit chen)
wird ein Stopp der Kategorie 0 ausgelost. '
Zwei digitale Verwendung als DI z.B. flir Sensoren
o g - Sl wird als zwei allgemeine Dis konfiguriert. _ g i _
Eingange statt als Sicherheitsfunktion

Auch hier gilt: Die Anlage ist immer im sicheren Zustand bei "Low"-Signalen (0 V, logisch 0), z. B. Roboter
steht bei einem Low-Signal am externen Not-Halt Eingang.

5.6.2.4 Sichere Ausgdnge

Es stehen 6 konfigurierbare, sichere Ausgange zur Verfiigung. Diese X1 X8
sind ebenfalls redundant mit Performance Level ,d* mit Kategorie 3 SO1A SR5A1

(EN ISO 13849-1) ausgeflihrt, wobei die Ausgénge SR5 und SR6 (Safety so1B SR5A2

Relais Out) jeweils als potentialfreie Kontakte mittels zwangsgeflhrten ggop SR5B1
RelalsAreaHSfert sind. Mlt diesen Ausgangen kgnn z. B. anderen Mascm- S02B SR5B2

nen mitgeteilt werden in welchem Zustand sich der Roboter befindet.

Die Relaiskontakte konnen mit 5 A und 24 V belastet werden und sind SO3A SReA1

am Klemmenblock X8 herausgefiihrt. Die sicheren Ausgange SO1-4 SO3B SR6A2
(Safety Out) auf Klemmenblock X7 entsprechen der elektrischen Spezi- SO04A SR6B1
fikation der digitalen Ausgange sind aber nicht an das Gesamtstromli- s04B SR6B2

mit gekoppelt (s. hierzu 5.6.6). Diese sind immer als Push-Pull-Aus- Safety Out  Safety Relais Out

gange konfiguriert.

Abb. 15: Anschluss Safety Outputs

Jeder dieser Ausgénge kann mit oder ohne OSSD-Funktion (zeitlich versetzter 400 us Low-Impuls) oder als
allgemeiner DO verwendet werden. Zu jedem SO konnen 2 normale Dls als zusatzliche Ricklese-Eingange kon-
figuriert werden. Dies ermaoglicht ein sicheres Schalten eines externen zwangsgeflhrten Schitzes/Relais mit
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Rucklesen der Hilfskontaktzustande. Hierbei kann ein invertiertes oder nicht invertiertes Signal verwendet wer-
den. Wird ein nicht gultiges Rucklesesignal erkannt, wird ein Stopp der Kategorie 1 ausgelost.
Fr die sicheren Ausgénge konnen folgende Funktionen konfiguriert werden (s. hierzu 5.6.7.2):

Funktion Beschreibung
Keine
Not-Halt ,LO" Roboter ist im Not-Halt (interner Not-Halt oder durch Fehler ausgeldst).
Roboter gestoppt | ,HI": keine Achse bewegt sich.
Reduzierte
o ,HI": Roboter ist auf eine Geschwindigkeit von 250 mmy/s limitiert.
Geschwindigkeit
Teachbetrieb ,HI" Roboter befindet sich im Teachbetrieb.

Leistungsfreigabe

Als Freigabe flr externe Maschinen in der Zelle

,HI": Roboter Fahrfreigabe ist erteilt.

,LO" Stillstandstberwachung ist aktiv. Es liegt ein Fehlerzustand vor (in T1/T2 ist der
Zustimmtaster nicht betatigt, Not-Halt/Sicherheitshalt/Fehler).

Zustimmtaster

,HI" Zustimmtaster betétigt (Mittelstellung).
,LO": Zustimmtaster nicht betatigt oder durchgedrickt.

Weiterleitung

Ausgang kann zur Weiterleitung des sichergestellten Bedienerschutzes an andere Ge-
rate (innerhalb desselben Schutzbereichs) genutzt werden. Die maximale Verzdgerung
des Sicherheitshalt-Signals, (von Sicherheitshalt-Eingang bis zur dessen Ausgabe am

Sicherheitshalt
sicheren Ausgang) betragt 10 ms. Wird in horstOS ein zusétzlicher Tiefpassfilter konfi-
guriert, addiert sich der Filterwert zu dieser Verzogerung hinzu.

2 DO0s Sicherer Ausgang wird als zwei allgemeine digitale Ausgange konfiguriert.

5.6.3 Testsignale A/B

X4
TA L
AL !
e
T™E |
Tl
R
™|
S
B [
_
)
|

TestrA / TestB

Am Klemmenblock X4 werden die intern erzeugten OSSD-Signale, im Folgen-
den Testsignale A und B genannt, ausgegeben. Diese konnen genutzt werden
um externe Sicherheits-Gerate mit zweikanaligen, sicheren Signalen zu ver-
sorgen und diese an die Steuerung zurlckzufihren. Die Parameter des Test-
signals sind in folgender Tabelle angegeben:

Typ Push-Pull

Ausgangsspannung

Testpulsperiode

Testpulsdauer

Lastkapazitat

23,5..245V

100 ms, nicht konfigurierbar
400 ps, nicht konfigurierbar
max. 50 uF

Abb. 16: Anschluss Testsignal

5.6.4 Allgemeine digitale Eingange

An den Klemmblocken X1, X2 und X3 stehen 20 Dis (Digital In) X1 X2 X3
zur Verfigung. DI01-20 sind +24 V-Eingangskanéle und ent- Di01 ﬁ pIo9 U:(j b7
sprechen IEC 61131-2 Typ 1 und 3. pioz|[; | pro [ | ons [ |
Werden die Konfigurierbare sichere Eingénge als allgemeine DI03 E b1 E b E
Dls konfiguriert stehen 8 weitere Eingange zur Verfigung. Uber Dio4 E b2 E D20 E
horstOS kann auch hier ein zusatzlicher Filter konfiguriert wer- P10° I:Hj pi13 D:Ilj ENA[ ‘%
den. Die maximal magliche Dauer liegt bei den allg. Dis bei P06 E bi4 E [_
32757 ms el A Y
Fir die allgemeinen DIs konnen folgende Funktionen konfigu- P108 Q DI16 E h

riert werden (s. hierzu 5.6.7.2):

Abb. 17: Anschluss allg. digitale Eingange
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Funktion Beschreibung

Nicht zugewiesen -

Programm starten Startet ein Programm von extern, Flanke LO — HI

Programm pausieren Pausiert ein laufendes Programm, Flanke LO — HiI

Programm fortsetzen Setzt ein pausiertes Programm fort, Flanke LO — HI

Programm Pausiert laufendes Programm (Flanke LO—HI) bzw. setzt es fort (Flanke HI-LO)

pausieren/fortsetzen

Internen Fehler quittieren Quittiert einen internen Fehler, Flanke LO — HI

Not-Halt quittieren Quittiert einen internen Not-Halt, Flanke LO — HI

Sicherheitshalt quittieren Quittiert einen Sicherheitshalt, Flanke LO — HI

Internen Fehler / Not-Halt / | Quittiert alle Fehler und Not-Halte / Sicherheitshalt, Flanke LO — Hl
Sicherheitshalt quittieren

Reduzierte Geschwindigkeit | Aktiviert das Fahren mit reduzierter Geschwindigkeit (nicht sicherheitsrelevant
aus dem Warnbereich des Laserscanners), Flanke LO — HlI

5.6.5 Allgemeine digitale Ausgange
X10 X1
D017
D018
+24V
+24V
+24V
+24V
124V
+24V

[eY

An den Klemmenbldcken X9, X10 und X171 stehen 18 all-
gemeine DOs (Digital Out) zur Verfiigung. Die Ausgange
DO01-18 sind +24 V-Ausgangskandle und konnen als
Push-Pull- (Schalten gegen die positive Versorgungsspan-
nung und gegen Masse) oder High-Side-Schalter (Schal-
ten nur gegen die positive Versorgungsspannung) Uber
horstOS konfiguriert werden. DO06
Werden die sicheren Ausgange (Kapitel 0), als allgemeine D007
DOs konfiguriert, stehen bis zu 12 weitere Ausgange zur D008
Verfligung, davon 4 potentialfrei.

D001
D002
D003
D004
D005

D009
DO10
DO11
DO12
D013
DO14
DO15
DO16

T
OO
O

Abb. 18- Anschiluss allg. digitale Ausgange

Jeder Ausgang kann mindestens 640 mA treiben, wenn das Signal hoch ist (+24 V), und 440 mA aufnehmen,
wenn das Signal niedrigist (0 V). Fir die DOs 01-16 und die +24V-Ausgéange zusammen gilt eine Gesamtstrom-
grenze von 7 A. Naheres hierzu im Kapitel 5.6.6. Es konnen ohmsche, kapazitive und induktive Lasten geschal-
ten werden. Sie sind kurzschlussfest und gegen ESD sowie Spannungsspitzen beim Schalten induktiver Lasten
geschutzt. Bei induktiven Lasten immer eine Freilaufdiode verwenden.
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Fir die allgemeinen DOs konnen folgende Funktionen konfiguriert werden (s. hierzu 5.6.7.2):

Funktion Beschreibung

Nicht zugewiesen -

Not-Halt-Taster Exaktes Abbild des Not-Halt-Taster-Signals, zur Diagnose (VerODERung bei mehreren
Not-Halt-Tastern). Bei groReren Anlagen kann der betéatigte Not-Halt Taster leichter
identifiziert werden.

ACHTUNG: mehrere Not-Halt-Eingange konnen vorhanden sein. Ist EINER der Ein-
gange aktiv ist es auch dieser Ausgang.

Fehler HI, wenn mindestens ein nicht bestatigter Fehler vorliegt.

Programm lauft HI, wenn Programm lauft.

Programm pausiert HI, wenn Programm pausiert ist.

Programm im HI, wenn der Abspielmodus aktiv ist (man sieht rechts das Menl zum Starten/Stop-

Abspielmodus pen des Programms)

Antriebe eingeschaltet | HI, wenn Motoren bestromt sind.

Fahrbereit HI: Antriebe sind eingeschaltet und Fahrfreigabe vorhanden. Es liegt kein Fehlerzu-
stand vor.

Sicheres Abschalten der allgemeinen DOs ¥
Die digitalen Ausgange DO01-16 werden Uber eine Briicke Doﬁ_‘[‘)‘c{m i@ﬁiiiiﬁm'?
an X17.7/X17.8 von der +24V-Stromversorgung gespeist. 1

17.8 17.7 17.1
Abb. 19: Brijcke fir Stromversorgung DOOT-76
Wird diese Bruicke und die zugehorige Masseverbindung zu den angeschlossenen Aktoren Uber ein Sicherheits-
Relais-Paar geflihrt, konnen diese sicherheitsrelevant abgeschaltet werden (s. Verdrahtungsbeispiel 5.6.9). So-

mit kdnnen diese normalen DOs fir sicherheitsrelevante Funktionen verwendet werden, wenn daran angeschlos-
sene Aktuatoren sich bei Spannungsfreiheit im sicheren Zustand befinden.

Im Auslieferungszustand ist hierzu eine Brlicke eingesetzt.

5.6.6 +24 V-Stromversorgung

Xlll X12l X131 Xll.l )(15l X161
DO17 mj +z4vE +24V U%j GND m:{ GND mj GND mj
DO18 [ﬁj +24V [Hj +24V [Hj GND [Flj GND E GND [H‘j
+24V E +24V D[:j +24V E GND E GND E GND [Hj
+24V E +24V [Hj +24V E GND U::{ GND I}S GND [Hj
+24V E +24V E +24V E GND E GND E GND [Hj
+24V [ﬁj +24V [Hj +24V [ﬁj GND [t:{ GND [ﬁj GND [ﬁj
+24V E +24V [Hj +24V [H]j GND Dﬂ\:{ GND [ﬁj GND E
+24V E +24V E +24V [H:{ GND E GND I}S GND [Hj

Abb. 20: Stromversorgung +24 V/

Fur die Stromversorgung von externen Geraten stehen 22 +24 V-Anschlusse und 24 Masseanschlusse zur Ver-
figung. Alle +24 V-Anschliisse und die allgemeinen digitalen Ausgange DO01-16 zusammen kénnen bis maxi-
mal 7 A belastet werden. Bei einer kurzzeitigen Uberschreitung des Gesamtstroms wird die Entnahme auf diese
7 A begrenzt, bei einer anhaltenden Uberschreitung (z. B. durch Kurzschluss) wird die +24 V-Stromversorgung
abgeschaltet. Die sicherheitsrelevanten Ausgange sowie die digitalen Ausgange DO17-18 sind hiervon nicht be-
troffen. Bei einer Abschaltung wird nach etwa 500 ms versucht die Stromversorgung wieder einzuschalten, ge-
lingt dies nicht wird alle 500 ms immer wieder ein neuer Versuch gestartet.

Um ein sicheres Aufstarten zu gewabhrleisten, darf die maximale Last an allen +24V-Ausgangen einen Wert von
400 pF/48 Q nicht Ubersteigen.

25



&,

fruitcore
robotics

Ebenso kann eine externe +24 V-Spannungsversorgung auf Klemme X17.8 gelegt werden (s. Abb. 21). Somit ist
es moglich die allgemeinen DOO1-16 mit einer externen Spannungsversorgung zu betreiben, wenn die Masse-
verbindung der externen Spannungsquelle mit der Masse von Control verbunden wird. Die zulassigen Werte fur
eine externe Stromversorgung sind in folgender Tabelle gegeben:

+24V
DO01-DO16

ARRARARA]

17.8 17.7

171

GND

X117

Abb. 21: Einspeisung externer Stromversorgung

Stromversorgung | min. typ. | max. | Einheit
intern: Spannung 23,5 24 | 24,5 \
intern: Strom 0 - 7 A
extern: Spannung 15 24 30 \
extern: Strom 0 - 10 A

5.6.7 Gemeinsamkeiten aller digitalen Schnittstellen

5.6.7.1

Elektrische Parameter

Fur alle digitalen Schnittstellen (sicherheitsrelevante und allgemeine) gelten die in diesem Kapitel beschriebenen
Spezifikationen. Funktionsschaltbilder der Schnittstellen befinden sich im Anhang (12.4).

Parameter min. | typ. max. |Einheit |Beschreibung

Eingange

Spannung -3 24 36 V | Eingangsspannung

Schaltschwelle wign - Lo 6,0 7,5 V [logisch hoch - niedrig

Schaltschwelle 1o - Hig 8,5 10 V [logisch niedrig — hoch
Stromaufnahme 2,4 2,6 mA | Eingangsspannung 18 — 30 V
Eingangswiderstand 3 kQ

ESD-Festigkeit +/-15 kV | Human Body Model

IEC 61131-2 Typ [1&3

Ausgange

Funktion Typ | PNP (High-Side) oder Push-Pull, Halbleiter
Spannung 23,0* 24| 24,5 V | Ausgangsspannung

Strom wpp 0,64 0,85 A | pro Ausgang, logisch hoch, Push-Pull
Strom Low_pp 0,44 0,65 A | pro Ausgang, logisch niedrig, Push-Pull
Strom wins 0,64 0,85 A | pro Ausgang, logisch hoch, High-Side
Innenwiderstand i+ 110 | 230 mQ

Innenwiderstand o 1 2,5 Q

Leckstrom 100 180 LA

ESD-Festigkeit +/-8 kV | Kontakt

* bei Volllast Push-Pull logisch niedrig, ansonsten 23,9 V.
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5.6.7.2 Software-Einstellmoglichkeiten fiir digitale Schnittstellen

In der Software horstOS konnen die Ein- und Ausgange im Menu Konfiguration Ein-/Ausgange unter Einstellun-
gen & Infos zusatzlich konfiguriert werden.

Zuweisung von Funktionen

Fir die allgemeinen digitalen E/A und die konfigurierbaren sicheren E/A lassen sich in horstOS Funktionen zu-
weisen (Einstellung Funktionszuweisung). Beispiele sind Programm starten, Fehler quittieren oder mit reduzier-
ter Geschwindigkeit fahren. Flr die Eingange bedeutet das, dass bei einem glltigen Signal am entsprechenden
Eingang die zugewiesene Funktion ausgefiihrt wird. Fir die Ausgange bedeutet das, dass beim Schalten des
entsprechenden Ausgangs die zugewiesene Funktion ausgeflihrt wird. Die so konfigurierten E/A stehen dann
nicht mehr als normale digitale E/As zur Verfligung, da sie fest mit den Funktionen verkniipft sind. Den aus-
schlieBlich sicheren Eingdngen Not-Halt, Sicherheitshalt und Zustimmtaster (Safety In 1-3) konnen keine Funk-
tionen zugewiesen werden.

Filter

Fur alle digitalen Eingange, sicherheitsrelevant und allgemein, kann ein Tiefpassfilter konfiguriert werden. Erst
wenn ein Signal eine Mindestdauer anliegt, wird es als giiltig anerkannt (z.B. fur prellende Taster). Der Zeitwert
kann in der Software horstOS unter der Einstellung 7/efpassfilter eingestellt werden.

Maogliche Werte sind hier zwischen

-1 und 50 ms fir alle sicherheitsrelevanten Eingange (dedizierte und konfigurierbare).
—1 und 50 ms fir alle als allgemeine digitale Eingange konfigurierten sicheren Eingange
—1und 32767 ms fir alle allgemeine digitalen Eingéange.

GEFAHR!
A Die Verwendung eines Tiefpassfilters verlangert die Anhaltezeit um den eingestellten Wert und kann
somit zu unerwarteten Kollisionen mit Menschen oder anderen Gegenstanden und Maschinen fiihren.

P Passen Sie stets die Sicherheitsabstande an die entsprechenden Anhaltewege an.

ACHTUNG!
Gefahr von Roboterschaden oder Sachschaden durch Kollision!

5.6.8 Verdrahtungsbeispiele sicherheitsrelevante Ein-/Ausgdnge

In diesem Abschnitt finden Sie Beispiele fir die Beschaltung der digitalen Schnittstellen von Control. Weitere
Beispiele finden Sie auf https://www.fruitcore-robotics.com/de/wissen.

5.6.8.1 Standard-Sicherheitskonfiguration

Im Auslieferungszustand ist die Steuerung fur einen alleini-
gen Betrieb des Roboters konfiguriert. Das bedeutet an die  DI17
Steuerung sind keine weiteren kundenspezifischen, sicher-  DI18
heitsrelevanten Gerate angeschlossen. Dazu sind fur dieob- 19
ligatorischen Funktionen Not-Halt, Sicherheitshalt und Zu-
stimmtaster Bricken in die Stecker X3 und X6 eingesetzt,
siehe nebenstehendes Bild. ENA I;

1 X6
iy
EIA [ @ 6.2
E;% 6.3
6.4
o (RN
SSIA w Dﬁ o0
R RN
SSIB ' @ 08
Enable Ch. A/ Ch.B  Emergency / Safety Stop
Abb. 22: Standard-Sicherheitskonfiguration

DI20

ARARNNN:
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5.6.8.2 Zusatzliche Not-Halt-Taster

@) ruitcore

Es sollen ein oder mehrere zusatzliche Not-Aus-Taster eingesetzt werden, die auf den Not-Halt des Roboters
wirken. Die nebenstehenden Abbildungen verdeutlichen den Anschluss von weiteren zweikanaligen Not-Aus-

Tastern, die in Reihe zum Taster am Panel geschalten werden
X6

65 N el :
6.6

6.7 SSIB »
6.8

NARAA

Abb. 23 Anschluss externer Not-Aus-Taster Abb. 24: Anschluss mehrerer externer Not-Aus-Taster

5.6.8.3 Sicherheits-Relais

Ein Sicherheits-Relais soll sicher angesteuert werden und
eine Schutzkontrolle eingerichtet werden. Die beiden Ein-
gange des Relais werden mit Kanal A und B von z. B. Safety
Out 1 verbunden. Eine Schiitzkontrolle kann realisiert werden,
indem ein +24 V-Signal tber den Riickmeldestrompfad an ei-
nen allgemeinen digitalen Eingang gefuhrt werden.
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Abb. 25: Anschluss eines Sicherheits-Relais
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5.6.8.4 Sicherheitshalt

Der Roboter soll sicher gestoppt werden,
! sobald der geschutzte Bereich eines Si-
oo cherheits-Laserscanners betreten wird.
Das erste Beispiel zeigt den Anschluss
eines Laserscanners unter Verwendung
A 0SsD! des internen Testsignals. Dieses wird
auf die Steuereingdnge des Laserscan-
ners geflihrt; dessen Ausgange werden
wiederum auf den Sicherheitshalt-Ein-
gang der Hauptsteuerung gefthrt.

o
_‘

il

6.2

T

Abb. 26: Sicherheitshalt: Laserscanner internes Testsignal

Einige Laserscanner sind fiir die Verwen-

dung eines eigenen OSSD-Signals vorge-

o sehen. In diesem Fall mussen nur deren

6.1 Ausgange an den Sicherheitshalt-Ein-
e gang der Hauptsteuerung gefiihrt wer-

I\ 0SSD1 den. In dieser Konfiguration muss in

M horstOS die Querschlusserkennung ab-
ey oy geschaltet und die Filterzeit groRer als

der Testimpuls des Sicherheits-Gerates
eingestellt werden (s. Sicherheitsrele-
vante Ein-/Ausgénge).

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

ARNERANAL

+24V

Abb. 27: Sicherheitshalt: Laserscanner externes Testsignal

In beiden Fallen muss der Sicherheits-
halt nach Verlassen des Bereichs manu-
‘e
&-—-‘

=}

v ell quittiert werden. Nebenstehendes
SI4A

Beispiel zeigt die Anschlussmoglichkeit
Sl4B
|\ 088D I5A
SI5B

fUr einen Sicherheitshalt mit automati-
|\ QSsD2

scher Fortsetzung. Der Laserscanner
oy SI6A

wird hierbei an einen konfigurierbaren si-
o
Sl6B
SI7A
+24V GND SI7B

cheren Eingang angeschlossen und die-
Abb. 28: Selbstlosender Sicherheitshalt

sem Eingang wird die Funktion Sicher-
heitshalt selbstlosend zugewiesen.

RARA AN

T T s
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5.6.8.5 Not-Halt mehrerer Gerate verbinden

. . Roboter 1 Roboter 2
In einer Anlage soll der Roboter in den | i
Not-Halt-Kreis der anderen Gerate inte- —
. . . horstCONTROL horstCONTROL
griert werden, um im Notfall nicht dar- X5 X1 X5 X7
Uber entscheiden zu missen welche St (L S01A | L -—._él_ﬁ\_T; SO1A |-
.. S4B SO1B ||, Sl4B SO1B
Not-Aus-Taste gedrlckt werden muss. sisa|[ | soz | sisa [] soza |
Nebenstehende Abbildung zeigt hierzu sise |} soze [ | sise [} [ sozs ||
beispielhaft die Verbindung zweier | | Si6AL_ S03A } siea [l [ sosa l
. . . SléB S03B Si6B | S03B
HORST Robotersysteme. Hierzu wird je- srall 1| s | sra ] soaa |}
weils ein konfigurierbarer sicherer Aus- si7e |} soB ||| | si7e | s048 |
gang mit einem konfigurierbaren siche- Safety In Safety Out Safety In Safety Out
ren Eingang verbunden. 24v[[}  (enoff | +2aV[h  (enpfi, |
'---_____ _/

Abb. 29: Not-Halt mehrerer Gerate miteinander verbinden

5.6.8.6 Verbindung zu einer libergeordneten Sicherheits-SPS

Der Roboter soll in eine Anlage integriert werden, in ?g q X1 :
der eine Sicherheits-SPS die Sicherheitsfunktionen <148 . ::%
steuert und Uberwacht. Ein konfigurierbarer sicherer ¢, 17
Ausgang wird hier mit einem zweikanaligen Eingang g;sg |7/ | —
der Sicherheits-SPS verbunden, sowie ein konfigu- giea || )
rierbarer sicherer Eingang mit einem zweikanaligen sies _ H
Ausgang der SPS. sizal[l | 2
sizB |} | {

Sarfety In Safety Out

Sicherheits-SPS
24V | 0V 01.1|01.2|o2.1|02.2 111|112 [12.1(12.2

Sicherheits-Ausgang Sicherheits-Eingang

Abb. 30: Ubergeordnete Sicherheits-SPS

5.6.8.7 Sicheres Abschalten der digitalen Ausgange

* 1

Die allgemeinen DOs 1-16 sollen sicherheitsrelevant +24V X17
abgeschaltet werden. Hierzu wird die Bricke zwi- po01-D0T6 iiiiiﬁ,
schen X17.7 & X17.8 entfernt und zusammen mit
) . . . . X8 X9
der Masseverbindung Uber den potentialfreien, si- 4 ) '
. ) _ . SRSA1 ||, = DOO1

cheren Ausgang SR5 geflihrt. Wird der Sicherheits- !

_ _ ) i SR5A2 |} - D002
ausgang SR5/SR6 mit der Konfiguration Leistungs- srse1 1IN 2 D003 L

freigabe (vgl. 0) belegt, wird im Fehlerzustand das ggep, —
Relais gedffnet und die Ausgange kdnnen sicher ab- ggeaq ||
geschaltet werden. Ein wie in diesem Beispiel an speaz [}

D004
D005
D006

D007
DO08

D001 angeschlossener Verbraucher wird somit si- sreB1 ||
cher abgeschaltet. Beachten Sie, dass in diesem Fall sreB2 || | GND
alle anderen an den allg. DOs 1-16 hangenden Ver- safety Relais Out

braucher ebenso abgeschaltet werden. Bei indukti- 445 37: Sicheres Abschalten der +24 V-Versorgung und
ven Lasten immer eine Freilaufdiode verwenden. ¢ pos

RUNRANAN
X
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5.6.9 Verdrahtungsbeispiele allgemeine digitale Ein-/Ausgange

Folgende Beispiele zeigen die Verwendung der allgemeinen digitalen Ein- und Ausgéange.

X9 X1
D001 ﬁl/_w DIOT UJS
boo2 E Last DI02 D::j
poo3 [l { pio3 [} |
poo4 [} | piod [ |
D005 [l | pios|[| |
D006 |[ | DI0G E
D007 [H:{ DI07 E
D008 [}l | +2aV[  (GND pios|[H (| 424v
Abb. 32 Verbraucher am Digitalausgang Abb. 33: Taster am Digitalausgang

Ein induktiver Naherungsschalter in der Konfiguration als

PNP-Offner soll an einen digitalen Eingang angeschlos- DIO1

sen werden. DI02
DI0o3
DI04
] [0])
DIo6
D107
Dio8

ry

RN

Abb. 34: induktiver Sensor am Digitalausgang

5.7 Werkzeug-E/A

Am Tragarm 3 des Roboters befinden sich zwei Schnittstellen (User 1, User 2), diese liefern Strom und Steue-
rungssignale fur Greifer und Sensoren, die an die Werkzeug-Schnittstelle des Tragarm 3 montiert werden kon-
nen. Jede dieser Schnittstellen besitzt zwei digitale Ein-/Ausgange sowie eine +24 V-Stromversorgung.

Abb. 35: elektrische Anschiiisse fir Werkzeuge Abb. 36: Steckplatzbelegung Werkzeug-E/A

Die Schnittstellen sind als vierpolige, A-kodierte M8-Buchsen ausgefiihrt (TE Connectivity T4071017041-001).
Als Gegenstiick muss ein Steckverbinder mit folgenden Eigenschaften verwendet werden:
M8 mannlich, 4-polig, gewinkelt, A-kodiert.
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Die Werkzeug-E/A kdnnen in horstOS als Eingange oder Ausgange konfiguriert werden (Meni Konfiguration Ein-
JAusgénge > Spezial-F/4). StandardmaRig sind die beiden E/As der Schnittstelle User 1 als Ausgénge konfigu-
riert, die beiden der Schnittstelle User 2 als Eingange.

Als Ausgang konfiguriert, agieren diese als Push-Pull-Schalter und konnen mit jeweils max. 600 mA belastet
werden, wenn gegen die positive Versorgungsspannung geschalten wird, und jeweils max. 200 mA, wenn gegen
Masse geschalten wird. Die maximale Strombelastbarkeit aller Werkzeug-E/A am Tragarm 3, d.h. der vier mog-
lichen DOs und der +24 V-Stromversorgung zusammen, betragt 2,5 A.

Als Eingange konfiguriert sind diese IEC61131-2 Typ 3-konform. Ein Funktionsschaltbild dieser Schnittstelle be-

findet sich im Anhang.
In der nachfolgenden Tabelle sind die Parameter der Werkzeug-E/A angegeben.

Parameter min. typ. max. Einheit |Beschreibung

Eingange

Spannung -1,5 24 24,3 V | Eingangsspannung
Schaltschwelle pio 55 6,8 V |logisch hoch — niedrig
Schaltschwelle (o_ni 6,7 8 V |logisch niedrig — hoch
Stromaufnahme 2,3 2,6 mA

IEC 61131-2 Typ |3

Ausgénge

Funktion Typ |Push-Pull, Halbleiter
Spannung 24 V | Ausgangsspannung

Strom wiee 0 0,6 A | pro Ausgang, logisch hoch
Strom o_pp 0 0,2 A | pro Ausgang, logisch niedrig
Innenwiderstand w 120 240 mQ |logisch hoch

Leckstrom -150 150 HA

Strom gesamt 2,5 A |alle 4 Digitalausgange und +24 V
ESD-Festigkeit +/-7 kV | Kontakt

5.8 Computer-Schnittstellen

In Control ist ein Computer eingebaut, dessen zugéangliche Schnittstellen in diesem Abschnitt beschrieben sind.

5.8.1 PROFINET (optional)

Control verfiigt Uber eine optionale PROFINET-Kommunikationsschnittstelle (PROFINET 10, Konformitéts-
klasse C), Uber welche es maoglich ist, Daten zwischen einer SPS und dem Roboter auszutauschen. PROFINET
(Process Field Network) ist ein echtzeitfahiges Industrial-Ethernet-Protokoll, dass als Standard-Protokoll in der
Automatisierung eingesetzt wird. Mittels der PROFINET-Kommunikation kann der Roboter von der SPS gesteu-
ert und Uberwacht werden. Dabei Ubernimmt HORST die Rolle des Klienten (Slave) und wird von der SPS (Server
bzw. Master) gesteuert. Dadurch kann HORST leicht in eine bestehende Produktionslinie integriert werden und
mit unterschiedlichen Peripheriegerdaten kommunizieren. Neben dem Ausfiihren von spezifischen Befehlen, ste-
hen frei beschreibbare Speicherbereiche zur Verfligung, in denen Int-, Float- und Bool-Datentypen ausgetauscht
werden konnen.

Der Anschluss erfolgt tber einen RJ45-Modularstecker und ein Netzwerkkabel der Kategorie 5 (CAT5) an der
Vorderseite von Control (s. 4.2.3)

5.8.2 Ethernet

Mit der Ethernet-Schnittstelle ist optional ein Fernzugriff bzw. eine Fernsteuerung des Roboters maglich, ge-
nauso wie die Programmsynchronisierung. Uber sie erfolgt auch die Ubertragung von Telemetriedaten an horst-
COSMOS. Fur den Zugang zu horstCOSMOS wird Folgendes bendtigt:

—angeschlossenes Netzwerkkabel
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—Verbindung zu https://horstcosmos.com auf Port 443
—TLS 1.2 und TLS 1.3 darf von der Firewall nicht blockiert werden
Der RJ45-Modularstecker zum Ethernet-Anschluss befindet sich an der Rickseite von Control. Die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit des Anschlusses betragt mindestens 10 und maximal 17000 Mb/s.
5.8.3 USB

Zum Anschluss von weiteren Eingabegeraten und Datentragern stehen insgesamt 4 USB-Schnittstellen zur Ver-
figung, 2 USB 3.1 an der Riickseite von Control, und 2 USB 2.0 an der Rickseite des Panels. Die USB-Schnitt-
stellen am Panel sind nur fiir Eingabegerate vorgesehen, fiir Datentrager miissen die Schnittstellen an Control
verwendet werden.

6 Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme

ELEKTRISCHE SPANNUNG!
A Mogliche Personenschiaden und Sachschaden durch anliegende elektrische Spannung
iif P Arbeiten an der elektrischen Ausristung dirfen nur von entsprechend ausgebildetem Fachpersonal

den elektrotechnischen Regeln entsprechend durchgefihrt werden.

P Stellen Sie sicher, dass wahrend der Arbeiten am Roboter die Stromversorgung unterbrochen ist und
dass diese nicht unbeabsichtigt eingeschaltet werden kann.

P Benutzen Sie ausschlieBllich die mitgelieferten Kabel zum Anschluss an das Stromnetz. Beschadigte
Kabel dirfen nicht verwendet werden.

P Das Panel darf nur im stromlosen Zustand von Control getrennt, bzw. an Control angeschlossen
werden.

GEFAHR!
A Gefahr durch fehlende Schutz- und Sicherheitseinrichtungen und defekte/beschadigte Baugruppen
oder Zubehorteile

» Nehmen Sie das Robotersystem nur in Betrieb mit funktionsfahigen Schutz- und Sicherheitseinrich-
tungen.

VORSICHT!
Beschadigung durch Kondenswasserbildung

P Schalten Sie den Roboter niemals sofort ein, wenn er von einer kalten in eine warme Umgebung
gebracht wurde. Das dabei entstandene Kondenswasser konnte die Elektronik beschadigen. Wir
empfehlen, das System Uber Nacht an die Umgebungstemperatur anpassen zu lassen.

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Inbetriebnahme

P Die Inbetriebnahme darf nur von Personen mit technischer und elektrotechnischer Ausbildung durch-
geflhrt werden, die zusatzlich von fruitcore robotics autorisiert wurden.

Vor Inbetriebnahme:

P Stellen Sie sicher, dass der Roboter geerdet ist (Verbindung des Netzsteckers zu PE-Schutzleiter). Es muss
ein geeigneter RCD (Fehlerstromschutzschalter) installiert sein.

P Vor dem Einschalten der Stromversorgung muss sichergestellt sein, dass das Verbindungskabel zwischen
Control und Roboter und das Netzkabel an der Stromversorgung angeschlossen ist.

P Gewahrleisten Sie, dass ausreichend Platz vorhanden ist, damit sich der Roboterarm frei bewegen kann. Im
Arbeitsbereich dirfen sich keine Hindernisse oder Personen befinden. Beachten Sie, dass sich durch Anbau-
teile und Werksticke die Reichweite des Roboters und damit der Gefahrenbereich verandern.

P Vergewissern Sie sich, dass der Roboter und ggf. Anbauteile ordnungsgemalt festgeschraubt sind.
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» Wenn der Roboter mit anderen Maschinen in einer Anlage kombiniert wird, vergewissern Sie sich, dass die
anderen Maschinen den Roboter nicht beschadigen konnen.

P Bei Beschadigungen an Roboter, Control oder mechanischer Schnittstelle sowie jeglichen Teilen der Schutz-
einrichtung darf der Roboter nicht verwendet werden.

P Sicherheitsgerate (Not-Halt, Sicherheitshalt) dirfen ausschliellich an sicherheitsrelevanten Schnittstellen
angeschlossen sein und mussen redundant ausgelegt werden.

P Stellen Sie sicher, dass die Sicherheitsmallnahmen entsprechend der Risikobewertung eingerichtet und kon-
figuriert sind. Die Schutzeinrichtungen missen zum Stopp der Roboterbewegungen innerhalb des Gefahren-
bereichs fiihren. Uberpriifen Sie die deren ordnungsgemafe Funktion.

» Uberpriifen Sie die Not-Halt- und Sicherheitshalt-Funktionen.

P Betreten Sie wahrend des Betriebes nicht den Gefahrenbereich des Roboters und berlihren Sie ihn nicht.

6.1 Robotersystem einschalten

» Schalten Sie den Hauptschalter an Control auf EIN. User login (Currently: Worker) ()
= Auf dem Panel startet die Software (horst0S). @
As which user would you like to log ing
= Falls bei der letzten Verwendung eine Benutzerrolle ' )
angemeldet war, welche nicht die Berechtigung be- user: | Admin v

sitzt nach Neustart angemeldet zu bleiben, erscheint
das Pop-up-Fenster zum Wechsel.

Password: ‘ ‘

v X

Login Cancel

Abb. 37: Wechsel Benutzerrolle

» Wahlen Sie im Hauptmen( Mit Roboter verbinden.
P Warten Sie bis am Display ,Verbindung zum Roboter erfolgreich hergestellt.” angezeigt wird.

VORSICHT!
Gefahr durch falsches Berechtigungsmanagement!

» Um zu vermeiden, dass unbefugt oder unerkannt z.B. sicherheitsrelevante Einstellungen verandert
werden, sollte unbedingt ein Passwort fur alle Benutzerrollen festgelegt werden. Damit kann gewahr-
leistet werden, dass Personen nur Funktionen ihrer Qualifikation entsprechend ausiben.

= Im nachsten Schritt muss der Roboter initialisiert werden.

6.2 Roboter initialisieren

WARNUNG!
StoB3- und Quetschgefahr durch Roboterbewegungen

Die Sicherheitshalt-Funktion ist beim Initialisieren deaktiviert.

P Sperren Sie im Initialisierungsbetrieb den Bereich um den Roboter ab und sichern Sie ihn gegen Zutritt
von unbefugten Personen. Es dirfen sich keine Personen im Gefahrenbereich des Roboters aufhalten.

Die Initialisierung muss nach jedem Einschalten des Robotersystems durchgefihrt werden, wenn die
Stromzufuhr unterbrochen wurde. Wahrend der Initialisierung sollten Sie den Zustimmtaster durch ab-
sichtliches gelegentliches Loslassen und Durchdricken auf Funktion Uberprifen.
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» Wahlen Sie den Button Manuell. L2 Roboter initaisieren X

= Das Menu Automatische Initia-
lisierung erscheint.

Die Achsen konnen hier manuell verfahren
werden, falls die automatische Initialisie-
rung nicht maoglich ist.

P Halten Sie daflir den Zustimmtaster in
Mittelstellung gedruckt.

Ist die vorgegebene Bewegung nicht moglich, bitte zur Schaltfliche  Manuell wachseln,

nt gedrilckt sein,

Abb. 38: Mendii Automatische Initialisierung

Rechts oben im MenU wird der Initialisierungsstatus der sechs Achsen des Roboters in Form von Punkten an-
gezeigt. Die Achsen, die noch nicht initialisiert sind, werden als schwarzer Punkt angezeigt. Nach der Initialisie-
rung wechselt die Farbe zu Tdrkis.

P Berlihren Sie dauerhaft den Button Auto Init und Halten Sie den Zustimmtaster in Mittelstellung gedrickt.

= Die automatische Initialisierung der Achsen wird durchgefihrt.
= Wenn die Initialisierung erfolgreich war, werden alle sechs Punkte (Initialisierungsstatus) der Achsen
in der Farbe TUrkis angezeigt.
Um die Initialisierung durchzufiihren, miissen die Achsen (beginnend mit Achse 6) nacheinander eine Bewegung
ausfuhren. Ist dies nicht maglich, missen die Achsen manuell bewegt werden. Wechseln Sie in diesem Fall in
das Menu Manuelle Initialisierung.

ﬁ ACHTUNG!
Beobachten Sie den Roboter, um Kollisionen zu vermeiden.

» Wahlen Sie den Button Manuell. L3 Roboter ntalsiersn X

Automatik Manuell Ausghnge

= Das MenU Automatische Initia-
lisierung erscheint.

Die Achsen konnen hier manuell verfahren
werden, falls die automatische Initialisie-
rung nicht moglich ist.

P Halten Sie den Zustimmtaster in Mittel-————
stellung gedriickt.

st die vorgegebens Bewsgung nicht moglich, bitte zur Schaltfiiche  Manuell  wechsein,

Fir eine Bewegung muss der Zustimmtaster permanent gedrickt sein

Abb. 39: Menii Manuelle Initialisierung
Die Achsen konnen hier manuell verfahren werden, falls die automatische Initialisierung nicht moglich ist.

P Halten Sie den Zustimmtaster in Mittelstellung gedriickt.
P Wahlen Sie die Achsen nacheinander an und bewegen Sie diese etwas, bis eine erfolgreiche Initialisierung
angezeigt wird.

= Wenn die Initialisierung erfolgreich war, wird der Punkt (Initialisierungsstatus) der jeweiligen Achse
in der Farbe TUrkis angezeigt.

Ggf. muss ein Greifer gedffnet werden, um die Initialisierung durchfihren zu knnen. Wechseln Sie in diesem
Fall dber den Button Ausgénge in das Menu Roboter initialisieren — Ausgénge.
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Hier konnen Ausgange manuell ge-gx roboter mtisisioren x

schaltet werden. Z.B. kann ein Greifer — D

M_OUTPUT_1

geoffnet werden, bevor die Initialisie-
rungsfahrt fortgesetzt wird.

P Schalten Sie den gewilinschten Aus-
gang Uber den entsprechenden Um-
schalt-Button.

P Die automatische/manuelle Initiali-
sierung der Achsen war erfolgreich,|_
wenn alle sechs Punkte (Initialisie-r— .
rungsstatus) der Achsen in  der| smoesnenses s s, @) s aten o crvntevesen scnrachananie
Farbe Tirkis angezeigt werden. mT—meRmL - —_—

T e 0L

Fir eine Bewegung muss der Zustimmtaster permanent gedrickt sein

Abb. 40: Mendii Roboter initialisieren — Ausgange

= Der Button Initialisierung abschlielRen wird aktiviert und kann bestéatigt werden.

7 Betrieb

Informationen zum Bedienen der Software horstOS finden Sie in der fruitcore Wissenssammlung.
Achten Sie vor dem Programmieren von Wegpunkten darauf, dass das System Betriebstemperatur er-
reicht hat. Warmeausdehnung im Robotersystem kann zu Positionsabweichungen flhren.

P Schalten Sie das Robotersystem mindestens 30 Minuten vor dem Programmieren ein.

7.1 Sicherheitshinweise zum Betrieb

GEFAHR!
Mogliche Personenschaden durch nicht korrekt durchgefiihrte Inbetriebnahme

P Stellen Sie sicher, dass alle Vorgaben der Inbetriebnahme erfllt sind und alle Hinweise beachtet
wurden.

P Innerhalb einer fest installierten Schutzeinrichtung muss die Montageflache des Roboters ortsunver-
anderlich sein.

P Setzen Sie das Robotersystem keinen permanenten Magnetfeldern aus. Sehr starke Magnetfelder
konnen das Robotersystem beschadigen.

P Betreten Sie wahrend des Betriebes den Gefahrenbereich des Roboters nicht und bertihren Sie den
Roboter nicht.

P Betreiben Sie das Robotersystem nur in unbeschadigtem Zustand. Mindestens einmal pro Arbeits-
tag/Schicht muss das Robotersystem auf aulerlich erkennbare Schaden und Mangel gepruft wer-
den. Eingetretene Veranderungen oder Beschadigungen sind sofort der zustandigen Person bzw.
Stelle zu melden.

= Bei Funktionsstorungen das Robotersystem sofort stillsetzen und gegen Wiederinbetrieb-
nahme, auch durch Dritte, sichern. Funktionsstorung sofort dem Betriebsverantwortlichen
melden und umgehend beseitigen oder ggf. beseitigen lassen.

P Verandern Sie das Robotersystem niemals. Fruitcore robotics schlielt jegliche Haftung aus, wenn
das Produkt verandert wurde.

Uberpriifen Sie taglich die Not-Halt- und Sicherheitshalt-Funktionen.

Ein- und Ausschaltvorgange nur gemaf der MA durchfihren.

Stellen Sie sicher, dass sich nur das angeschlossene Panel in der Umgebung des Roboters befindet,
um Verwechslungen mit inaktiven Not-Halt-Tastern zu vermeiden.

vVvyy
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7.2 Betriebsarten

Der Roboter kann in 3 Betriebsarten betrieben werden:

—Teachen T1 (manueller Betrieb mit reduzierter Geschwindigkeit)
—Teachen T2 (manueller Betrieb mit hoher Geschwindigkeit)
— Automatikbetrieb
Der Wechsel der Betriebsarten erfolgt Gber den Betriebsarten-Wahl-
schalter an Control, der als Betriebsarten-Wahlschalter ausgefiihrt ist.

1 — Betriebsarten-Wahlschalter
2 — Stellung flr Betriebsart T1

3 — Stellung flr Betriebsart T2
4 - Stellung fur Automatikbetrieb Abb. 47. Betriebsarten-Wahlschalter

7.2.1 Externer Betriebsarten-Wahlschalter

An Control ist eine Molex MicroFit Buchse vom Typ 43640-0300 fir den Anschluss eines externen Betriebsarten-
Wahlschalters vorgesehen. Der passende Gegenstecker dazu ist beispielsweise der MOLEX 43645-0300. Wird
ein externer Betriebsarten-Wahlschalter angeschlossen muss der intern verbaute Wahlschalter auf Position T2
verbleiben.

Die nachfolgende Wahrheitstabelle zeigt an, welche Kombination von Spannungen an den Kontakten angelegt
sein muss, um die jeweilige Betriebsart einzustellen. (0 = 0 V oder offen, 1 = 24 V)

Betriebsart | DI_.ROBOT_MODE_1 DI_ROBOT_MODE_2

A 0 1
T1 1 0
T2 0 0

7.2.2 Teachbetrieb

WARNUNG!
A StoR- und Quetschgefahr durch Roboterbewegungen. Die Sicherheitshalt-Funktion ist wahrend des
Teachens deaktiviert.
P Sperren Sie im Teachbetrieb den Bereich um den Roboter ab und sichern Sie ihn gegen Zutritt von
unbefugten Personen. Es dirfen sich keine Personen im Gefahrenbereich des Roboters aufhalten.
P Sichern Sie im Teachbetrieb das Panel und Control gegen Bedienung durch unbefugte Personen.

Der Roboter lasst sich manuell nur im Zweihandbetrieb verfahren. Um den Roboter zu bewegen, muss

0 in den Betriebsarten T1 und T2 immer der Zustimmtaster in Mittelstellung gedruckt gehalten werden.
Zusatzlich muss das gewiinschte Steuerungselement auf dem Display gedriickt gehalten werden. So-
bald eine der beiden Bedingungen nicht mehr erflillt ist, bremst der Roboter bis zum Stillstand ab.

P Schalten Sie das Robotersystem ein (s. Abschnitt 6.1).

Der Wechsel der Betriebsart fihrt zum Stopp des Roboters. Am Display erscheint eine Warnmeldung.
Um fortzufahren, muss die Meldung bestatigt werden. Wahrenddessen muss der Zustimmtaster losge-
lassen werden.

Der Teachbetrieb kann durch zwei Betriebsarten erfolgen: T1 oder T2.

T1 - Programmierbetrieb

Die Geschwindigkeit des TCP auf 250 mm/s begrenzt. Der Roboter kann nur mit Zustimmtaster bewegt werden.
T2 - Programmverifikationsbetrieb

Die TCP-Geschwindigkeit ist nicht begrenzt. Der Roboter kann nur mit Zustimmtaster bewegt werden.
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P Schalten Sie den Betriebsarten-Wahlschalter an Control auf T1 oder T2. Ziehen Sie den Schlissel ab, um ein
Umschalten durch unbefugte Personen zu verhindern.
= Bestatigen Sie den Wechsel der Betriebsart (der Zustimmtaster muss dazu losgelassen werden).
= Erstellen, bearbeiten oder filhren Sie ein Programm aus.
7.2.3 Automatikbetrieb

Im Automatikbetrieb werden Programme automatisch ausgefthrt. Der Roboter verféhrt dabei ohne Zustimmta-
ster und der Sicherheitshalt-Eingang ist aktiv.

Gefahr!

StoR- und Quetschgefahr durch Roboterbewegungen

P Stellen Sie sicher, dass sich keine Person innerhalb des geschitzten Bereichs aufhélt.

P Stellen Sie sicher, dass geeignete Schutzeinrichtungen installiert und aktiv sind. Uberpriifen Sie die
ordnungsgemale Funktion der Schutzeinrichtungen.

P Vor Start des Automatikbetriebes muss sichergestellt sein, dass das auszuflihrende Programm kor-
rekt programmiert und getestet wurde.

ACHTUNG!
Kollisionsgefahr durch Programm-Veranderungen wahrend des Automatikbetriebes.

ACHTUNG!
Gefahr von Beschadigungen durch falsche oder fehlende Konfigurationen in der Software.

P Nehmen Sie im Automatikbetrieb keine Veranderungen am Programm vor.
P Stellen Sie sicher, dass keine unbefugten Personen Zugang zum Panel haben.

» Schalten Sie den Betriebsarten-Wahlschalter an Control auf Automatik. Ziehen Sie den Schllssel ab, um ein
Umschalten durch unbefugte Personen zu verhindern.

Der Wechsel der Betriebsart fiihrt zum Stopp des Roboters. Am Display erscheint eine Warnmeldung.
Um fortzufahren, muss die Meldung bestatigt werden. Wahrenddessen muss der Zustimmtaster losge-
lassen werden.

P Erstellen, bearbeiten oder flhren Sie ein Programm aus.
7.3 Stillsetzen nach Betriebsende

» Um ein laufendes Programm abzubrechen, &
tippen Sie auf den Button Programm abbre-
chen (1).

= Der Roboter wird sofort abgebremst.

Abb. 42: Programmausfihirung abbrechen

P Prifen Sie, dass sich der Roboter in einer sicheren Position befindet (z.B. kein Werkstiick mehr im Greifer).
P Bringen Sie den Roboter ggf. in eine sichere Position durch manuelles Verfahren.
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ACHTUNG!
A Vor dem Ausschalten des Robotersystems muss ein ordnungsgemafRes Herunterfahren des in Con-
trol integrierten Computers fiir die Software (horstOS) gewahrleistet werden.

Exit horstOS e

» Navigieren Sie zum Hauptmend. Tippen Sie dort auf den
Button horstOS beenden. Es erscheint ein Pop-up-Fenster ®
mit zwei Auswahlmaoglichkeiten. Wahlen Sie hier die Op-
tion System herunterfahren und bestatigen Sie anschlie- et hors
Bend mit dem Button OK.

Do you want to exit horstOS and switch to the desktop or shut down the system?

Shut down system

v X

oK Cancel

Abb. 43: Herunterfahren des Computers

P Alternativ kdnnen Sie den in Control integrierten Computer fur die Log out root
Software (horstOS) auch folgendermalen herunterfahren: Te a ; @
P Driicken Sie auf den PC-EIN/AUS-Taster (s. 4.2.2) an Control. Es er- a

Log Out Bestart Shut Down
scheint ein Pop-up-Fenster. Tippen Sie in diesem Pop-up-Fenster auf
den Button Shut Down (1), um den Computer herunterzufahren. ﬁ =
» Schalten Sie den Hauptschalter an Control auf AUS. Suspend Libernate
P Sichern Sie den Hauptschalter mit einem Schloss. ¥ Save session for future loging
@gancel

Abb. 44. Alternatives Herunterfahren

8 Notfall und Storungsbehebung

8.1 Verhalten im Notfall

Im Notfall ist das Robotersystem durch den Not-Halt-Taster zu stoppen.

Bei der Einbindung in eine Gesamtanlage muss das Robotersystem in den Not-Halt-Kreis der Uberge-
ordneten Anlage integriert werden. Beachten Sie hierzu die Hinweise in 5.6.2.

Not-Halt: Stopp-Kategorie 1

Das Stoppen erfolgt durch aktives Abbremsen, da die Energiezufuhr zu den Antriebselementen zunachst auf-
rechterhalten wird. Erst nach erfolgtem Stopp wird die Energiezufuhr getrennt, die Bremsen fallen zu. Dies ist
ein gesteuertes Stillsetzen, bei dem der Roboter seine programmierte Bahn nicht verlasst.

= Im Display erscheint das Pop-up-Fenster mit der Warnmel- NoT-HALT (#100
dung, dass der Not-Halt ausgelost wurde.
NOT-HALT wurde ausgelost.
A Quittieren oder ignorieren?

P Beseitigen Sie die Gefahrensituation.

v X

Quittieren Ignorieren

Abb. 45: NOT-HAL T-Warnmeldung
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Zuriicksetzen des Not-Halt NOT-HALT quittieren @101

P Prifen Sie vor dem Zuricksetzen, ob die Gefahr beseitigt
Sind Sie sicher, dass Sie den NOT-HALT
wurde. @ quittieren méchten?
P Entriegeln Sie den Not-Halt-Taster durch Herausziehen.
= Der Button Quittieren wird aktiviert. v (%)

P Quittieren Sie die Warnmeldung am Display. Ja Nein

= Wurde der Not-Halt zurlickgesetzt, lauft das Programm app 46: NOT-HAL T - Quittieren bestétigen
erst weiter, sobald es manuell fortgesetzt wird.

8.1.1 Notbetrieb — Bewegen des Roboters ohne Antriebsenergie

Die Achsen des Roboters durfen ausschlieBlich in Notfallen, z.B. zum Befreien von Personen, ohne Antriebsener-
gie bewegt werden. Das durchfiihrende Personal muss eine technische Grundausbildung vorweisen kénnen und
folgende Warnhinweise und Anleitungen beachten. Zur Wiederinbetriebnahme des Systems ist fruitcore-Fach-
personal einzuberufen.

GEFAHR!
Durch libereiltes Handeln in Notsituationen

» Machen Sie sich vor dem Eingriff bewusst, ob und welche Achse/n in welche Richtung bewegt wer-
den muss/mussen, um die vorhandene Notsituation zu losen.

P Achten Sie dabei darauf, dass kein Korperteil zwischen die beweglichen Achsen des Roboters gelan-
gen kann.

WARNUNG!
StoB3- und Quetschgefahr durch Roboterbewegungen. Durch Freisetzen von Eigenspannungen oder
Schwerkraft kann es zu unbeabsichtigten Roboterbewegungen kommen.

P Sichern Sie den Roboterarm gegen unbeabsichtigte Bewegungen.

StoR- und Quetschgefahr durch unerwartete Roboterbewegungen

P Entfernen Sie ggf. Werkstlcke aus dem Greifer.
P Trennen Sie das Robotersystem vom Stromnetz.
P Trennen Sie ggf. montierte, druckluftbetriebene Werkzeuge von der Druckluftzufuhr.

GEFAHR!
Defekte und beschadigte Bauteile und Baugruppen / fehlerhafte Montage

A
A
A WARNUNG!
A

Nach dem Losen der Spannsatze darf das Robotersystem nicht wieder in Gang gesetzt werden. Fehler-
hafte Montage kann zum Reillen der Riemen fihren.

» Kontaktieren Sie fruitcore robotics.

P Bewegen Sie nun den Roboterarm mit einer kraftigen Bewegung in die gewtinschte Richtung

P Sichern Sie anschliefend den Roboter erneut gegen unbeabsichtigte Bewegungen

P Achtung: Die Gewahrleistung erlischt mit dieser Handlung und das Robotersystem darf lediglich nach Riick-
sprache mit fruitcore robotics wieder in Gang gesetzt werden.

WARNUNG!

Gefahr durch beschadigte Baugruppen infolge Notbetrieb

Wenn der Roboterarm im Notfall manuell bewegt wurde, konnen Baugruppen des Robotersystems be-
schadigt worden sein. Unkontrolliertes Anlaufen kann die Folge sein.

P Lassen Sie das Robotersystem durch den fruitcore robotics-Kundendienst Uberpriifen, bevor Sie es
wieder in Betrieb nehmen.
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Sollte sich der Roboter nicht mit Kraft bewegen lassen, besteht die Moglichkeit den Spannsatz des Riemens zu

|6sen, sodass der Arm sich frei bewegen Iasst.

GEFAHR!
A StoR- Quetsch- und Schergefahr durch Herabfallen des Roboterarms. Durch das Losen des Spanns-
atzes fallt der Roboterarm in sich zusammen.

P Sichern Sie den Roboterarm dagegen ab.

P Entfernen Sie auf beiden Seiten die Abdeckungen (1) der Rie-
mentriebe mit einem geeigneten Schraubendreher.
» Achtung: Die Gewahrleistung erlischt mit dieser Handlung und
das Robotersystem darf lediglich nach Ricksprache mit fruit-
core robotics wieder in Gang gesetzt werden.

(2) - Riemen

(3) — Spannsatz

P Losen Sie den Spannsatz (3) an den vier Spannschrauben
bzw. der Sechskantmutter. (Lost sich der Spannsatz nicht au
tomatisch, kann dies durch Druck oder leichte Schlage auf die
gelosten Schrauben erreicht werden.)

= Jetzt kann der Roboterarm manuell bewegt werden.

—

Abb. 48: Spannsatz (Abb. Ahnlich)
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8.1.2 Notbetrieb — Bewegen des Roboters durch Freifahren

GEFAHR!
Durch iibereiltes Handeln in Notsituationen

» Machen Sie sich vor dem Eingriff bewusst, ob und A3
welche Achse/n in welche Richtung bewegt wer-
den muss/mussen, um die vorhandene Notsitua-
tion zu I6sen oder zu verbessern. >~ .

» Nehmen Sie die nebenstehende Abbildung zu Hilfe. ! ’ ‘-—/A.a

P Verfahren Sie den Roboterim Modus Freies Fahren
in kleinen Schritten, bis die Notsituation gelost ist.

-

8.2 Storungsbehebung

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Storungsbeseitigung

P Storungsbeseitigung darf nur von Personen mit technischer und elektrotechnischer Ausbildung
durchgefihrt werden, die zusatzlich von fruitcore robotics autorisiert wurden.

Treten Stérungen am Robotersystem auf, werden entsprechende Fehlermeldungen (System-Fehler) am Panel

angezeigt.

P Folgen Sie den Anweisungen am Panel, um die Fehlerursache zu beheben.

P Quittieren Sie die Fehlermeldung am Display, wenn alle Fehlerursachen beseitigt sind.

P Legen Sie unter https.//horstcosmos.comy/service ein Serviceticket an, wenn Sie die Fehlerursachen nicht
selbst beseitigen konnen.

Schalten Sie bei Softwareproblemen das Robotersystem gemafl Abschnitt D aus und wie in Abschnitt
6.1 beschrieben wieder ein.

Wenn Schrittverluste durch Uberlastung oder Blockieren des Roboterarms auftreten, werden die Feststellbrem-
sen automatisch aktiviert. Nach 250 Schrittverlusten bzw. ,Uberlastungen” kann eine sichere Funktion der Brem-
sen nicht mehr gewahrleistet werden. Kontaktieren Sie dazu fruitcore robotics.
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Die Anzahl der Uberlastungen werden in €3 rovotpata x

den Einstellungen und Infos unter Robo-

tersystemdaten in horstOS geloggt
(siehe nebenstehende Abbildung). Rotations of axes:

Axis Total rotations

©) >° about the robot (system) since the start of data collection (%s) Is shown here.
However, only a small selection of all data is displayed in this submenu.

oo | & |uw|n]| =

Information about joint overload:

Occurred: 0 times

Occurred In the last 24 h: 0 times

The last three:

Abb. 49: Uberlastungen des Roboters

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Instandhaltung und Bremsversagen

P Prifen Sie regelmaRig die erfolgten Lastwechsel der Bremsen Uber Einstellungen & Infos > Robo-
terdaten > Robotersyst.-Daten

P Kontaktieren Sie nach Ablauf der zuldssigen Lastwechsel der Feststellbremse den Service von fruit-
core robotics, um die Bremsen fachmannisch prifen zu lassen.

8.2.1 Fernzugriff im Servicefall

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Fehlerbehebung

P Befolgen Sie unbedingt die Anweisungen des Servicepersonals und begeben Sie sich nur auf Anwei-
sung in den Bewegungsbereich des Roboters.

P Entsteht eine Gefahrensituation wahrend des Fernzugriffs, driicken Sie den Not-Halt-Taster! Alle Be-
wegungen werden gestoppt und die Verbindung zu TeamViewer wird gekappt.

Wenn Sie die Serviceabteilung von fruitcore robotics fir live-support kontaktieren, besteht die Moglichkeit per
Fernzugriff mithilfe von TeamViewer den betroffenen Roboter zu steuern, um so das anliegende Problem zu
beheben.

Verbindungsaufbau

TeamViewer kann in horstOS Uber Einstellungen & infos > Service & Fernzugriff gestartet werden.

Es offnet sich das TeamViewer-Fenster, sodass die ID und das Passwort kann dem Servicepersonal weiterge-
geben werden. Das Passwort wird fUr jede Sitzung neu generiert.

Ist die Verbindung hergestellt, wird automatisch die lokale Steuerung deaktiviert. Ein roter Rand mit roter Schrift
JFernzugriff aktiv" signalisiert am Panel, dass gerade der Fernzugriff aktiviert ist.

o Wahrend des Fernzugriffs sind folgende Sicherheitsmalinahmen aktiv:

—Nur eine Seite kann den Roboter steuern, lokal oder remote. Die Eingabe des jeweils anderen ist blo-
ckiert. Im Notfall kann vor Ort immer der Not-Halt gedriickt werden, um den Fernzugriff zu beenden

und den Roboter in Stoppkategorie 1 zu bringen.

— Der manuelle Modus mit hoher Geschwindigkeit (T2) ist gesperrt. Der Automatikmodus ist mdglich,

wenn sich keine Person im geschutzten Bereich aufhalt und alle Schutzeinrichtungen aktiv sind.

— Es kdnnen keine Sicherheitskonfigurationen und Parameter in Bezug auf die Begrenzung der Roboter-

bewegung gespeichert werden.
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8.2.2 Fehlerbeispiele
Fehler Index | Beschreibung Ursache Problemlosung
Angegebenes Gewicht ist| Gewicht Uberprifen
ROBOT_JOINT_ i nicht korrekt Maximallast beachten
Joint | zu hohe Last an Achse
OVERLOAD
Kollision Programm Uberpriifen
Defekte Buskabel Buskabel tauschen
BUS_DRIVER_ Joint Motortreiber antwortet
DISCONNECT nicht
Defekter Motortreiber fruitcore robotics kontaktieren
Defekte Buskabel Buskabel tauschen
BUS-ENCODER- Joint | Encoder antwortet nicht
DISCONNECT
Defekter Encoder fruitcore robotics kontaktieren
) ) Bedienpanel Uberprifen;
CROSS_COMP_ ) 4 | Zustimmtaster nicht sauber Richtige Bettiquna des Zu-
SAFETY_INPUT-3 Zustande der Sicherheits-| i, \ristelstellung gedriickt g gung
Safety |kanidle A&B stimmtasters
CROSS COMP Input | (KL1 & KL2) unterscheiden | Kanal A & B unterschiedlich | Verdrahtung tiberpriifen; Kabel
- - sich fehlerhafter Anschl f Beschadi kontrollie-
SAFETY_INPUT-4 bis 7 — fehler atgr nschluss, | auf Beschadigung kontrollie
Kabelbruch o.A. ren
Verdraht Uberprifen; Kabel
POWER_24V_I0_ | Kurzschiuss im 10-Strom: | Kurzschluss von 24 v auf | L =0T R E0
NOT_GOOD kreis GND gung
ren
Geschwindigkeitslimit Geschwindigkeit von | Konfigurationseinstellungen
SAFETY_REDUCED_ N ) . ) . .
- wurde Uberschritten (redu- | 250mm/s wurde Uberschrit- | von = Sicherheitsscanner und
VELOCITY_EXCEEDED . o .
zierte Geschwindigkeit) ten horstOS prufen
SAFETY_ Roboter hat sich wahrend | Roboter wurde bewegt, ob- Bremsen auf Funktion iiberprii-
STANDSTILL_ - Stillstandsuberwachung wohl keine Bewegung ausge- fon P
VIOLATION bewegt flhrt werden sollte
Ein  OSSD-Impuls  auf
) P Verdrahtung Uberprifen; Kabel
SAFETY_IO_OSSD_ Safety | einem Safety Input konnte | Querschluss  oder  Kurz- o i
! . ) auf Beschadigung kontrollie-
FAILED_INPUT Input | nicht zurlickgelesen wer- | schluss auf OSSD-Leitung en
den
OSSD-Impuls  auf einem Verdrahtung Uberpriifen; Kabel
SAFETY_IO_OSSD_ Safety P ) Querschluss  oder  Kurz- g i P ]
Safety Output konnte nicht ) auf Beschadigung kontrollie-
FAILED_OUTPUT Output . schluss auf OSSD-Leitung
zurlck gelesen werden ren
SAFETY IO Kurzschluss gegen 0, an den
READBACK_CH_A Safety Rucklesen ist fehlgeschla- | Safety-Ausgéngen liegt uner- | Verdrahtung Uberprifen; Kabel
Outout gen bei einem Safety Out- | warteter Wert an (0 statt 1 |auf Beschadigung kontrollie-
SAFETY_IO_ P put, Kanal A/B oder umgekehrt), Kanal A|ren
READBACK_CH_B bzw. B
SAFETY_IO_
EXT_READBACK A Safety Externes Ricklesenist fehl- | Riicklesekanal ist aktiviert in | Verdrahtung Uberpriifen; Kabel
geschlagen bei einem Sa- | horstOS, Signal fehlerhaft, | auf Beschadigung kontrollie-
SAFETY_IO_ Output

EXT_READBACK_B

fety Output, Kanal A bzw. B

Kanal A bzw B

ren
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Fehler Index | Beschreibung Ursache Probleml6sung

BUS_DRIVER_DIS-

CONNECT2-6 ) Kurzschluss auf 48V Leitung, | linke Feinsicherung an Robo-
Wenn diese Fehler zusam- L . i
BUS_ENCODER-DIS- ) . Kurzschluss auf Schleifring | tersockel priifen (betrifft nur
Joint | men auftreten und sich )

CONNECT 2-6 nicht quittieren lassen Kurzschluss auf BUS-Teil- | H600)

USER-10_ g nehmer fruitcore robotics kontaktieren
DISCONNECT

BUS_DRIVER_DIS- Kurzschluss auf 48V Leitung, | rechte Feinsicherung an Robo-
CONNECT_1 Joint Encoder und Motortreiber | Kurzschluss auf Schleifring | tersockel priifen (betrifft nur
BUS_ENCODER_DIS- antworten nicht Kurzschluss auf BUS-Teil- | H600)

CONNECT_1 nehmer fruitcore robotics kontaktieren

9 Reinigung und Instandhaltung

QUETSCH-, STOB- UND SCHNITTGEFAHR!
Maogliche Personenschaden durch unvorhergesehene Bewegungen oder Zusammenfallen des Roboter-
arms aufgrund von Reifen eines Riemens.

Wird die Energieversorgung des Robotersystems gestoppt, greift die Motorbremse der jeweiligen Roboter-
achse. Aufgrund der Elastizitat der Riementriebe konnen sich diese dennoch geringfligig bewegen. Manu-
elles Eingreifen kann dementsprechend selbst im Ruhezustand zu Verletzungen flhren.
Bei unerwartetem Reil3en eines Riemens kann der Roboterarm in sich zusammenfallen.

P Bei Instandhaltungsarbeiten muss der Roboterarm ausreichend gegen Zusammenfallen gesichert wer-
den. Halten Sie sich nicht unter dem Roboterarm auf.
P Fassen Sie zu keinem Zeitpunkt in das Gestange oder zwischen die Achsen des Robotersystems.

GEFAHR DES HERAUSSCHLEUDERNS VON TEILEN!
Mogliche Personenschaden durch unerwartetes Herausschleudern oder Fallenlassen von Teilen

P Stellen Sie sicher, dass Werkzeuge oder Bauteile sicher am Roboter befestigt sind.
P Entfernen Sie vor Reinigung und Instandhaltung ggf. Werkstticke aus dem Greifer.

9.1 Reinigung

In Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen des Robotersystems verschmutzen die Komponenten:

= fruitcore robotics empfiehlt, eine wochentliche Reinigung.

Schutzkleidung tragen!
P Tragen Sie zum Reinigen Schutzbrille, Schutzhandschuhe und Staubschutzmaske.

ACHTUNG!
Gefahr von Maschinenschaden

P Control und Panel NICHT mit Druckluft reinigen.

P Verwenden Sie keine aggressiven, brennbaren oder scheuernden Flissigkeiten/Reinigungsmittel.

P Vermeiden Sie das Eindringen von Flissigkeiten in das System.

P Entfernen Sie Staub, Spane und sonstige Partikel mit einem Staubsauger oder einem sauberen Rei-
nigungstuch, NICHT mit Druckluft.

@/ Umweltschutz!
Pk

P Entsorgen Sie die angefallenen Abféalle und gebrauchte Reinigungstiicher umweltgerecht.
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9.2 Instandhaltung und Instandsetzung

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Instandhaltung und Instandsetzung

P Instandhaltung darf nur von Personen mit technischer und elektrotechnischer Ausbildung durchge-
flhrt werden, die zusatzlich von fruitcore robotics autorisiert wurden.
P Reparaturen am Robotersystem dirfen nur durch fruitcore robotics durchgefiihrt werden.

GEFAHR!
Gefahr durch elektrischen Stromschlag

» Anschluss und Arbeiten an der Elektronik nur durch elektrotechnisches Fachpersonal.

WARNUNG!
StoR- und Quetschgefahr durch unerwartete Roboterbewegungen

P Trennen Sie vor der Durchflihrung von Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten das Robotersystem
vom Stromnetz und von der Druckluftzufuhr.

P Stellen Sie Warnschilder auf und Sperren Sie den Gefahrenbereich ab und sichern Sie ihn, Panel und
Control gegen Zutritt von unbefugten Personen.

P Entfernen Sie vor Reinigung und Instandhaltung ggf. Werkstlcke aus dem Greifer.

WARNUNG!
Gefahr durch fehlende Schutzeinrichtungen und defekte / beschadigte Baugruppen oder Zubehorteile

» Montieren Sie nach Abschluss der Arbeiten wieder alle Schutzeinrichtungen. Priifen Sie alle Baugrup-
pen und Zubehorteile und flhren Sie einen Testlauf mit dem gesamten System durch, um die kor-
rekte Funktionsweise zu Uberprtfen.

mentation. Halten Sie die vorgeschriebenen Wartungs- und Inspektionsintervalle unbedingt ein.
Ersatzteile missen den von fruitcore robotics festgelegten technischen Anforderungen entsprechen.
Dies ist bei Originalersatzteilen immer gewahrleistet.

o Entnehmen Sie die Instandhaltungsarbeiten des Robotersystems aus der MA und ggf. der Begleitdoku-

P Besteht ein Servicevertrag mit fruitcore robotics, muss daflr Sorge getragen werden, dass die Robotersys-
temdaten fortlaufend auf horstCOSMOS Ubermittelt werden.

= Besteht kein Servicevertrag missen samtliche Instandhaltungsarbeiten eigenstandig bei fruitcore robo-
tics beauftragt werden. Werden die nachfolgenden Fristen versaumt, kann kein sicherer und fehlerfreier
Betrieb garantiert werden und die Haftung flr in diesem Zusammenhang entstehende Ereignisse erlischt.

Das Robotersystem ist fir eine Lebensdauer von 50.000 h ausgelegt, dies entspricht einer Lebensdauer von
10 Jahren bei einer jahrlichen Betriebszeit von 5.000 h.

Wird die maximal zuldssige Anzahl an Bremsungen wahrend Bewegungen nicht tberschritten (siehe daftr Ab-
schnitt 8.2) ist die Lebensdauer der Bremsen gleich dem Gesamtsystem.

Aufgabe Intervall
Das gesamte Robotersystem (Roboterarm + Control) auf duBere Beschadigungen prifen wochentlich
Die Not-halt-Funktion muss funktionsgeprift werden wochentlich
Alle zuganglichen Schrauben auf festen Sitz priifen und ggf. nachziehen monatlich
Funktionsprifung der Safety In-/Outputs monatlich
Prufen der Liftungsfilter auf Verschmutzung und ggf. mit Staubsauger absaugen monatlich
Funktionsprifung aller Klemmen halbjahrlich
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10 Lagerung

Wird das Robotersystem zur spateren Verwendung eingelagert oder auler Betrieb genommen, muss es mit
einer geeigneten Verpackung geschitzt werden. Das Robotersystem muss trocken, frostfrei und ohne Einfluss
von Niederschlagen sowie starken Temperaturschwankungen gelagert werden.

P Setzen Sie den Roboter still und demontieren Sie ihn (s. Abschnitte ﬂ und 11.1)
P Verpacken Sie Roboter, Control und Panel sicher.

11 Demontage und Entsorgung

11.1 Demontage

P Fahren Sie den Roboter in die Transportposition, siehe zweiter Teil (Roboterteil) der MA.

P Setzen Sie den Roboter gemafl Abschnitt 7.3 still.

» Demontieren oder sichern Sie ggf. Anbauteile.

P Trennen und entfernen Sie ggf. elektrische und pneumatische Leitungen von der Energieversorgung.
P Trennen Sie das Verbindungskabel zwischen Roboter und Control.

» Demontieren Sie den Roboter.

11.2 Entsorgung

@/ Gefahr von Umweltschaden!

Alle Teile des Robotersystems mussen so entsorgt werden, dass Gesundheits- und Umweltschaden
ausgeschlossen sind.

P Entsorgen Sie alle Teile der Maschine so, dass Gesundheits- und Umweltschaden aus-geschlossen sind. Be-
achten Sie die eingesetzten Werkstoffe.

Eingesetzte Werkstoffe

Werkstoff Einheit
Kupfer Kabel
Stahl, Aluminium Baugruppen des Roboters

Kunststoff, Gummi, PVC | Zahnriemen

Elektronikschrott Control, Panel, Leistungselektronik, Hauptplatine, Motortreiber, Lifter, Drehgeber
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12 Anhang

12.1 Technische Daten

@) fruitcore

Control

Abmessungen (LxBxH)

460 x 315x 175 mm

Gewicht

9 kg

Schutzart

P20

Verkabelung HORST

Kabel zwischen Roboter und Control 3,0 m

Verkabelung Panel

DVI-D 24+1,50m

Netzkabel 5m, CEE 7/4 / IEC-60320 C13, mit Abziehsicherung
Stromversorgung 115/230 VAC, 50 — 60 Hz, max 6,0 A (bei 230 V)
Leistungsaufnahme max. 1000 W

Absicherung 6,3 A (2X)

Kommunikation

TCP/IP 100 Mbit Ethernet (Web-Interface / http)

Sicherheitsrelevante Schnittstellen

Not-Halt, Sicherheitshalt, Zustimmtaster
+4 sichere Eingénge, +6 sichere Ausgénge (2 Relais)

E/A-Anschlisse an Control

20 Eingange, +8 konfigurierbar
18 Ausgange, +8 konfigurierbar, +4 Relaiskontakte

E/A-Anschlisse fur Anbauteile am Tragarm

2x 2 Ein-/Ausgange

Bedienpanel Panel V1 Panel V2

Abmessungen (LxBxH) 340 x 245 x 85 mm 330 x 255X 95 mm
Gewicht 1,9 kg 1,9 kg
Schutzart P20 IP54
13,3"-Touchscreen-Display- Auflosung (Pixel) 1920 x 1080 (HD) 2560 x 1600 (2K)
Vorrichtung zur Wand-, Tisch- oder Zellenmontage Ja ja

Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur 5-40°C

Relative Luftfeuchtigkeit [10% —75%
Control darf nicht in staubigen oder feuchten Umgebungen, die die Schutzart IP54
Uberschreiten, eingesetzt werden. Leitfahiger Staub ist besonders zu vermeiden.

Hohe Uber NN Bis 1000 m Uber NN ohne Leistungsreduzierung
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12.2 Ubersicht Stecker
Digital Input 1-20 Safety
X1 ] X2 . X3 . X4 ‘ X5 : ‘ X7 ) X8 .
Dlmﬁ DI09 ﬁ D17 H { TA || SI4A ‘{ [ 11 -“ SO1A 1{ snsm‘ﬁ {
oozl [ ona|[ (| ons |} Tl | siB [} | EIAI; }]l so1g | || smsaz |} |
pio3|[} | pn1 | [ ono (B ( Al | sisa [l | BNl soza|ll || smsBi |} |
pio4|[ [ om2|F | oo ([l Y sisg |[}l | EIBL ]]l soz |[} || smsB2 |} |
pios [} | on3 [ [ Tap |l Al L sieA |l [ tae |l §] sosa|ll [ smear |} |
pioe|[} | ona|[i | ENA[ I i | sieB [ || ssiau _}Q sosB | || smeaz |} |
pio7 ([} | ons |l [ T8 [@ Y salll [ tee |}l | sosa |l [ smest |} |
piog [} | one [ | ENBI-O I L sizB [} | SSIB }Q soa | || smeB2 |[} |
Enable Ch. A/Ch.B  TestA/TestB Safety In  Emergency / Safety Stop ~ Safety Out  Safety Relais Out
Dlglta| Output1 18 gﬁxo;?,?nm;\ Power +24vpc, max. 7 A (Digital Out + Power)
X11 X12 X13 X14 X15 X16
DOO1 E DO09 m:g D017 U:::{ +24vm:{ +24V E GND E GND m:{ GND U::j
pooz|[ || poto|[} | pots|} | w2av|li | w2av |l {| oeno ]l eno || eND [ |
D003 [Hj DO11 Di:g 124V D:::{ +24v E +24v E GND [Hj GND []:::{ GND I]::j
pooa | [l porz|[f | w2av || w2av|l | w2av |l {| eno |l || enp || enD | |
poos | || pois|[ | 2 wav|ll | w24v |l {| eno |l ]I enp || eND | |
poos|[F | pota|}l | w2av |7 | v24vi[f | v2av |7 || eno |7l enp || GND |[F |
poo7 | | pois|[f w2av |l { w2av|l | w2av |l {| eno |l || enp | { ND [ |
poos | || pote | | +24V [H:{ wav|ll | w2av [l {| eno |l ]l eno | enD [ |
¥ GNDB A GND B_A 17
+24V
pooT-bote i@ﬁiiﬁiﬁ Expansion
STECKER | BESCHREIBUNG STECKER BESCHREIBUNG
X1 Digitaleingange 1-8 X10 Digitalausgange 9-16
X2 Digitaleingange 9-16 X11 Digitalausgange 17-18, +24 V
X3 Digitaleingange 17-20, Enable (Zustimmtaster) | X12 +24V
X4 Testsignal A/ B X13 +24V
X5 Sichere Eingange 4-7 X14 Masse
X6 Not-Halt / Sicherheitshalt X15 Masse
X7 Sichere Ausgéange 1-4 X16 Masse
X8 Sichere Ausgénge 5-6 (potentialfrei) X17 RS-485, Briicke +24 V
X9 Digitalausgange 1-8
12.3 Klemmenbelegung
Klemme Belegung E/A  sicher  Beschreibung.
X1.1..X1.8 DIOT . DIO8  E %) allgemeine digitale Eingange 1-8
X2.1..X2.8 DIO9 .. DI16 E 8 allgemeine digitale Eingange 9-16
X3.1..X3.4 DI17.DI18 E % allgemeine digitale Eingange 17-20
X3.5 ENA A 0 Testsignal f. Zustimmtaster, Kanal A
X3.6 ENA E O Eingang Zustimmtaster (SI3A), Kanal A
Standard: Bricke zu X3.5
X3.7 ENB A o Testsignal f. Zustimmtaster, Kanal B
X3.8 ENB E @ Eingang Zustimmtaster (SI3B), Kanal B
Standard: Bricke zu X3.7
X4.1..X4.4 TA A [/) Testsignal A
X4.5 .. X4.8 B A /] Testsignal B
X5.1 SI4A E konfigurierbarer sicherer Eingang 4, Kanal A
X5.2 Sl4B E konfigurierbarer sicherer Eingang 4, Kanal B
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Klemme Belegung E/A  sicher  Beschreibung.
X5.3 SI5A E konfigurierbarer sicherer Eingang 5, Kanal A
X5.4 SI5B E konfigurierbarer sicherer Eingang 5, Kanal B
X5.5 SI6A E konfigurierbarer sicherer Eingang 6, Kanal A
X5.6 Sl6B E konfigurierbarer sicherer Eingang 7, Kanal B
X5.7 SI7A E konfigurierbarer sicherer Eingang 8, Kanal A
X5.8 SI7B E konfigurierbarer sicherer Eingang 8, Kanal B
X6.1 EIA out A 0 Testsignal f. Not-Halt, Kanal A
X6.2 EIAin E o Eingang Not-Halt (SITA), Kanal A
Standard: Bricke zu X6.1
X6.3 EIB out A 0 Testsignal f. Not-Halt, Kanal B
X6.4 EIBin E o Eingang Not-Halt (SI1B), Kanal B
Standard: Briicke zu X6.3
X6.5 TA A 0 Testsignal f. Sicherheitshalt, Kanal A
X6.6 SSIA E o Eingang Sicherheitshalt (SI2A), Kanal A
Standard: Brucke zu X6.5
X6.7 B A o Testsignal f. Sicherheitshalt, Kanal B
X6.8 SSIB E o Eingang Sicherheitshalt (SI2B), Kanal B
Standard: Bricke zu X6.7
X7.1 SO1A A konfigurierbarer sicherer Ausgang 1, Kanal A
X7.2 SO1B A konfigurierbarer sicherer Ausgang 1, Kanal B
X7.3 SO2A A konfigurierbarer sicherer Ausgang 2, Kanal A
X7.4 S02B A konfigurierbarer sicherer Ausgang 2, Kanal B
X7.5 SO3A A konfigurierbarer sicherer Ausgang 3, Kanal A
X7.6 S03B A konfigurierbarer sicherer Ausgang 3, Kanal B
X7.7 SO4A A konfigurierbarer sicherer Ausgang 4, Kanal A
X7.8 S04B A konfigurierbarer sicherer Ausgang 4, Kanal B
X8.1 SR5A1 A konf. sicherer Ausgang 5, potentialfreier Kontakt A1
X8.2 SR5A2 A konf. sicherer Ausgang 5, potentialfreier Kontakt A2
X8.3 SR5B1 A konf. sicherer Ausgang 5, potentialfreier Kontakt B
X8.4 SR5B2 A konf. sicherer Ausgang 5, potentialfreier Kontakt B2
X8.5 SR6AT A konf. sicherer Ausgang 6, potentialfreier Kontakt A1
X8.6 SR6A2 A konf. sicherer Ausgang 6, potentialfreier Kontakt A2
X8.7 SR6B1 A konf. sicherer Ausgang 6, potentialfreier Kontakt B
X8.8 SR6B2 A konf. sicherer Ausgang 6, potentialfreier Kontakt B2
X9.1..X9.8 DOO01..D0O08 A @ allgemeine digitale Ausgange 1-8
X10.7 .. X10.8 DO09 ..DO16 A @ allgemeine digitale Ausgange 9-16
X11.1 .. X11.2 DO17..D0O18 A 8 allgemeine digitale Ausgange 17-18
X11.3..X11.8 +24V A @ Spannungsversorgung +24 V
X12.1..X12.8 +24V A 8 Spannungsversorgung +24 V
X13.7..X13.8 +24V A 8 Spannungsversorgung +24 V
X14.1 .. X14.8 GND A 8 Masse
X15.1 .. X15.8 GND A 8 Masse
X16.1 .. X168  GND A Q Masse
X17.1 RS485_A E/A 6 RS-485-Erweiterungsport #1, Signal A
X17.2 RS485_B E/A 8 RS-485-Erweiterungsport #1, Signal B
X17.3 GND A '] Masse
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Klemme Belegung E/A  sicher  Beschreibung.

X17.4 RS485_A E/A 8 RS-485-Erweiterungsport #2, Signal A

X17.5 RS485_B E/A 8 RS-485-Erweiterungsport #2, Signal B

X17.6 GND A %) Masse

X17.7 +24V_out A 8 Ausgang Spannungsversorgung DO01-16

X17.8 +24V_in E 8 Eingang Spannungsversorgung DO01-16
Standard: Brucke zu X17.7

Legende Q sicherer E/A Q nicht sicherer E/A konfigurierbarer E/A

12.4 Funktionsschaltbilder elektrische Schnittstellen

12.4.1 Control E/A

Sicherer Eingang Sicherer Ausgang
Schwellwerte: \_ 7,5V -\
—/ 85V
-3V..36V, typ. 24V 640 mA
Isenke = 2,6 MA max.
EIA, EIB c X
urren .
ENA, ENB  'senke 3kQ 25 s lquene ENA, ENB
440 mA
Allgemeiner digitaler Eingang Potentialfreier Ausgang
Schwellwerte:  \_ 7,5V |—— SRxA1
_/ 85V
-3V..36V, typ. 24V Logik
Isenke = 2,6 MA max.
Current . SRxA2
DI|01...20 - — Al Logik
Senke 3 kQ 25 s
Allgemeiner digitaler Ausgang (High-Side) Allgemeiner digitaler Ausgang (Push-Pull)
+24 'V +24V

. . Logik i
Logik Logik o8l Logik
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12.4.2 Werkzeug E/A

Digitaler Ein-/Ausgang
+24V

» 02
Schwellwerte: _L 5,5 v

eﬁﬂ{!mﬁ
_/Bov

-15W.243 W
lzerwe = 2,6 MA mae.

- (01

F 3

Logik

I-'_'IJ.'* =

200mA

12.5 Ersatzteile & Zubehor

Auf Anfrage konnen Ersatzteile wie, Panel, Kabel oder Tragarme bei fruitcore robotics bestellt werden. AulRerdem
kann folgendes Zubehor kann bei fruitcore robotics erworben werden:

Bauteil Bemerkung

Werkzeugflansch

Zubehor-Flanschplatte

mechanischer Anschlag Achse?2 kostenlos
mechanischer Anschlag Achse3 kostenlos
verlangertes Kabel Roboter — Control (Nabelschnur) 6m /10m

12.6 Information zum beiliegenden USB-Surfstick

Der beiliegende USB-Surfstick ermdglicht es Ihnen mit dem Robotersystem online zu gehen, ohne dieses in Ihr
Firmennetzwerk einbinden zu missen. So konnen regelmaiig System- und Prozessdaten an die lloT-Plattform
horstCOSMOQS ubertragen und dort eingesehen werden. AuBerdem kdnnen fruitcore-Servicetechniker im Ser-
vicefall via TeamViewer direkt auf ihr Robotersystem zugreifen.

Durch die Verwendung des USB-Surfsticks entstehen fir Sie keinerlei Mehrkosten. Es bleibt Ihnen selbst tber-
lassen ob Sie den USB-Surfstick dauerhaft, nur im Servicefall oder gar nicht verwenden mochten. Der Betrieb
des Robotersystems ist auch ohne Verwendung des USB-Surfsticks normal maoglich.

Installation =
Der USB-Surfstick ist vorkonfiguriert und bereits mit einer SIM-Karte ausgestattet. Daher

kann er innerhalb weniger Minuten in Betrieb genommen werden.
P Stecken Sie den USB-Surfstick in einen der beiden freien USB-Ports auf der Rickseite @g R

von Control. o

» Nach dem Einstecken blinkt er rot. Der Verbindungsaufbau startet automatisch, was )
durch ein schnelleres rotes Blinken angezeigt wird. Wurde die Verbindung erfolgreich e \/}
hergestellt, blinkt der USB-Surfstick einmal pro Sekunde blau. @) é
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P Etwa drei Minuten nach dem Einschalten von Control ist der USB-Surfstick verfiighar
und mit dem Internet verbunden.

Verbindungsprobleme . 08:01 S§ | fruitcore
[_Ethernet Networks

Wired connection 1

i Disconnect

Um eine bestmogliche Verbindung zu gewahrleisten, sollte der USB-
Surfstick nicht zugedeckt oder zugebaut werden. Die Starke des Mobil-
funknetzes im Allgemeinen kann in der Anwendungsumgebung stark be-
eintrachtigt sein.

Sollte der USB-Surfstick sich nicht automatisch verbinden, auf Connect
drtcken. Bei Problemen den Stick ein- und wieder ausstecken.

manual
Mobile Broadband

emnify (LTE roaming)
Disconnect

VPN Connections

13 Glossar
Stopp-Kategorie 0

Das Stoppen erfolgt durch eine sofortige Unterbrechung der Energiezufuhr zu den Antriebselementen. Dieses
ungesteuerte Stillsetzen kann dazu fihren, dass der Roboter von seiner programmierten Bahn abweicht. Weitere
Information hierzu in der EN ISO 13850 oder DIN EN 60204-1.

Stopp-Kategorie 1

Das Stoppen erfolgt durch aktives Abbremsen, da die Energiezufuhr zu den Antriebselementen zunachst auf-
rechterhalten wird. Erst nach erfolgtem Stopp wird die Energiezufuhr getrennt. Dies ist ein gesteuertes Stillset-
zen, bei dem der Roboter seine programmierte Bahn nicht verldsst. Weitere Information hierzu in der EN I1SO
13850 oder DIN EN 60204-1.

Stopp-Kategorie 2

Das Stoppen erfolgt durch aktives Abbremsen (gesteuertes Stillsetzen), und nach dem Stopp bleibt die Energie-
zufuhr zu den Antriebselementen aufrechterhalten. Die sichere Steuerung Gberwacht dabei den Stillstand. Wei-
tere Information hierzu in der DIN EN 60204-1.

Performance Level

Mit dem Performance Level (PL) wird zum einen die F&higkeit von sicherheitsbezogenen Teilen einer Steuerung
beschrieben, sicherheitsrelevante Funktionen unter vorhersehbaren Bedingungen auszufihren. Zum anderen
wird der erforderliche Performance Level verwendet, um fur einzelne Sicherheitsfunktionen die erforderliche Ri-
sikominimierung zu erzielen. Daher muss der Performance Level von sicherheitsrelevanten Teilen einer Steue-
rung mindestens so grol} sein wie der erforderliche Performance Level. Der Performance Level ,d" ist die zweit-
hochste Zuverlassigkeitseinstufung. Weitere Informationen hierzu in der DIN EN ISO 13849-1.
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