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1  Einleitung

1.1 Grundsatz

Die Montageanleitung enthalt wichtige Hinweise, um das Robotersystem sicher, sachgerecht und wirt-
schaftlich zu betreiben. Die Beachtung dieser Montageanleitung hilft, Gefahren zu vermeiden, Reparatur-
kosten und Ausfallzeiten zu vermindern und die Zuverlassigkeit und die Lebensdauer des Robotersystems
zu erhéhen.

Der Betreiber ist verpflichtet die Montageanleitung um Anweisungen aufgrund bestehender nationaler o-
der betriebsseitiger Vorschriften zur Unfallverhiitung und zum Umweltschutz zu erganzen.

Die Montageanleitung muss standig am Einsatzort des Robotersystems verfiighar sein.

Lesen Sie die Montageanleitung sorgfaltig und vollstandig durch, bevor Sie das Robotersystem
in Betrieb nehmen.

Behandeln Sie die Montageanleitung sorgsam. Eine unleserliche oder fehlende Montageanlei-
tung muss umgehend ersetzt werden.

Zum effizienten und sicheren Steuern, Programmieren und Betreiben des Roboters lesen Sie
auch die detaillierte Beschreibung der Anwendersoftware im Benutzerhandbuch Software
horstFX welches jederzeit auch auf www.horstcosmos.com abrufbar ist.

1.2 Allgemeine Hinweise

In der Montageanleitung erhalten Sie eine detaillierte Beschreibung des Robotersystems, Richtlinien fir
den Transport und die Installation, sowie umfassende Anweisungen fiir die Bedienung des Robotersys-
tems, Tipps zur Storungsbeseitigung und Informationen zur Instandhaltung.

Text und Bild in dieser Montageanleitung abweichen kénnen. Grund dafiir ist die individuelle
Anpassung und Weiterentwicklung des Robotersystems, auf Grundlage der Wiinsche und Auf-
trage der einzelnen Kunden. Diese Abweichungen sind keine Grundlage fiir wie auch immer
geartete Anspriiche.

o Das ausgelieferte Robotersystem kann iiber Optionen verfiigen, die von den Darstellungen in

Das Robotersystem ist nur fir die in der Montageanleitung aufgelisteten zugelassenen Zwecke einzuset-
zen. Der Hersteller Gbernimmt keine Haftung fur die unsachgemalie und unbefugte Benutzung des Robo-
tersystems, Bedienfehler oder unsachgemalle, beziehungsweise unzureichende Instandhaltung.

Das Kapitel 2 Sicherheit der Montageanleitung enthalt Anweisungen und dazugehdrige Informationen fir
die sichere Nutzung des Robotersystems. Die darin vorgeschriebenen Anweisungen mussen jederzeit
befolgt werden.

1.3 Betriebsverantwortung und Haftung
Die Betriebsverantwortung liegt beim Betreiber des Robotersystems. Der Betriebsverantwortliche und alle
Bediener sind verpflichtet, sich entsprechend dieser Montageanleitung zu verhalten.
Die Sicherheits- und Unfallverhitungsvorschriften folgender Institutionen mussen eingehalten werden:
— des Gesetzgebers des Landes,
— der Berufsgenossenschaften,
— der verantwortlichen Unternehmenshaftplicht-Gesellschaft.
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1.3.1

1.4

1.5

1.6

Unfalle, die durch Nichtbeachtung dieser Montageanleitung, von Sicherheits- und Unfallverhitungsvor-
schriften oder auf mangelhafte Umsicht zurlickzuflhren sind, werden dem Betriebsverantwortlichen, dem
Bedienpersonal oder, soweit diese mangels Schulung oder Grundkenntnissen nicht verantwortlich ge-
macht werden konnen, dessen Aufsichtspersonal zur Last gelegt.

Bitte lassen Sie daher die notwendige Vorsicht und Umsicht walten.

Haftungsausschluss

Wir machen ausdriicklich darauf aufmerksam, dass der Hersteller nicht fiir Schaden haftet, die durch
falsche oder nachlassige Bedienung, Instandhaltung oder durch nicht bestimmungsgemalie Verwendung
entstehen. Dies gilt auch flr Veranderungen, An- und Umbauten am Robotersystem, die die Sicherheit
beeintrachtigen konnten. In diesen Fallen erlischt die Herstellerhaftung.

Gewabhrleistung

Fur das Robotersystem, sowie fur die Ersatzteile, gewahren wir, sofern im Kaufvertrag nichts anderes
vereinbart wurde, die gesetzlich vorgeschriebene Gewahrleistungsfrist, beginnend mit dem Tag der Aus-
lieferung.

Darlber hinaus gelten die Gewahrleistungsbestimmungen, die in den Allgemeinen Geschaftsbedingun-
gen der Firma fruitcore robotics GmbH beziehungsweise im einzelnen Kaufvertrag enthalten sind.

Organisatorische Mallnahmen

Die Zustandigkeiten beim Betreiben des Robotersystems mussen klar festgelegt und eingehalten werden,
damit unter dem Aspekt der Sicherheit keine unklaren Kompetenzen auftreten (z. B. “Wer schaltet den
Roboter ab?”; ,Wer sichert den Roboter gegen unbefugte Benutzung?”, ,Wer kontrolliert die Sicherheits-
bauteile?”).

Ein Betriebsverantwortlicher ist vom Betreiber zu benennen. Der Betriebsverantwortliche ist verpflichtet,
dem Betriebspersonal Zeit flr eine Arbeits- und Sicherheitsunterweisung anhand dieser Montageanlei-
tung einzuraumen. Storungen sind dem Betriebsverantwortlichen sofort zu melden.

Zusatzlich muss der Betreiber allgemein gultige gesetzliche und sonstige verbindliche Regelungen zur
Unfallverhitung und zum Umweltschutz beachten und anweisen.

Angewandte Normen und Verordnungen

Bei der Entwicklung des Robotersystems wurden folgende Normen und Verordnungen angewandt.
— EU-Richtlinie 2006/42/EG
Maschinenrichtlinie
— DINENISO 102181
Industrieroboter — Sicherheitsanforderungen — Teil 1: Roboter
— DINENISO 12100
Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsatze — Risikobeurteilung und Risi-
kominderung
— DINEN ISO 13849-1
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen —
Teil 1. Allgemeine Gestaltungsleitsatze
— DINEN ISO 13849-2
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 2: Validierung
— DINEN ISO 13850
Sicherheit von Maschinen — Not-Halt Gestaltungsleitsatze
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— DINENISO 14118
Sicherheit von Maschinen — Vermeidung von unerwartetem Anlauf

— DIN EN 60204-1/A1
Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausristung von Maschinen — Teil 1: Allgemeine An-
forderungen

— DIN EN 60529
Schutzarten durch Gehause

- 1S0 9409-1
Industrieroboter — Mechanische Schnittstellen — Teil 1: Platten

1.7 Zeichen, Symbole

In der Montageanleitung werden folgende Symbole verwendet:
Aufzahlungen

— Einfache Aufzahlungen werden mit "—" gekennzeichnet.

Handlungsanweisungen

Alle Handlungsanweisungen eines Handlungsvorganges werden in chronologischer Reihenfolge aufge-
fuhrt.

» Handlungsanweisungen werden mit "»" gekennzeichnet. =  Zwischenergebnisse und
Endergebnisse der Handlung wer-
den mit "=" gekennzeichnet.

Hinweis

Dieses Zeichen steht flr Hinweise, die eine effektivere und wirtschaftlichere Nutzung des Roboter-
systems ermaoglichen.

1.8 Kennzeichnung der Sicherheits- und Warnhinweise
Die folgenden Sicherheitszeichen kennzeichnen alle Handlungen oder Aktionen, bei denen Gefahr fir Leib
und Leben des Bedieners oder seiner Mitmenschen besteht.

Beachten Sie unbedingt diese Hinweise und verhalten Sie sich in diesen Fallen besonders vorsichtig. Ge-
ben Sie die Sicherheitshinweise auch an andere Benutzer weiter.

GEFAHR!
A Das Zeichen mit dem Zusatz GEFAHR bezeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr!
Die Gefahr fiihrt zu einer schweren Verletzung oder zum Tod von Personen.

» Nach der Gefahrenbenennung werden Handlungsanweisungen aufgezahlt, die der Vermei-
dung oder Beseitigung der Gefahr dienen.

WARNUNG!
Das Zeichen mit dem Zusatz WARNUNG bezeichnet eine moglicherweise drohende Gefahr!
Die Gefahr kann zu einer schweren Verletzung oder zum Tod einer Person fiihren.

» Nach der Gefahrenbenennung werden Handlungsanweisungen aufgezahlt, die der Vermei-
dung oder Beseitigung der Gefahr dienen.
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VORSICHT!
Das Zeichen mit dem Zusatz VORSICHT bezeichnet eine moglicherweise gefahrliche Situation!

Die Gefahr kann zur Verletzung von Personen fiihren.

» Nach der Gefahrenbenennung werden Handlungsanweisungen aufgezahlt, die der Vermei-
dung oder Beseitigung der Gefahr dienen.

Die Sicherheitszeichen werden im Text hdufig mit einem Bildzeichen zur Verdeutlichung der Gefahren-
quelle eingesetzt.

ELEKTRISCHE SPANNUNG!
Dieses Zeichen warnt vor elektrischer Spannung.

Es steht bei allen Arbeits- und Betriebsverfahren, die genau einzuhalten sind, um einer Gefahr-
dung von Personen und der Anlage durch elektrische Spannung vorzubeugen.

ACHTUNG! Gefahr von Roboterschaden oder Sachschaden!

Dieses Zeichen steht flir Hinweise, bei deren Nichtbeachtung Gefahr fir das Robotersystem,
einzelne Baugruppen oder die Betriebsumgebung besteht. Es besteht keine Verletzungsgefahr.

Schutzkleidung tragen!
Tragen Sie lhre personliche Schutzausrustung:

Sicherheitsschuhe, Schutzhelm, Schutzbrille und Arbeitshandschuhe.

Gefahr von Umweltschaden!

Dieses Zeichen steht flir Hinweise, bei deren Nichtbeachtung Gefahr flir die Umwelt besteht. Es
besteht keine Verletzungsgefahr.
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2 Sicherheit

2.1 Allgemeine Sicherheitshinweise

Das Robotersystem HORST ist ein nach den anerkannten Regeln der Technik hergestelltes Qualitatspro-
dukt. Das Robotersystem hat das Herstellerwerk in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlas-
sen.

Das Robotersystem ist nach dem aktuellen Stand der Sicherheitstechnik konzipiert und gebaut. Ein Rest-
risiko bleibt aber immer bestehen!

Zu ihrer Sicherheit beachten Sie stets:

WARNUNG!
Falsche Bedienung oder Handhabung des Robotersystems kann zu schweren Personenscha-
den fiihren.

» Um Schaden zu vermeiden, muss die vorliegende Montageanleitung gelesen, verstanden
und beachtet werden.

» Personen, die mit dem Robotersystem arbeiten, missen mit den Sicherheitshinweisen
dieser Montageanleitung vertraut sein und danach handeln.

v

Beachten Sie daher stets die aktuell geltenden Sicherheitsbestimmungen und -Hinweise.

P Beachten Sie unbedingt die Arbeitsschutzvorschriften und Sicherheitsbestimmungen des Ge-
setzgebers, der Aufsichtsamter und der Berufsverbande.

2.2 Bestimmungsgemale Verwendung

Das Robotersystem HORST dient zur Umsetzung von Industrieroboteranwendungen sowie Robotik-An-
wendungen im Bereich Bildung. Dabei ist das Robotersystem in der Lage nach Programmierung durch
den Betreiber selbststandig Bewegungen auszufiihren. An den Roboter knnen Anbauteile wie Greifer
oder Prifinstrumente angebaut werden. Diese konnen durch das Robotersystem gesteuert werden.

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

Der Roboter darf nur innerhalb geeigneter Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzeinrichtung, Licht-
gitter oder Sicherheits-Laserscanner) verwendet werden.

Beachten Sie:

— Das Robotersystem darf bestimmungsgemafR nur im Sinne der Montageanleitung (MA) und
der beiliegenden Dokumente verwendet werden. Alle Hinweise und Sicherheitsvorschriften der
MA flir das Bedienpersonal missen zwingend befolgt werden. Eine andere oder dariberhin-
ausgehende Verwendung gilt als nicht bestimmungsgemal’ und wird ausdrtcklich untersagt.

— Zusatzlich muss der Betreiber allgemein glltige gesetzliche und sonstige verbindliche Rege-
lungen zur Unfallverhitung und zum Umweltschutz beachten und anweisen.

—  Zur bestimmungsgemaRen Verwendung des Robotersystems missen alle Schutzeinrichtun-
gen funktionsfahig sein.

— Es durfen keine Veranderungen oder Umbauten am Robotersystem ohne Genehmigung des
Herstellers vorgenommen werden.

GEFAHR!
A Das Robotersystem darf nicht in explosionsgefdahrdeten Raumen eingesetzt werden.
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2.3 Nicht bestimmungsgemafe Verwendung

Als nicht bestimmungsgemalle Verwendung gilt eine Verwendung, die nicht in Kapitel 2.2 beschrieben ist,
oder die darlber hinausgeht.

2.3.1 Vorhersehbare Fehlanwendung

Das Robotersystem ist nicht flr gefahrliche Anwendungen vorgesehen. Jede Nutzung oder Anwendung,
die von der bestimmungsgemalen 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.

Beispiele fur vorhersehbare Fehlanwendungen sind:
— Schneid- und Schweillbearbeitung von Werkstlicken,
— Beschichtungs- / Lackiertéatigkeiten,
— Nutzung im Kontakt mit Flissigkeiten jeglicher Art (bis auf daflr vorgesehene Schmierstoffe),
— Nutzung in potenziell explosionsgefahrdeten Umgebungen,
— Nutzung in medizinischen und lebenskritischen Anwendungen,
— Nutzung vor Durchflhrung einer Risikobewertung der gesamten Anwendung,

— Nutzung bei Anwendungen, in denen die Reaktionszeiten der Sicherheitsfunktionen unzu-
reichend sind,

— Nutzung als Steighilfe,
— Betrieb aullerhalb der zulassigen Betriebsparameter,

— Nutzung des Robotersystems durch Personal ohne entsprechende Einweisung, Ausbildung o-
der Autorisierung,

— Betrieb des Robotersystems aulerhalb der vorgeschriebenen, technischen Grenzen,

— Verwendung von nicht durch den Hersteller freigegebenen Komponenten,

— Reparaturen an Komponenten durch nicht autorisiertes Personal,

— Manipulation an Leistungseinstellungen,

— Anbau von Zubehor und Anbauteilen, welche nicht ausdrucklich vom Hersteller zur Verwen-
dung freigegeben sind,

— Entfernung oder Manipulation von Schutzeinrichtungen, z. B. Abdeckungen oder Geschwindig-
keitsbeschrankungen,

— Verwendung von ungeeigneten Hilfsmitteln, z. B. Werkzeuge oder Hebezeuge, Betrieb des Ro-
botersystems mit Mangeln,

—  Durchfiihrung von Instandhaltungstatigkeiten ohne das Robotersystem vorschriftsgemaf still
ZU setzen.

Diese Fehlanwendungen durch Bedienpersonal oder Dritte sind strikt verboten:
— Die Tragfahigkeit des Roboters darf nicht Gberschritten werden.

— Sensoren dirfen nicht abgedeckt, Uberklebt oder anderweitig auler Funktion gesetzt werden.
Die Konfiguration von Sensoren darf auf keinen Fall verandert werden.

—  Der Zustimmtaster sowie sonstige Betatigungselemente durfen nicht Gberbrickt bzw. ander-
weitig manipuliert oder aul3er Betrieb gesetzt werden.

— Esdarf nurin Betriebsart gearbeitet werden, welche in der jeweiligen Situation angemessen ist.

—  Der Roboter darf nur innerhalb geeigneter Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzeinrich-
tung, Lichtgitter oder Sicherheits-Laserscanner) verwendet werden.
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2.4 Betreiberpflichten

2.4.1 EG-Konformitatserklarung und Einbauerklarung

Das Robotersystem gilt im Sinne der EG-Maschinenrichtlinie als unvollstandige Maschine.
Das Robotersystem darf nur unter den folgenden Voraussetzungen in Betrieb genommen
werden:
1. Am Robotersystem wurden alle Sicherheitsfunktionen und Schutzeinrichtungen er-
ganzt, die flr eine vollstandige Maschine im Sinne der EG-Maschinenrichtlinie notwen-

dig sind.
Oder:
2. Das Robotersystem ist in eine Anlage integriert.
Oder:

3. Das Robotersystem bildet mit anderen Maschinen eine Anlage.

— Diese Anlage oder Maschine muss den Bestimmungen der EG-Maschinenricht-
linie entsprechen. Es muss eine CE-Konformitatserklarung vorliegen. Hierfir
tragt der Betreiber die alleinige Verantwortung.

Konformitatserklarung

Der Betreiber muss eine Konformitatserklarung gemalf der EG-Maschinenrichtlinie fiir die gesamte Ma-
schine erstellen, welche die Grundlage flr eine entsprechende CE-Kennzeichnung darstellt.

Einbauerklarung

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

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

Hierzu zahlt insbesondere, dass gemaly der vom Betreiber durchgeflihrten Risikobeurteilung entspre-
chende SchutzmalRnahmen ergriffen werden und diese zu verifizieren und validieren sind. Das Roboter-
system bietet hierzu einen definierten Umfang an Sicherheitsfunktionen an. Not-Halt und Sicherheitshalt
E/As sind gemal EN ISO 10218-1 vorbereitet.

Die korrekte Funktion von externen Schutzeinrichtungen ist vom Betreiber sicherzustellen.

2.4.2 Risikobeurteilung durch den Betreiber

GEFAHR!
A Durch Anbauteile, Werkstiicke oder das Kombinieren des Robotersystems mit anderen Maschi-
nen konnen sich Gefahren erh6hen oder neue Gefahren geschaffen werden.

P Zur Gewahrleistung der Sicherheit muss das Robotersystems HORST gemal} den Richtlinien
der Normen DIN EN ISO 12100 und DIN EN ISO 10218-2 installiert werden.

» Flhren Sie nach der Montage des Robotersystems oder der Integration in eine Anlage eine
Risikobeurteilung flr das gesamte System durch.

Zur Vermeidung von Gefahrdungen miissen zusétzliche Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzein-
richtung, Lichtgitter oder Sicherheits-Laserscanner) installiert werden.
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Besonders die untenstehenden Risiken missen beachtet werden:

— Quetsch-, StoRk- und Schnittverletzungen
— zwischen den Achsen des Roboters.
— zwischen dem Roboter und der Montageflache.
— zwischen dem Gestange des Roboters.

— Quetsch- und Schnittverletzungen
— zwischen dem Roboter / dem Werkzeug und anderen Objekten.
— zwischen dem Roboter / dem Werkzeug und festen Oberflachen.

—  Stolverletzungen durch den Roboter.

— Quetsch- und Schnittverletzungen durch scharfe Kanten
— des Roboters.
— des Werkzeugs.
— von Werkstlicken.

— Kippen oder Herunterfallen des Roboters
— wahrend des Transports.
— der Montage.
— im Betrieb (durch unzureichende Befestigung).

— Herumschleudern oder Herunterfallen von Werkzeugen / Werkstlicken (durch falsche Mon-
tage, Auslegung, Programmierung oder Unterbrechung der Energiezufuhr des Roboters bzw.
des Endeffektors).

— Elektrische Gefahrdungen bei Kontakt von Baugruppen mit Fllssigkeiten.

—  Sturzgefahr durch herumliegende Leitungen.

— Gefahr durch falsche Integration in das Steuersystem einer Gesamtanlage.

—  Gefahr durch unzureichende Integration in den Ubergeordneten Not-Halt-Kreis.

2.4.3 Betriebsverantwortlicher

GEFAHR!
Magliche Personenschaden durch unsicheren Zustand der Anlage
P Der Betreiber des Robotersystems ist verpflichtet am Aufstellort einen Betriebsverantwortli-

chen zu benennen.

P Der Betriebsverantwortliche ist verpflichtet, das Robotersystem nur in einwandfreiem und si-
cherheitsunbedenklichem Zustand zu betreiben.

Der Betriebsverantwortliche verpflichtet sich dartiber hinaus,

— nur Personen am Robotersystem arbeiten zu lassen, die mit den grundlegenden Vorschriften
Uber Arbeitssicherheit und Unfallverhitung vertraut und in die Handhabung des Robotersys-
tems durch die Firma fruitcore robotics GmbH oder durch von der Firma fruitcore robotics
GmbH autorisiertes Personal geschult worden sind.

— nur Personen am Robotersystem arbeiten zu lassen, die die MA gelesen, verstanden und durch
lhre Unterschrift bestatigt haben (siehe Arbeits- und Sicherheitseinweisung).

— die Zustandigkeit des Personals fur Bedienen, UmrUsten, Instandhalten und Instandsetzen klar
festzulegen.

— das sicherheitsbewusste Verhalten des Personals zu tberwachen,
— das Transport- und Bedienungspersonal zum Tragen von Schutzkleidung anzuhalten,

— dem Personal die notwendige Sicherheitsausristung zur Verfligung zu stellen.
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Durch Kontrollen muss der Betriebsverantwortliche das sicherheits- und gefahrenbewusste
Arbeiten des Bedienungs- und Instandhaltungspersonals Uberprifen.

2.5 Bedienpersonal

2.5.1 Verpflichtung des Bedienpersonals
Alle Personen, die mit Arbeiten am Robotersystem beauftragt sind, verpflichten sich vor Arbeitsbeginn:
— die grundlegenden Vorschriften tber Arbeitssicherheit und Unfallverhitung zu beachten,
— die MA zu lesen und dies durch ihre Unterschrift zu bestatigen,
— die Anweisungen und Sicherheitshinweise der MA unbedingt zu befolgen,
— vor Arbeitsbeginn das Robotersystem auf Sicherheit und Funktion zu prtfen,
—  beioffenen Fragen den Betriebsverantwortlichen oder die Firma fruitcore robotics GmbH zu fragen.

2.5.2 Ausbildung des Bedienpersonals

GEFAHR!
Magliche Personenschaden durch nicht eingewiesenes Bedienpersonal

P Das Bedienpersonal muss von der Firma fruitcore robotics GmbH oder von durch die Firma
fruitcore robotics GmbH autorisiertes Personal dber die Arbeit und die Gefahren am Roboter-
system geschult werden.

P Personen, nicht auf diese Weise geschult worden sind, dirfen das Robotersystem nicht
bedienen.

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

P Zu schulende, anzulernende oder im Rahmen einer Ausbildung befindliche Personen diirfen
das Robotersystem nur betreiben, wenn die Aufsicht durch eine geschulte Person mit tech-
nischer oder elektrotechnischer Ausbildung (Lehrpersonal) sichergestellt ist.

Das Bedienpersonal muss von der Firma fruitcore robotics GmbH oder von durch die Firma fruitcore ro-
botics GmbH autorisiertes Personal ber die Arbeit und die Gefahren am Robotersystem geschult wer-
den.

Das Bedienpersonal muss mindestens 18 Jahre alt sein und korperlich sowie geistig zum Bedienen des
Robotersystems geeignet sein.
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 darf auch zu den folgenden
Tatigkeiten eingesetzt werden:

— Montage und Inbetriebnahme des Robotersystems

— Storungssuche und Storungsbeseitigung

— Inspektion, Instandhaltung und Instandsetzung
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2.6

Arbeitsbereich, Gefahrenbereich und Schutzbereich

Der Arbeitsbereich ist ein definierter 3D-Raum innerhalb der Reichweite des Roboters. Durch angebaute
Werkzeuge, Messgerate und Werkstiicke verandern sich die Reichweite und damit der Arbeitsbereich des
Roboters.

Der Anhalteweg ergibt sich aus Reaktionsweg und Bremsweg des Roboters.

Der Gefahrenbereich beinhaltet den Arbeitsbereich und den Anhalteweg des Roboters. Wahrend des Be-
triebs des Roboters dirfen sich keine Personen innerhalb des Gefahrenbereichs aufhalten.

GEFAHR!
A Innerhalb des Gefahrenbereichs ist durch die automatische Bewegung des Roboters mit plotz-

2.7

10

lich auftretenden Gefahren zu rechnen. Dabei kann es durch bewegte Baugruppen zu Perso-
nen- und Sachschaden kommen.

P Das Robotersystem darf nur in technisch einwandfreiem Zustand und mit aktiven Sicher-
heitseinrichtungen betrieben werden.

P Der Roboter darf nur innerhalb geeigneter Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzein-
richtung, Lichtgitter oder Sicherheits-Laserscanner) verwendet werden. Die Schutzeinrichtun-
gen mussen zum Stopp der Roboterbewegungen innerhalb des Gefahrenbereichs flhren.

AuRerhalb des Gefahrenbereichs befindet sich der Schutzbereich. In diesem Bereich dirfen sich Perso-
nen wahrend aller Betriebsarten aufhalten.

Sicherheitsfunktionen

Die Robotersteuerung verfligt Uber mehrere Arten von Sicherheitsfunktionen, die den Roboter in einen
sicheren Zustand Uberflhren. Der sichere Zustand wird durch eine Bremsung aller Antriebsachsen des
Roboters erreicht.

Im Folgenden werden die beiden grundlegenden Sicherheitsfunktionen Not-Halt und Sicherheitshalt be-
schrieben:

Not-Halt

Herbeiflhren eines sicheren Zustandes des Roboters bei Auftreten einer Not-Situation. Diese Sicherheits-
funktion 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 ex-
terner Not-Halt-Geréte erfolgt an den Not-Halt-Eingdngen des Schaltschranks, im Folgenden horstCON-
TROL genannt.

Diese Sicherheitsfunktion darf ausschliellich in Not-Situation verwendet werden, um den Roboter in einen
sicheren Zustand zu Uberfihren. Der Not-Halt darf nicht fir prozessbedingte Stopps verwendet werden.

Sicherheitshalt

Herbeifiihren eines sicheren Zustandes des Roboters flr prozessbedingte sicherheitsrelevante Situatio-
nen. Diese Sicherheitsfunktion ist flr prozessbedingte Stopps zu verwenden, in denen dem Bedienperso-
nal der Eingriff in den Gefahrenbereich ermdglicht werden muss.

Beide Arten von Sicherheitsfunktionen haben den Zweck, den sicheren Zustand des Roboters herbeizu-
fuhren.

Der sichere Zustand ist durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet:



2 Sicherheitshinweise fiir Montage und Inbetriebnahme ' frUithre
robotics

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

— Sicherheitshalt: Es wird ein Stopp der Kategorie 2 ausgelost. Der Roboter wird aktiv bis zum
Stillstand abgebremst. Die Antriebsenergie wird nicht abgeschaltet. Der sichere Stillstand wird
uberwacht.

Die Robotersteuerung verfiigt tUber weitere Sicherheitsfunktionen. Diese werden in den Abschnitten Gber
die konfigurierbaren Sicherheitsfunktionen ab S.37 beschrieben.

Die sicherheitsbezogene Leistungsfiahigkeit des Steuerungssystems entspricht Performance
Level ,d“ mit Strukturkategorie 3 entsprechend DIN EN ISO 13849-1:2006. Sie ist durch die
Risikobeurteilung des Robotersystems bzw. die DIN EN ISO 10218-1 festgelegt.

2.8 Sicherheitshinweise fiir Montage und Inbetriebnahme

ELEKTRISCHE SPANNUNG!

Magliche Personenschaden durch anliegende elektrische Spannung

» Arbeiten an der elektrischen Ausristung dirfen nur von entsprechend ausgebildetem Fach-
personal 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.

» Benutzen Sie ausschliellich die mitgelieferten Kabel zum Anschluss an das Stromnetz. Be-
schadigte Kabel dirfen nicht verwendet werden.

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Montage und Inbetriebnahme

» Montage und Inbetriebnahme dirfen nur von Personen mit technischer und elektrotechni-
scher Ausbildung durchgefiihrt werden, die zusétzlich von der Firma fruitcore robotics GmbH
autorisiert wurden.

GEFAHR!
Gefahr durch fehlende Schutz- und Sicherheitseinrichtungen und defekte / beschadigte Bau-
gruppen oder Zubehorteile

» Nehmen Sie das Robotersystem nur in Betrieb mit funktionsfahigen Schutz- und Sicherheits-
einrichtungen und mit funktionsfahigen Baugruppen oder Zubehdrteilen.

WARNUNG!

StoB und Quetschgefahr durch Bewegungen des Roboters

P Sperren Sie den Aufstellbereich ab und sichern Sie ihn gegen Zutritt von unbefugten Perso-
nen.

P Sichern Sie das horstPANEL (Bedienpanel) und die horstCONTROL gegen Bedienung durch
unbefugte Personen.

VORSICHT!
Verletzungsgefahr durch Uberbelastung oder durch Herabstiirzen des Roboters

> B b b PPk

» Der Roboter muss von mindestens zwei Personen gehoben werden, um eine Uberbelastung
oder ein Herabsturzen des Roboters zu verhindern.

11
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i: VORSICHT!
Beschadigung durch Kondenswasserbildung

Schalten Sie den Roboter niemals gleich ein, wenn er von einer kalten Umgebung in eine warme
Umgebung gebracht wurde. Das dabei entstehende Kondenswasser kann unter Umstanden die
Elektronik schadigen. Wir empfehlen, das System sich iber Nacht an die Umgebungstempera-
tur anpassen zu lassen.

2.9 Sicherheitshinweise zum Betrieb

P Vergewissern Sie sich, dass der Roboterarm und das Werkzeug ordnungsgemal und sicher
festgeschraubt sind.

» Gewahrleisten Sie, dass ausreichend Platz vorhanden ist, damit sich der Roboterarm frei be-
wegen kann. Im Arbeitsbereich dirfen sich keine Hindernisse befinden.

» Innerhalb einer fest installierten Schutzeinrichtung muss die Montageflache des Roboters orts-
unveranderlich sein.

P Beachten Sie, dass sich durch Anbauteile und Werkstiicke die Reichweite des Roboters und
damit der Gefahrenbereich verandern.

» Wenn der Roboter mit anderen Maschinen in einer Anlage kombiniert wird, vergewissern Sie
sich, dass die anderen Maschinen den Roboter nicht beschadigen konnen.

P Setzen Sie das Robotersystem keinen permanenten Magnetfeldern aus. Sehr starke Magnet-
felder konnen das Robotersystem beschadigen.

P Stellen Sie sicher, dass geeignete Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzeinrichtung,
Lichtgitter oder Sicherheits-Laserscanner) installiert wurden. Die Schutzeinrichtungen missen
zum Stopp der Roboterbewegungen innerhalb des Gefahrenbereichs fiihren. Uberpriifen Sie
taglich die ordnungsgemalie Funktion der Schutzeinrichtungen.

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

P Betreiben Sie das Robotersystem nur in unbeschadigtem Zustand. Verdndern Sie das Roboter-
system niemals. Die Firma fruitcore robotics GmbH schliel3t jegliche Haftung aus, wenn das
Produkt verandert wurde.

v

Uberprifen Sie tagliche die Not-Halt- und Sicherheitshalt-Funktionen.

v

Mindestens einmal pro Arbeitstag/Schicht muss das Robotersystem auf duRerlich erkennbare
Schaden und Mangel geprift werden. Eingetretene Veranderungen oder Beschadigungen sind
sofort der zustandigen Person bzw. Stelle zu melden.

GEFAHR!
Méogliche Personenschaden durch leichtsinnigen Umgang mit der Anlage.
P Unterlassen Sie jede sicherheitsbedenkliche Arbeitsweise!

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

12
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v

Ein- und Ausschaltvorgange nur gemaf der Montageanleitung durchfihren.

» Das horstPANEL darf nur im stromlosen Zustand von der horstCONTROL getrennt, bzw. an
diesen angeschlossen werden.

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

2.9.1 Notsituationen

GEFAHR!
A Innerhalb des Gefahrenbereichs ist durch die automatische Bewegung des Robotersystems

mit plotzlich auftretenden Gefahren zu rechnen. Dabei kann es durch bewegte Baugruppen zu

Personen- und Sachschaden kommen.

» Das Robotersystem darf nur in technisch einwandfreiem Zustand und mit funktionsfahigen
Schutzeinrichtungen betrieben werden.

P Der Roboter darf nur innerhalb geeigneter Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzein-
richtung, Lichtgitter oder Sicherheits-Laserscanner) verwendet werden.

Im Notfall ist das Robotersystem durch den Not-Halt-Taster zu stoppen (s. Abschnitt Not-Halt-Taster,
S.24).

ubergeordneten Anlage integriert werden. Beachten Sie hierzu die Hinweise im Abschnitt
Sicherheitsrelevante Ein/Ausgange, S.35.

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

2.9.2 Notbetrieb — Bewegen des Roboters ohne Antriebsenergie

Die Achsen des Roboters durfen ausschliellich in Notfallen, insbesondere zum Befreien von Personen,
ohne Antriebsenergie bewegt werden. Das durchflhrende Personal muss eine technische Grundausbil-
dung vorweisen konnen und folgende Warnhinweise und Anleitungen beachten. Zur wieder Inbetrieb-
nahme des Systems ist Fachpersonal der fruitcore robotics GmbH einzuberufen.

WARNUNG!
StoB und Quetschgefahr durch Bewegungen des Roboters

Durch Freisetzen von Eigenspannungen oder Schwerkraft kann es zu unbeabsichtigten
Bewegungen des Roboters kommen.

P Sichern Sie den Roboterarm gegen unbeabsichtigte Bewegungen.

13
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WARNUNG!
StoB und Quetschgefahr durch unerwartete Bewegungen des Roboters

>
>
>
>

>

>

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

Sperren Sie den Gefahrenbereich ab und sichern Sie ihn gegen Zutritt von unbefugten Perso-
nen.

Stellen Sie Warnschilder auf, um eine Inbetriebnahme des Systems wahrend der Arbeiten zu
verhindern. Sichern Sie das horstPANEL und die horstCONTROL gegen Bedienung durch un-
befugte Personen.

Umfassen Sie den Roboterarm am Schwenkarm genau zwischen Achse 2 und Achse 3 (siehe
Pfeil in unterer Abbildung). Achten Sie dabei darauf, dass kein Korperteil zwischen die beweg-
lichen Achsen des Roboters gelangen kann.

Bewegen Sie nun den Roboterarm mit einer kraftigen Bewegung in die gewlinschte Richtung.

Achse 4

Achse 3 Achse 5

Achse 6

Sichern Sie anschlieRend den Roboter erneut gegen unbeabsichtigte Bewegungen

Achtung: Die Gewahrleistung erlischt mit dieser Handlung und das Robotersystem darf ledig-

lich nach Ricksprache mit der fruitcore robotics GmbH wieder in Gang gesetzt werden.

GEFAHR!

Defekte und Beschadigte Bauteile und Baugruppen / Fehlerhafte Montage

Nach dem manuellen Bewegen des Roboterarms darf das Robotersystem nicht wieder in Gang
gesetzt werden. Schwere Personenschaden kdnnen die Folge sein.

>

Kontaktieren Sie die fruitcore robotics GmbH
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2.10 Sicherheitshinweise fiir Storungsbehebung, Reinigung und Instandhaltungsarbeiten

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Storungsbeseitigung und Instandhaltung

P Stoérungsbeseitigung und Instandhaltung dirfen nur von Personen mit technischer und elekt-
rotechnischer Ausbildung durchgefihrt werden, die zusétzlich von der Firma fruitcore robo-
tics GmbH autorisiert wurden.

GEFAHR!

Gefahr durch elektrischen Stromschlag

» Anschluss und Arbeiten an der elektrischen Einrichtung nur durch elektrotechnisches Fach-
personal.

WARNUNG!
StoB und Quetschgefahr durch unerwartete Bewegungen des Roboters

2 A

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

» Trennen Sie vor der Durchfihrung von Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten das Robo-
tersystem vom Stromnetz und ggf. montierte, druckluftbetriebene Werkzeuge von der Druck-
luftzufuhr.

P Sperren Sie den Gefahrenbereich ab und sichern Sie ihn gegen Zutritt von unbefugten Perso-
nen.
P Stellen Sie Warnschilder auf, um eine Inbetriebnahme des Systems wahrend der Arbeiten zu

verhindern. Sichern Sie das horstPANEL und die horstCONTROL gegen Bedienung durch un-
befugte Personen.

WARNUNG!
Gefahr durch fehlende Schutzeinrichtungen und defekte / beschadigte Baugruppen oder Zu-
behorteile

>

» Montieren Sie nach Abschluss der Arbeiten wieder alle Schutzeinrichtungen. Prifen Sie alle
Baugruppen und Zubehorteile.

P Flhren Sie nach Abschluss der Instandhaltungsarbeiten einen Testlauf des gesamten Sys-
tems durch und prufen Sie die korrekte Funktionsweise.

0 Montageanleitung lesen!
Entnehmen Sie die Instandhaltungsarbeiten des Robotersystems aus der Montageanleitung
und ggf. der Begleitdokumentation.

In der Montageanleitung vorgeschriebene Instandhaltungs- und Inspektionsintervalle,
einschliel-lich des Austausches von Verschleil3- und Wechselteilen, sind unbedingt einzuhalten.

Ersatzteile missen von der Firma fruitcore robotics GmbH festgelegten technischen Anfor-
derungen entsprechen. Dies ist bei Originalersatzteilen immer gewahrleistet.

2.11 Restrisiko

Das Robotersystem ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln
gebaut. Dennoch konnen bei der Verwendung Gefahren fir den Benutzer oder Dritte bzw. Beeintrachti-
gungen der Anlage und anderer Sachwerte entstehen.

15
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A
A

GEFAHR!
Gefahr durch menschliches Fehlverhalten oder Funktionsstorungen

P Beider Einbindung in eine Gesamtanlage muss das Robotersystem in den Not-Halt-Kreis der
Ubergeordneten Anlage integriert werden.

WARNUNG!

Bei Betrieb ohne Schutzeinrichtungen besteht Verletzungsgefahr

P Der Roboter darf nur innerhalb geeigneter Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzein-
richtung, Lichtgitter oder Sicherheits-Laserscanner) verwendet werden.

P Alle Schutzeinrichtungen missen immer vollstandig montiert und funktionsfahig sein. Die
Demontage der Schutzeinrichtungen ist lediglich wahrend Instandhaltungsarbeiten durch
das Instandhaltungspersonal zuldssig.

Bei unsachgemalem Einsatz des Robotersystems konnen folgende Gefahren auftreten.

A\

A
A\
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VERBRENNUNGSGEFAHR!
Der Roboter erzeugt Warme im Betrieb.

» Wahrend oder unmittelbar nach dem Betrieb darf der Roboter nicht berthrt werden.

» Warten Sie nach Ausschalten des Roboters, bis dieser abgekihlt ist oder tragen sie Hitze-
schutzhandschuhe.

ELEKTRISCHE SPANNUNG!
Magliche Personenschaden durch anliegende elektrische Spannung

» Arbeiten an der elektrischen Ausristung dirfen nur von entsprechend ausgebildetem Fach-
personal den elektrotechnischen Regeln entsprechend durchgeflihrt werden.

P Stellen Sie sicher, dass die horstCONTROL oder die Kabel nicht in direkten Kontakt mit Flis-
sigkeiten kommen. Stromschlage mit erheblichem Gesundheitsrisiko bis hin zum Tod kon-
nen die Folge sein.

P Trennen Sie vor allen Arbeiten an der elektrischen Ausriistung das Robotersystem vom
Stromnetz.

P Bei Storungen an der elektrischen Ausristung des Robotersystems ist dieses sofort abzu-
schalten und die Storung zu beseitigen.

P Die elektrische Ausriistung des Robotersystems ist regelmaBig zu Uberprifen. Mangel, wie
lose Verbindungen oder beschadigte Kabel missen sofort beseitigt werden.

QUETSCH-, STO3- UND SCHNITTGEFAHR!

Mogliche Personenschaden bei Instandhaltungsarbeiten durch unvorhergesehene Bewegun-
gen des Robotersystems

Wird die Energieversorgung des Robotersystems gestoppt, greift die Motorbremse der
jeweiligen Roboterachse. Aufgrund der Elastizitat der Riementriebe, konnen sich diese dennoch
geringfligig bewegen. Manuelles Eingreifen kann dementsprechend selbst im Ruhezustand zu
Verletzungen flhren.

P Fassen Sie zu keinem Zeitpunkt in den Bewegungsraum oder zwischen die Achsen des Ro-
boters.
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QUETSCH-, STO3- UND SCHNITTGEFAHR!

Mogliche Personenschaden bei Instandhaltungsarbeiten durch Zusammenfallen des Roboter-
arms

Bei unerwartetem Reilen eines Riemens kann der Roboterarm in sich zusammenfallen.

>

>
>

Bei Instandhaltungsarbeiten muss der Roboterarm ausreichend gegen Zusammenfallen ge-
sichert werden.

Halten Sie sich nicht unter dem Roboterarm auf.

Fassen Sie zu keinem Zeitpunkt zwischen die Achsen des Robotersystems.

GEFAHR DES HERAUSSCHLEUDERNS VON TEILEN!

Maogliche Personenschaden bei Instandhaltungsarbeiten durch unerwartetes Herausschleu-
dern oder Fallenlassen von Teilen

>
>
>

Stellen Sie sicher, dass Werkzeuge oder Bauteile sicher am Roboter befestigt sind.
Werkstlcke nur dann bewegen, wenn sie sicher gegriffen werden.

Inbetriebnahme, Instandhaltungs- und Reinigungsarbeiten wenn maoglich nur ohne gegriffe-
nes Werksttick durchfiihren.

Der Betreiber muss Risikobeurteilung fur das gesamte System durchflihren. Wenn Gefahr
des Herausschleuderns besteht, mussen Schutzeinrichtungen verwendet werden, die gegen
herausgeschleuderte Teile absichern.

17
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3 Transport

VORSICHT!
Verletzungsgefahr durch Uberbelastung oder durch Herabstiirzen des Roboters

» Der Roboter muss von mindestens zwei Personen ausschlielich am Schwenkarm angeho-
ben werden, um eine Uberbelastung oder ein Herabstiirzen des Roboters zu verhindern. Wenn
maoglich sollte der Roboter gut befestigt auf einem geeigneten fahrbaren Untersatz transpor-
tiert werden.

» Vermeiden Sie unbedingt, dass der Roboter in Schieflage gerat. Das Anheben des Roboters
muss vorsichtig und von beiden Personen zeitgleich erfolgen.

ACHTUNG!
Gefahr der Beschadigung des Roboters.

» Halten Sie den Roboter ausschlieRlich am Schwenkarm.

P Bewegen Sie die Achsen des Roboters nicht gewaltsam.

Im Auslieferungszustand befindet sich der Roboter in Transportposition (siehe Abbildung unten).

1 Roboter
2 Schwenkarm (beim Pfeil greifen)

Abb. 3-1: Transportposition

Um das Robotersystem nach der Verwendung erneut zu transportieren, befolgen Sie folgende Schritte:

P Bevor Sie das Robotersystem vom Stromnetz nehmen, starten Sie das Programm "Versand-
position" in horstFX und lassen Sie es bis zum Ende durchlaufen. Dieses bringt den Roboter in
die korrekte Position fur den Versand/Transport.

P Alternativ bringen Sie den Roboter mittels Softwaresteuerung Freies Fahren in Transportposi-

tion, entsprechend der Abbildung oben. (siehe dazu Benutzerhandbuch horstFX, Kapitel Freies

Fahren)

Demontieren Sie das Robotersystem (s. Abschnitt Demontage, S.69) von der Montageflache.

P Verpacken Sie Roboter, horstCONTROL und horstPANEL sicher.

v

» Wahrend des weiteren Transportes muss das Robotersystem gegen Umstlrzen und Herunter-
fallen gesichert sein.

ACHTUNG!
Fur den Transport muss sich das Robotersystem in der Originalverpackung der Firma fruitcore
robotics GmbH befinden.

18



4 Lieferumfang

4 Beschreibung des Robotersystems

In diesem Kapitel wird das Robotersystem und seine Komponenten beschrieben.

4.1 Lieferumfang

Das Robotersystem wird geliefert mit:

Roboter HORST

horstCONTROL (Schaltschrank)

horstPANEL (tragbares Bedienpanel)
Verbindungskabel (Roboter — horstCONTROL) 3 m
Netzkabel (1,8 m)

DVI-Kabel (5 m)

4 Montageschrauben (DIN 7984 M8x20)
Halterung fir horstPANEL

Montageanleitung

Surfstick (nicht enthalten bei HORST600light)

4

fruitcore
robotics
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4.2 Baugruppen

In diesem Abschnitt werden die Hauptbaugruppen des Robotersystems vorgestellt und die wichtigsten
Komponenten benannt und naher erklart.

4.2.1 Roboter

Abb. 4-1:  Roboter HORST 600

Sockel — fester Teil mit Bodenflansch
Sockel — beweglicher Teil
Schwenkarm

Tragarm 1

Tragarm 2

Tragarm 3

~N O o A ON -

Werkzeugflansch
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Roboterachsen

Die Bewegungen werden Uber die Drehung um 6 Roboterachsen umgesetzt.

Achse 4

Achse 3 Achse 5

Achse 2

Achse1 + @‘E -

Abb. 4-2; Roboterachsen

0 Die Werte der Bewegungsbereiche der Achsen finden Sie im Anhang 7echnische Daten, S.70.

4.2.2 horstPANEL (Bedienpanel)

1 Touchdisplay (Bedienoberfldche)
2 Anschluss zur horstCONTROL
3 Not-Halt-Taster

Das horstPANEL ist ein mit einem Touch-
screen-Display  ausgestattes, tragbares
Bedienpanel. Es ist durch ein DVI-Kabel mit
der horstCONTROL verbunden.

Standardmalig wird das DVI-Kabel mit 5 m
Lange ausgeliefert. Nach Ricksprache mit

fruitcore robotics sind bis zu 15 m maglich. Abb. 4-3- Bedlenpanel horstPANEL

J/
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4 2x USB 2.0-Anschlisse

5 Zustimmtaster

Auf der Rickseite befinden sich der
Zustimmtaster und zwei USB 2.0-Schnitt-
stellen Uber welche zusatzliche Eingabe-
gerdte (Tastatur, Maus) angeschlossen
werden konnen. Die USB-Schnittstellen des
horstPANELs sind nur zum Anschluss von
Eingabegeraten vorgesehen, fr
Speichermedien bitte die USB-Schnittstelle OO
der horstCONTROL nutzen.

Abb. 4-4:  horstPANEL Riickseite

Um Bewegungen des Roboters im Teachbetrieb durchzufihren, muss der Zustimmtaster immer
in Mittelstellung gehalten werden.

WARNUNG!

— Schlielsen Sie niemals einen normalen Monitor an das DVI-Kabel an! Da die Kabelbelegung
nicht dem Standard entspricht kann hierdurch das Endgerat oder die horstCONTROL be-
schadigt werden!

> @

— Das horstPANEL niemals im laufenden Betrieb ein- oder ausstecken! Hierzu die horstCON-
TROL ausschalten.

—  Die USB-Schnittstellen am horstPANEL sind nur fir Eingabegerate vorgesehen, fiir Spei-
chermedien die Schnittstellen der horstCONTROL benutzen

Abb. 4-5: Halterung fiir das horstPANEL
Die Halterung (1) des horstPANEL wird fiir die Tischaufstellung (2) verwendet.

Benutzen Sie die Halterung flir das horstPANEL z. B. im Teachbetrieb, um ein langes Halten des
horstPANEL mit der Hand zu vermeiden.
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4.2.3 horstCONTROL (Schaltschrank)

Die horstCONTROL ist die Steuerung des Roboters. In diesem Schaltschrank ist die Hauptsteuerung
(horstlO) verbaut. Durch zahlreiche Schnittstellen ist auch Kommunikation und Ansteuerung anderer Ma-
schinen und externer Sensoren und Aktuatoren maglich.

Das linke Bild zeigt die Vorderseite der horstCONTROL, das rechte Bild die Rickseite.

Abb. 4-6. Schaltschrank horstCONTROL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

Kabeldurchfiihrung fir Ein- / Ausgédnge (Schnittstellen)
Anschluss PROFINET (Modularstecker RJ45) (optional)
Anschluss Roboter
Anschluss horstPANEL
PC-EIN/AUS-Taster
Betriebsarten-Wahlschalter
Hauptschalter
Anschluss 2x USB 3.1-Schnittstelle
Anschluss Ethernet (Modularstecker RJ45)
0 Netzanschluss
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4.3

4.3.1

Sicherheitseinrichtungen

Zustimmtaster

Der Zustimmtaster ist dreistufig ausgeflhrt. Die Mittelstellung ist ,aktiv”.

1 Zustimmtaster

Der Zustimmtaster befindet sich auf der
Rickseite des horstPANELSs.

(ONN©)

Abb. 4-7- horstPANEL Riickseite

4.3.2 Not-Halt-Taster

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

4.4

ubergeordneten Anlage integriert werden.

Beachten Sie hierzu die Hinweise im Abschnitt Sicherheitsrelevante Ein/Ausgange, S.35.

7 Not-Halt-Schalter

Der Not-Halt-Taster befindet sich an der
oberen rechten Seite des horstPANEL.

Abb. 4-8:  Not-Halt-Taster

Anbauteile & Werkzeuge (Option)
Anbauteile kdnnen zusatzliche mechanische Anbauten wie Flanschplatten (z. B. zur Befestigung von
Pneumatik-Zubehor) oder Werkzeuge wie Greifer sein.

Zum Befestigen von Werkzeugen an der mechanischen Schnittstelle ist ein Standard-Werkzeugflansch
entsprechend DIN EN ISO 9409-1 verbaut (Abmalie siehe Anbauteile montieren, S.28).

Zum Befestigen von Anbauten sind am Roboterarm Befestigungspunkte fiir Flanschplatten vorge-
sehen, siehe hierzu im Anhang Optionales Zubehor, S.75.

GEFAHR!
A Durch Anbauteile konnen sich Gefahren erhohen oder neue Gefahren geschaffen werden.

24

P Fihren Sie nach der Montage von Anbauteilen eine Risikobeurteilung fir das gesamte Sys-
tem durch. Woraufhin ggf. erganzende Sicherheitsvorkehrungen zu treffen sind.
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5 Montage

5.1 Arbeitsbereich des Roboters

Die folgenden Abbildungen zeigen die GroRe und die Form des Arbeitsbereichs.

955

107

= 584 '-!‘ 584 =

Abb. 5-7:  Arbeitsbereich Seitenansicht

Abb. 5-2:  Arbeitsbereich Draufsicht
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5 Montage des Roboters

5.2 Montage des Roboters

5.2.1

26
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>

>

>
>

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Montage und Inbetriebnahme

Montage und Inbetriebnahme diirfen nur von Personen mit technischer und elektrotechni-
scher Ausbildung durchgeflihrt werden, die zusétzlich von der Firma fruitcore robotics GmbH
autorisiert wurden.

VORSICHT!
Verletzungsgefahr durch Herabstiirzen des Roboters

Sichern Sie den Roboter gegen Kippen, bis er auf der Montageflache befestigt wurde.

ACHTUNG!
Gefahr der Beschadigung des Roboters.

Heben Sie den Roboter nur am Schwenkarm an.

Bewegen Sie die Achsen des Roboters nicht gewaltsam.

Die Vorgaben zum Zustand der Montageflache entnehmen Sie dem folgenden Abschnitt.

Vor Aufstellung beachten:

>

>

Prufen Sie die Baugruppen auf Beschadigungen. Beschadigte Teile durfen nicht montiert/ver-
wendet werden.

Gewahrleisten Sie, dass ausreichend Platz vorhanden ist, damit sich der Roboterarm frei be-
wegen kann. Im Arbeitsbereich dirfen sich keine Hindernisse befinden.

Wenn der Roboter mit anderen Maschinen in einer Anlage kombiniert wird, vergewissern Sie
sich, dass die anderen Maschinen den Roboter nicht beschadigen konnen.

Stellen Sie sicher, dass geeignete Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzeinrichtung,
Lichtgitter oder Sicherheits-Laserscanner) installiert werden. Die Schutzeinrichtungen miissen
zum Stopp der Roboterbewegungen innerhalb des Gefahrenbereichs fuhren.

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

Montageflache

Der Roboter muss auf einer geeigneten, ebenen, festen, trockenen, vibrationsfreien und nicht beweglichen
Flache mit Montageschrauben montiert werden. Die Montageflache sollte aus Stahl oder Aluminium be-
stehen oder vergleichbare Festigkeitswerte aufweisen.

Die Belastbarkeit der Montageflache muss mindestens das Fiinffache des Gewichts des Roboters und

das Neunfache des maximalen Kippmoments des Roboters mit Traglast (320 Nm) betragen. Die maxi-
male Traglast ist in diesen Werten berticksichtigt.

Der Roboter ist nur bedingt zur Bewegung auf einer Linear-Achse oder einer beweglichen Plattform aus-

gelegt. Zulassige Beschleunigungsmomente sind vom Hersteller fruitcore GmbH einzuholen. Der Roboter
ist auf einer ebenen Flache mit maximal 5° Neigung zu montieren. Wand- bzw. Deckenmontage aus-
schliel3lich nach Ricksprache mit fruitcore robotics GmbH.

>
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5.2.2 Roboter montieren

140
112
B9 (4x) 56
for M8 bolts
o8
W ol o
- - - - I NN
J — =l &
& &
@6 (2x)
for dowel pin
285 97
(382)

Abb. 5-3: Sockelplatte - Befestigungs- und Positionierbohrungen

v

Bereiten Sie die Montageflache entsprechend dem Bohrbild vor (s. Abb. 5-3).

P Heben Sie den Roboter am Schwenkarm an und positionieren Sie ihn auf der vorbereiteten
Montageflache.

v

Sichern Sie den Roboter gegen Kippen, bis er auf der Montageflache befestigt wurde.

~

v

Uber die Positionierbohrungen kann
der Roboter mit Stiften ausgerichtet
werden.

P Befestigen Sie den Roboter mit den 4
mitgelieferten Montageschrauben
(DIN 7984, M8x20) mit 20 Nm.

Abb. 5-4. Montageschrauben befestigen

5.2.3 Einschrankung des Bewegungsraums

ACHTUNG!
Gefahr der Beschadigung des Roboters.

P Vergewissern Sie sich, dass der Bewegungsraum softwareseitig begrenzt ist und fahren Sie
niemals in die mechanischen Endanschlage des Roboters

Ist der Roboter fir die Betriebsart ,Manuell mit hoher Geschwindigkeit (T2)" vorgesehen ist vom Integrator
ein eingeschrankter Raum zur Verringerung des Gefahrenbereichs vorzusehen. Der Bewegungsraum
muss zusatzlich softwareseitig begrenzt werden, siehe Benutzerhandbuch horstFX, Abschnitt Achisbe-
schrénkung)
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Der Anschlagbolzen (1) liegt im Sockel hinten
Losen Sie die Schrauben (2) der Abdeckung
Entfernen Sie die Abdeckung (3)

Bringen Sie den Roboter in Position

vvyywyy

damit das Gewinde der gewiinschten

Anschlagsposition von oben zuganglich ist
» Montieren Sie die Schraube (4)

DIN 912 M8x12 / Stahl 8.8 verzinkt

(nicht im Lieferumfang enthalten)

an der gewunschten Position

P Befestigen Sie die Abdeckung wieder

Abb. 5-5; Skizze zur mechanischen
Achsbegrenzung Achse 7

5.3 Anbauteile montieren

An den Roboter konnen Anbauteile wie Greifer oder Prifinstrumente angebaut werden.

WARNUNG!
Veranderung des Gefahrenbereiches durch Anbauteile

P Beachten Sie, dass sich durch Anbauteile die Reichweite des Roboters und damit der Gefah-
renbereich verandern.

WARNUNG!
Gefahr durch Herausschleudern der Anbauteile und Werkstiicke wahrend des Betriebes

P Vergewissern Sie sich vor Inbetriebnahme, dass das Anbauteil ordnungsgemal festge-
schraubt ist.

P Vermeiden Sie exzentrische Lasten um ein Aufschwingen zu vermeiden

P Achten Sie auf den Prozessparametern angepasste Haltekrafte.

Der Roboter ist mit einer Schnittstelle fur 2 ‘—] -
Anbauteile ausgertstet. Sie verfligt Uber
vier Locher mit M6-Gewinde zur

22z

ROBOT FLANGE

Befestigung der Anbauteile.

Zur genaueren Montage kann die @6-
Bohrung mit einem Stift verwendet %

werden. .
0,5 x 45° |
1 max @50

0
® 63 h7 -0,030

SECTION A-A

Abb. 5-6:  Zeichnung Werkzeugflansch
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Informationen Uber optionale Anbauteile der Firma fruitcore robotics GmbH entnehmen Sie dem
Anhang.

Informationen Uber Anbauteile fremder Hersteller entnehmen Sie deren Dokumentationen.

Anbauteile (z. B. Pneumatikventile) konnen nach Ricksprache mit fruitcore robotics GmbH am
Roboterarm angebracht.

ACHTUNG!
Beim Verlegen von Pneumatikventilen und -leitungen ist Folgendes zu beachten:
P Beim Anbau ist die Kollisionsgefahr mit anderen Baugruppen zu berlcksichtigen.

> Q@@ @

P Die Leitungen drfen durch die Bewegungen des Roboters nicht gequetscht oder abgerissen
werden und missen gegen Lésen gesichert werden (ggf. mit Kabelbindern o. &.).

5.3.1 Pneumatischer Anschluss von Anbauteilen

ACHTUNG!

Am Roboterarm verlegte Leitungen mussen gegen Losen gesichert sein.

Die pneumatischen Anschlusswerte entnehmen Sie der Dokumentation der Hersteller der
Anbauteile.

@ >

P Wenn alle pneumatischen Bauteile (Greifer, Leitungen, Ventile) sicher montiert sind, die Druck-
luftzufuhr anschliellen.

5.4 horstCONTROL aufstellen

P Platzieren Sie die horstCONTROL so, dass:
— das Verbindungskabel bis zum Roboter gelegt werden kann,
— er geschutzt vor Beschadigungen und Herabsturzen ist,

— ein freier Raum von 100 mm nach allen Seiten gegeben ist, (Die Luftungsschlitze mis-
sen frei sein.),

— die Zuganglichkeit zu den Schaltern und Anschlissen ausschlieRlich von auflierhalb
des geschiitzten Bereichs gewahrleistet ist.

ELEKTRISCHE SPANNUNG!
Mogliche Personenschaden durch anliegende elektrische Spannung

P Stellen Sie sicher, dass die Kabel und die horstCONTROL nicht in direkten Kontakt mit FlUs-
sigkeiten kommen.

P Die horstCONTROL darf nicht in staubigen oder feuchten Umgebungen, die die Schutzart
IP20 Uberschreiten, eingesetzt werden. Leitfahiger Staub ist besonders zu vermeiden.

>p

Die Lange der mitgelieferten Kabel entnehmen Sie den Technischen Daten.
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6 Elektrische Installation

Dieses Kapitel beschreibt die elektrische Installation des Robotersystems, d. h. den Anschluss des Robo-
ters an den Schaltschrank (horstCONTROL) sowie den Anschluss von weiteren Geraten und Anlagen.
Es gibt mehrere elektrische Schnittstellen:

— Roboteranschluss: Anschluss des Roboters an die horstCONTROL (Schaltschrank)
— Netzanschluss: Anschluss ans Stromnetz

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

— Computer-Schnittstellen

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

6.1 Warnhinweise zur Elektrik

> B B Bp

ELEKTRISCHE SPANNUNG!
Mogliche Personenschaden durch anliegende elektrische Spannung

» Arbeiten an der elektrischen Ausristung dirfen nur von entsprechend ausgebildetem Fach-
personal den elektrotechnischen Regeln entsprechend durchgefihrt werden.

P Benutzen Sie ausschlielblich das mitgelieferte Netzkabel zum Anschluss an das Stromnetz.
Beschadigte Kabel dirfen nicht verwendet werden.

ELEKTRISCHE SPANNUNG!
Mogliche Personenschaden durch anliegende elektrische Spannung

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

GEFAHR!
Gefahr durch falsch angeschlossene Not-Halt-Gerate

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

GEFAHR!
Gefahr durch falsch angeschlossene Sicherheitshalt-Geridte

P Verwenden Sie zum Anschluss von externen Sicherheitshalt-Geréaten (z. B. Sicherheits-La-
serscanner) nur die Schnittstelle fiir Sicherheitshalt-E/A. SchlieRen Sie an Normal-E/A oder
an Not-Halt-E/A keine Sicherheitshalt-Gerate an.

WARNUNG!
Durch nicht ordnungsgemaRe Erdung kann es zu EMV-Problemen kommen.

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

P Stellen Sie sicher, dass das Robotersystem ordnungsgemal geerdet ist. D. h. es muss eine
gemeinsame elektrische Verbindung aller zum System gehorigen Elemente zur Masse geben.
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WARNUNG!
Stolpergefahr

P Stellen Sie sicher, dass Kabel und Schlduche zur Medienfihrung und Energieversorgung ord-
nungsgemal verlegt und gesichert werden.

WARNUNG!
Unerwartete Bewegungen des Roboters

P SchlieRen Sie die Stromversorgung erst an, wenn Sie sicher sind, dass die Montage vollstan-
dig abgeschlossen und korrekt erfolgt ist.

ACHTUNG!

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

6.2 Roboteranschluss

» Verbinden Sie mit Hilfe des Verbin-
dungskabel den Roboter mit der horst-
CONTROL.

T Roboteranschluss an horstCONTROL <

Abb. 6-2: Roboteranschiuss horstCONTROL
ACHTUNG!

Das Roboteranschlusskabel muss vor Einschalten der Stromversorgung in die horstCONTROL
eingesteckt werden. Es darf nur im stromlosen Zustand eingesteckt oder entfernt werden.

Der Roboteranschluss darf wahrend des Betriebs auf keinen Fall getrennt werden.

Das Kabel darf nicht verlangert oder gedffnet werden.
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6.3 Netzanschluss

32

Der Netzanschluss an horstCONTROL ist ein standardmaRiger IEC C14 Geréateeinbaustecker (IEC-60320)
mit integrierter Abziehsicherung. Das mitgelieferte Netzkabel besitzt an einem Ende einen Schutzkontakt-
stecker, am anderen Ende eine IEC C13 Kaltgeratekupplung mit speziell geformtem Gehause. Dieses ge-
wabhrleistet in Verbindung mit der Abziehsicherung eine sichere Verbindung des Netzanschlusses. Ver-
wenden Sie daher immer das mitgelieferte Netzkabel.
Die Stromversorgung muss Uber:

— Hauptsicherung

— Fehlerstrom-Schutzschalter

— Erdungsverbindung (PE-Schutzleiter)
verfligen.
Die horstCONTROL ist mit einem Netzeingangsfilter und einer 6,3 A Sicherung ausgestattet.

P SchlieBen Sie die horstCONTROL mit

dem mitgelieferten Netzkabel an das

Stromnetz an. Das Netzkabel so verle-
gen, dass es vor Beschadigung gesi-

chert ist.

Abb. 6-3:  Netzanschluss an horstCONTROL
Parameter min. typ. max. Einheit
Eingangsspannung 90 = 260 VAC
Eingangsfrequenz 47 - 63 Hz
Stromaufnahme 4,4 A
Nenn-Leistungsaufnahme 1 210 W

Tabelle 6-1. Kennwerte Netzanschluss

1) Messbedingungen Leistungsaufnahme: horstCONTROL PCA, Roboter H600, alle Achsen gleichzeitig bewegt,
Geschwindigkeit 100 %, Traglast 0 kg, Messzeitraum 2 h

ﬁ ELEKTRISCHE SPANNUNG!
P Stellen Sie sicher, dass alle Kabel korrekt angeschlossen sind, bevor die horstCON-

TROL 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 (Fehler-
strom-Schutzschalter) installiert sein.
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6.4 horstCONTROL E/A

Dieses Kapitel beschreibt den Anschluss von Geraten an die horstCONTROL.
Die Anschlusse konnen in vier Kategorien eingeteilt werden:

— sicherheitsrelevante Ein-/Ausgange

— allgemeine digitale Ein-/Ausgéange

— Stromversorgung +24 V

— Erweiterungs-Schnittstelle

Die Ein- und Ausgéange hierflr befinden sich auf der horstlO, der in der horstCONTROL verbauten Haupt-
steuerung, welche nach Entfernen der Kabeldurchfihrung an der horstCONTROL zuganglich ist. Eine ta-
bellarische Ubersicht (ber die Stecker und deren Klemmenbelegung befindet sich im Anhang 13.7 ab

Seite 79.
» Losen Sie die vier auBenliegenden M4-Senk- = =
kopfschrauben. =T ﬂ ﬂ
» Nehmen Sie die Abdeckung der Kabeldurch- m - @
fuhrung (1) ab. (T
g(1) TeE[oE0)
P Die Anschlusse der horstlO sind jetzt zugang- @

lich. ﬂ l}

P SchlieRen Sie ggf. Peripherie an die Schnitt-

stellen an. e
P Befestigen Sie die Abdeckung der Kabel- 5{@.;%* -
durchfiihrung (1) wieder. N

Abb. 6-4: Kabeldurchfihrung horstCONTROL

Die Anschlisse sind als steckbare Schraubklemmverbinder ausgefiihrt. Als Stecker kdnnen die mitgelie-
ferten 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.
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6.4.1 Ubersicht aller Schnittstellen

34

Die folgende Grafik zeigt die Anordnung der auf der horstlO vorhandenen Schnittstellen.

Digital Input 1-20 Safety
X1 X2 X3 Xb& X5 X6 X7 X8
: ' : — A—| A—: A— A—
DI0Y DI09 onz [ 1 Tl saall | TAI; ‘ ) SO1A [ srsa1 |
DIO2 DI10 ons [ | Ta |l sl (| eab |} A sow |} [ srsa2 {
DIO3 o[ I ono | | TA |l ( sisall, (| T8 L) S02A [ smsB1|[f(
DI04 DI12 oizo [} | Ta |l { sisa |, | EIEI: I/ som [} | sesez2|} |
DIOS DI13 A (B N ™ (H | siall (| TAr | §f| sosa [} sreAt |[F |
L %{ ] 3 ] | :H o — D
DIOG D4 Enal | 4 |} | sieB [} (| ssiaw [ Al sose ||| [ sreaz |} |
DIO7 DI15 B, |V _) |k | szalll (| TBe [} S04A sreB1 [ |
e pe e 1 pe N | pe
pios| [} one [ | ENBL ! N sig | (| ssBw [ ) soss ||| (| smeB2 || |
Enable Ch.A/Ch.B  TestA/TestB Safety In Emergency / Safety Stop  Safety Out  Safety Relais Out
. e max. 640 mA
Digital Output 1-18 per output Power +24vbc, max. 7 A (Digital Out + Power)
X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16
1 1 1 1 1 1 . !
DOO01 mj D009 E D017 +24V mj +24V GND GND E GND
D002 E DO10 [ﬂj DO18 DC[ +24V [Hj +24V D:D GND E GND E GND |]-1':<
poos ([ (| powt | | +eavi || weav|} | s4v |l (| eno | || enp |l enD ||
poo4 ([ {| poz | || seav} || seav|} | w24v |l (| enp I ]| enp |k ono |1
poos [ (| obows | | o +eavil || seav|} | s4v | (| enp | || enp |l enD |
poos ([ (| powa|f || seavi} || seav|} | w24v |l (| enp (I ]| oenp | no |1
poo7 | {| opois|R | +24v B | w2av| | w2av |0 [l eno B [ eno fB{ eno ([ |
poos [ || pots | ||  +2avi[ | v2avi[ | +2av |7 [ eno [T Q[ enp |} anp | T

RS-485
hd GND B A GND B A

S A —

Abb. 6-5:  Schnittstellen horst/O

7 sicherheitsrelevante Eingénge - jeweils 2-kanalig (orangener Bereich)
o 3 dedizierte Eingédnge (orangener Bereich mit roter Schrift)
»= Not-Halt-Eingang - Anschluss nur potentialfreier Kontakte
» Sicherheitshalt-Eingang
= Zustimmtaster intern
o 4 konfigurierbare Eingdnge (externer Not-Halt, Quittiersignale etc.)
6 sicherheitsrelevante Ausgange, jeweils 2-kanalig (orangener Bereich, schwarze Schrift)
o 4 konfigurierbare Ausgange, Push-Pull
o 2 konfigurierbare potentialfreie Ausgange (jeweils zwei Relais-Kontakte)
Testsignalgenerierung TA/TB: OSSD Signal fur sicherheitsrelevante Eingange
bis zu 28 allgemeine digitale Eingange (blauer Bereich)
o 20 digitale Eingadnge
o weitere 8 digitale Eingange, wenn die 4 konfigurierbaren sicherheitsrelevanten Eingénge als
normale Eingange konfiguriert werden
bis zu 30 allgemeine Ausgange (griiner Bereich)
o l8digitale Ausgange, Push-Pull / High-Side

o weitere 8 digitale Ausgange Push-Pull, wenn die 4 konfigurierbaren sicherheitsrelevanten Aus-
gange als normale Ausgange konfiguriert werden

o weitere 4 Relais-Kontakte, aus den konfigurierbaren potentialfreien sicherheitsrelevanten Aus-
gangen, konfiguriert als normale Ausgange

gemeinsame GND und +24 V-Klemmen (roter Bereich)

RS-485-Schnittstelle fiir zuklnftige Erweiterungen (violetter Bereich)

externe Brlcke fur +24 V: kann Uber Sicherheits-Relais geflihrt werden um die digitalen Ausgange 1-16 si-
cherheitsrelevant abzuschalten.

Ein externer Zustimmtaster kann tber die Klemmen ENA / ENB und TA / TB angeschlossen werden, deak-
tiviert jedoch den internen am horstPANEL.
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6.4.2 Sicherheitsrelevante Ein-/Ausgange

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

Einige der sicheren E/A sind konfigurierbar, um eine erweiterte Konnektivitat und Funktionalitat mit Gera-
ten und Anlagen zu ermdglichen. Ihnen kdnnen in der Software horstFX sicherheitsrelevante Funktionen
zugewiesen werden, es ist aber auch maoglich diese als normale digitale E/A zu verwenden.

Die Not-Halt- und Sicherheitshalt-Eingange sowie der Zustimmtaster-Eingang sind ausschliellliche si-
chere Eingange. Der Not-Halt-Eingang ist nur flr den Anschluss von Not-Halt-Geraten vorgesehen. Die
Sicherheitshalt-Eingdnge gelten fiir sicherheitsrelevante Schutzausriistungen aller Art (z. B. Sicherheits-
Laserscanner). Der funktionelle Unterschied wird in folgender Tabelle erklart:

Not-Halt-Eingang Sicherheitshalt-Eingang

Aktiv in allen Betriebsarten nur im Automatikbetrieb
(T1, T2, Automatik)

Roboterbewegung stoppt ja ja

Bestromung Antriebe aus ein

Programmausfihrung pausiert pausiert

Quittierung manuell am horstPANEL manuell am horstPANEL

weiterer Betrieb nach Quittierung Programm lauft an unter- Programm lauft an
brochener Stelle weiter unterbrochener Stelle weiter

erfordert erneute Initialisierung nein * nein *

Stoppkategorie (IEC 60204) 1 2

Leistungsniveau (ISO 13849-1) PLd PLd

* Nur wenn die Stromzufubr unterbrochen wurde, muss der Roboter erneut initialisiert werden.

Tabelle 6-2: funktioneller Unterschied von Not-Halt- und Sicherheitshalt

GEFAHR!
Gefahr durch falsch angeschlossene Not-Halt-Gerate

P Sicherheitssignale niemals an eine SPS anschliel3en, die nicht mindestens der entsprechen-
den Schutzebene entspricht. Die Sicherheitsfunktionen konnen dann Ubersteuert werden,
was schwerwiegende Verletzungen oder den Tod zur Folge haben kann.

P Verwenden Sie zum Anschluss von zusatzlichen Not-Halt-Geraten nur die sicheren Eingange
flr Not-Halt. SchlieRen Sie an allgemeinen digitalen Eingdngen oder an Sicherheitshalt-Ein-
gangen keine Not-Halt-Gerate an.

P Sicherheitsrelevante E/A sind immer zweikanalig aufgebaut. Halten Sie die beiden Kanéle un-
bedingt getrennt, damit eine Storung nicht zum Verlust der Sicherheitsfunktion fihrt.

P Die Sicherheitsfunktionen missen vor der Inbetriebnahme und in regelmafigen Abstanden
Uberprft werden.
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Querschlusserkennung (OSSD)

Fir die sicherheitsrelevanten Eingéange kann eine Querschlusserkennung (OSSD) eingeschalten werden.
Bei aktivierter Querschlusserkennung wird der Ausgang periodisch abgeschaltet und der Eingang zurtick-
gelesen. Stimmt das Ergebnis nicht Uberein wird ein Fehler ausgelost. Somit konnen Kurzschlisse und
Querschlisse Uberwacht werden.

Bei Verwendung der OSSD-Funktion missen die internen OSSD-Signale verwendet werden. Bei einem An-
schluss von externen OSSD-Signalen muss in horstFX die Funktion deaktiviert und der Eingangsfilter ak-
tiviert werden. Die einstellbare Zeit des Filters muss so gewahlt werden, dass der Testimpuls ignoriert
wird (Filterzeit > Testimpuls).

6.4.2.1 Not-Halt und Sicherheitshalt E/A

Die Eingénge fur Not-Halt (EIA, EIB) und Sicherheitshalt (SSIA, SSIB) sind bei jeder
horstCONTROL vorhandene, dedizierte Eingdnge (Safety In 1 & 2) und kdénnen daher

X6
6.1
EIA I; ) 6.2 nicht konfiguriert werden. Sie sind redundant mit Performance Level ,d" mit Kategorie

EIB [

3 nach EN ISO 13849-1 ausgefihrt und entsprechen ebenfalls den elektrischen Spezi-
% 03 fikationen der allgemeinen digitalen Eingange, siehe Elektrische Parameter, S.43. Die
64 Signale liegen auf dem Klemmenblock X6.

L1d

[
}
[}

U

| .
TA £ }% 65 AnKlemme X6.7 und X6.3 liegt das Signal fiir Not-Halt an (Emergency In). Diese wer-
SSIA » _}‘KQ 6.6 den zum Zweck der Querschlusserkennung vom Testsignal TA / TB gespeist und tber
TB r [ﬁ 6.7 den Not-Halt am horstPANEL an diese Klemme geflhrt.
SSIB :. F% 6.8 Im Auslieferungszustand sind diese per Bricke mit den sicheren Not-Halt-Eingangen
X6.2 und X6.4 verbunden. Es kann ein externer Nothalttaster in Reihe zum Not-Halt
Emergency / Safety Stop

Abb. 6-6. Anschluss Not-Halt /

36

am horstPANEL zwischen X6.1 / X6.2 und X6.3 / X6.4 angeschlossen werden.

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

Sicherheits-Halt

Fur den Not-Halt- und Sicherheitshalt-Eingang ist es moglich in horstFX im MenU Sicherheits-E/A einen
Eingangsfilter zu konfigurieren. Die maximal einstellbare Zeit betragt 50 ms. Siehe hierzu Software-£in-
stellmoglichkeiten fiir digitale Schnittstellen, S.44.

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.

Wird der Roboter eigenstandig betrieben missen in die Klemmen fir Not-Halt, Sicherheits-
halt und Zustimmtaster Briicken eingesetzt werden, siehe Abb. 6-6. Im Auslieferungszu-
stand sind diese standardmalig eingesetzt.

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

Bei der Verwendung der Querschlusserkennung (OSSD) wird das Signal zyklisch
getestet. Diese Testpulse dirfen nicht zu einer Abschaltung aller nachgeschalteten
Steuerelementen fiihren! Bei der Auswahl der anzuschlieRenden Geréate darauf achten.

> @@
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6.4.2.2 Zustimmtaster E/A

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

DI17 U:I‘j 13_1 der ausschlieBlich fir eine dreistufige Zustimmungseinrichtung (Zustimmtaster)

DI18 U:S - bestimmt ist und daher ebenfalls nicht konfiguriert werden kann. Der Zustimm-

taster des horstPANEL wird in der unteren Halfte des Klemmenblocks X3, an den

DIT9 [Hj 33 Klemmen X3.5 und X3.7 mit den sicheren Eingangen an X3.6 und X3.8 mit der

DI20 @ 34 Steuerung verbunden.

ENA I; :i’ |33 Die Signale auf X3.5 und X3.7 sind die Zustimmtaster-Signale vom horstPANEL,
,lg 3.6 welche von den Testsignalen TA / TB gespeist wird (Querschlusserkennung).

ENB I; :l% 3.7 Anstatt des internen Zustimmtasters am horstPANEL kann ein externer Zstimm-

[ 4|38 taster zwischen TA / TB (X4) und X3.6 / X3.8 angeschlossen werden. Im Auslie-

ferungszustand ist hier je eine Briicke eingesetzt. Diese Briicken miissen beim

Enable Ch. A/ Ch. B , , ,
Anschluss eines externen Zustimmtasters zwingend entfernt werden!

Abb. 6-7 Flur den Zustimmtaster-Eingang ist es moglich in horstFX einen Filter zu konfigu-

Anschluss Zustimmitaster T€ren, siene Software-Einstellmaoglichkeiten fir digitale Schnittstellen, S.44.

6.4.2.3 Konfigurierbare sichere Eingdange

Es stehen 4 weitere, konfigurierbare sichere Eingéange Sl4 bis SI7 (Safety In) auf Klem- X5
menblock X5 zur Verflgung. Diese sind ebenfalls redundant mit Performance Level ,d* gjaa I'[,_ﬁ '
mit Kategorie 3 nach EN ISO 13849-1 ausgefuhrt. Sie entsprechen den gleichen elektri- SI4B I%
schen Spezifikationen wie die allgemeinen digitalen Eingange. Sie kdnnen sowohl als )
sicherheitsrelevante Eingdnge mit verschiedenen, konfigurierbaren Funktionen oder SISA t#
auch als normale Eingange verwendet werden. SI5B 1[_1
Es sind jeweils zwei Kanale A und B pro sicheren Eingang vorhanden. SIGA [i‘
Diese Eingange kdnnen mit sicheren OSSD-Ausgangen (zur Querschlusserkennung, mit Si6B [ %
konfiguriertem Eingangs-Filter), mit internen Testsignalen TA / TB oder aber génzlich  SI7A :[7"
ohne Querschlusserkennung mit 24 V Signalen betrieben werden. SI7B i;

-~ -

Abb. 6-8- Anschluss
sichere Eingange

Die Konfiguration hierflir wird in horstFX in der Sicherheitskonfiguration einge-
stellt und an die Sicherheitskontroller Ubermittelt. Auch fur die konfigurierbaren
sicheren Eingange kann ein Filter konfiguriert werden, siehe Software-Einstell-
maoglichkeiten fur digitale Schnittstellen, S.44.

Bei jeder Anderung der Sicherheitskonfiguration muss eine neue Risikobeurteilung ge-
macht werden!
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Fir die sicheren Eingéange konnen folgende Funktionen konfiguriert werden (siehe hierzu Software-Ein-
stellmoglichkeiten fiir digitale Schnittstellen, S.44):

Funktion Stopp- Beschreibung
Kategorie
Keine =
Not-Halt 1 Signalisiert internen Not-Halt. Not-Halt-Ausgang wird gesetzt.
Externer Not-Halt 1 Externe Anlage signalisiert Not-Halt. Not-Halt-Ausgang wird

nicht gesetzt.

Sicherheitshalt 1 Hier konnen Sicherheitsgerate angeschlossen werden, die im
Teachbetrieb mit Zustimmtaster nicht aktiv sind. So kann die
Zelle wahrend des Teachens betreten werden.

Nur im Automatik-Modus aktiv.

Sicherheitshalt 2 Wie Sicherheitshalt, aber automatische Riucksetzung und Wie-

selbstlésend deranlauf des Roboters nach Wiederherstellung des sicheren
Zustands.

Zustimmtaster 2 Sicherer Stopp, wenn Zustimmtaster durchgedrickt oder nicht

gedrtickt ist.

Reduzierte Geschwindigkeit 0 Uberpriifen der hinterlegten reduzierten Geschwindigkeiten.
Wenn Roboter schneller verfahrt als die reduzierte Geschwindig-
keit wird ein Stopp-Kategorie 0 ausgelost.

Zwei digitale Eingange - Sicherer Eingang wird als zwei allgemeine digitale Eingange kon-
figuriert.

Tabelle 6-3: konfigurierbare Funktionen fir sichere Eingange

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.

6.4.2.4 Sichere Ausgange

Es stehen 6 konfigurierbare, sichere Ausgange zur Verfligung. Diese X7 - X8
sind ebenfalls redundant mit Performance Level ,d" mit Kategorie 3 gg1a Tlﬁ ' SRBAT 11*: 1
nach EN ISO j3849—1 gusggfuhrt, wobei d|.e Au§gange SR5 und.SR6 SO1B { | SR5A2 | [} ]
(Safety Relais Out) jeweils als potentialfreie Kontakte mittels ‘ﬁ ‘ L=
) T ) so2A |[} (| smsB1 [}, |
zwangsgefihrten Relais realisiert sind. Mit diesen Ausgangen kann | ‘ - )
z.B. anderen Maschinen mitgeteilt werden in welchem Zustand S02B { ) SR5B2 .71[" \
sich der Roboter befindet. so3A | [} SR6A1 ||| |
. . .. . | W)
Die Relaiskontakte kdnnen mit 5 A und 24V belastet werden und SO3B [ SR6A2 _i!- -
sind am Klemmenblock X8 herausgefihrt. S04A { Jl SR6B1 |||, \
Die sicheren Ausgange SO1 bis SO4 (Safety Out) auf Klemmenblock S04B [ 4 SR6B2 [ (

X7 entsprechen der elektrischen Spezifikation der digitalen Aus-
gange sind aber nicht an das Gesamtstromlimit gekoppelt
(siehe hierzu +24 V-Stromversorgung, S.42). Diese sind immer
als Push-Pull-Ausgange konfiguriert.

Safety Out  Safety Relais Out
Abb. 6-9: Anschluss sichere Ausgange

Jeder dieser Ausgange kann mit oder ohne OSSD-Funktion (zeitlich versetzter 400 ps Low-Impuls) oder
als allgemeiner digitaler Ausgang verwendet werden.
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Zu jedem sicheren Ausgang konnen zwei normale digitale Eingange als zusatzliche Ricklese-Eingange

konfiguriert werden. Dies ermoglicht ein sicheres Schalten eines externen zwangsgefihrten Schitzes o-

der Relais mit Riicklesen der Hilfskontaktzustande. Hierbei kann ein invertiertes oder nicht invertiertes
Signal verwendet werden. Wird ein nicht glltiges Ricklesesignal erkannt wird ein Stopp der Kategorie 1

Fir die sicheren Ausgange konnen folgende Funktionen konfiguriert werden (siehe hierzu Software-£in-
stellmoglichkeiten fiir digitale Schnittstellen, S.44):

Funktion
Keine

Not-Halt

Roboter gestoppt
Reduzierte Geschwindigkeit
Teachbetrieb

Stillstandsuberwachung aktiv

Zustimmtaster

Sicherheitshalt

Zwei digitale Ausgange

Beschreibung

,LO" Roboter ist im Not-Halt (interner Not-Halt oder durch Fehler
ausgelost).

,HI" keine Achse bewegt sich.

,HI": Roboter ist auf eine Geschwindigkeit von 250 mm/s limitiert.
,HI" Roboter befindet sich im Teachbetrieb.

Als Freigabe flr externe Maschinen in der Zelle

"HI": Roboter Fahrfreigabe ist erteilt.

"LO": StillstandsUberwachung ist aktiv. Es liegt eine Stoppbedingung
vor (in T1/T2 ist der Zustimmtaster nicht betatigt, Not-Halt/Sicher-
heitshalt/Fehler).

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

Ausgang kann zur Weiterleitung des sichergestellten Bedienerschut-
zes an andere Geréte (innerhalb desselben Schutzbereichs) genutzt
werden.

Sicherer Ausgang wird als zwei allgemeine digitale Ausgange konfi-
guriert.

Tabelle 6-4: konfigurierbare Funktionen fiir sichere Ausgénge

6.4.3 Testsignale A/B

X4 Am Klemmenblock X4 werden die intern erzeugten OSSD-Signale, im Folgenden Testsignale
A und B genannt, ausgegeben. Diese konnen genutzt werden um externe Sicherheits-Gerate
mit zweikanaligen, sicheren Signalen zu versorgen und diese an die Steuerung zurlickzufih-
ren. Die Parameter des Testsignals sind in folgender Tabelle angegeben:

TA
TA
TA
TA
B
TB
B
B

Typ

Push-Pull

Ausgangsspannung 23,5..24,5V

Testpulsperiode
Testpulsdauer
Lastkapazitat

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

Tabelle 6-5: Kennwerte des Testsignals

Abbildung 6-70: Anschluss Testsignal
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6.4.4 Allgemeine digitale Eingénge

40

An den Klemmblocken X1, X2 und X3 stehen 20 allge-
meine digitale Eingange zur Verfligung. Die Eingdnge DIO1
DIOT bis DI20 (Digital In) sind +24 V-Eingangskanéle und D102
entsprechen IEC 61131-2 Typ 1 und 3.

Werden die Konfigurierbare sichere Eingange, S.37, als
allgemeine digitale Eingdnge konfiguriert stehen 8 wei-

tere Eingange zur Verfiigung.

Uber horstFX kann auch hier ein zusatzlicher Filter konfi-
guriert werden. Die maximal magliche Dauer liegt bei den
allg. digitalen Eingangen bei 32767 ms.

6 horstCONTROL E/A

X1 . X2 . X3 .
E DI09 ﬂi DI17
I pro [l (| ons [} |
pio3 [}l | o1 |l (| ono [} |
piod [} | pnz [l | pi2o |[} |
pios [} | pn3 [ | ENA[ }%H'
pios |} [ onalff | I
pio7|}, | ons|[ | ENBI; lg
piog [} | pe [ | 1K

Abb. 6-17: Anschluss allg. digitale Eingange

Fir die allgemeinen digitalen Eingange kdnnen folgende
Funktionen konfiguriert werden (siehe hierzu Software-Einstellmdglichkeiten fiir digitale Schnittstellen,

S.44):
Funktion
Nicht zugewiesen
Programm starten
Programm pausieren
Programm fortsetzen

Programm pausieren/fortsetzen

Internen Fehler quittieren
Not-Halt quittieren
Sicherheitshalt quittieren

Internen Fehler / Not-Halt / Sicher-
heitshalt quittieren

Reduzierte Geschwindigkeit

Beschreibung

Startet ein Programm von extern, Flanke LO — HI
Pausiert ein laufendes Programm, Flanke LO — HI
Setzt ein pausiertes Programm fort, Flanke LO — HI

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

Quittiert einen internen Fehler, Flanke LO — HI
Quittiert einen internen Not-Halt, Flanke LO — HI
Quittiert einen Sicherheitshalt, Flanke LO - HI

Quittiert alle Fehler und Not-Halte / Sicherheitshalt, Flanke LO -
HI

Aktiviert das Fahren mit reduzierter Geschwindigkeit (nicht si-
cherheitsrelevant aus dem Warnbereich des Laserscanners),
Flanke LO - HI

Tabelle 6-6: konfigurierbare Funktionen fiir allgemeine digitale Eingange
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6.4.5 Allgemeine digitale Ausgdange

An den Klemmenblocken X9, X10 und X11 stehen 18 all-
gemeine, digitale Ausgange zur Verfligung. Die Ausgange
D001 bis DO18 (Digital Out) sind +24 V-Ausgangskanale
und konnen als Push-Pull- (Schalten gegen die positive
Versorgungsspannung und gegen Masse) oder High-
Side-Schalter (Schalten nur gegen die positive Versor-  pq0s
gungsspannung) Uber horstFX konfiguriert werden. D006

Werden die Sichere Ausgange, S.38, als allgemeine digi- D007
tale Ausgange konfiguriert stehen bis zu 12 weitere Aus- D008
gange zur Verfligung, davon 4 potentialfrei.

Jeder Ausgang kann mindestens 640 mA treiben, wenn

@) ruitcore

X9 X10 X11
D001 mjl D009 El DO17 El
D002 [Hj DO10 E DO18 E
pooz ([ (| po|[f | +24V E
D004 E D012 D:S +24V [t:{
(| oo | +24V [t:{
B (oo I +2av ([T
I +2av 7|
(oot [ I +2av ([T

Abb. 6-12: Anschluss allg. digitale Ausgange

das Signal hoch ist (+24 V), und 440 mA, wenn das Signal niedrig ist (0 V). Es gilt die Gesamt-Stromgrenze
im Kapitel +24 V-Stromversorgung, S.42.

Es konnen ohmsche, kapazitive und induktive Lasten geschalten werden. Sie sind kurzschlussfest und
gegen ESD sowie Spannungsspitzen beim Schalten induktiver Lasten geschutzt.

Fur die allgemeinen digitalen Ausgange konnen folgende Funktionen konfiguriert werden (siehe hierzu
Software-Einstellmaoglichkeiten fir digitale Schnittstellen, S.44):

Funktion
Nicht zugewiesen

Not-Halt-Taster

Fehler
Programm lauft
Programm pausiert

Programm im Abspielmodus

Antriebe eingeschaltet

Fahrbereit

Beschreibung

Exaktes Abbild des Not-Halt-Taster-Signals, zur Diagnose

(VerODERuNg bei mehreren Not-Halt-Taster). Bei groBeren Anla-
gen kann der betatigte Not-Halt Taster leichter identifiziert wer-
den.

ACHTUNG: mehrere Not-Halt-Eingange kénnen vorhanden sein.
Ist EINER der Eingénge aktiv ist es auch dieser Ausgang.

HI wenn mindestens ein nicht bestatigter Fehler vorliegt.
HI wenn Programm lauft.
HI wenn Programm pausiert ist.

HI wenn der Abspielmodus aktiv ist (man sieht rechts das Men(
zum Starten/Stoppen des Programms)

HI wenn Motoren bestromt sind.

HI: Antriebe sind eingeschaltet und Fahrfreigabe vorhanden. Es
liegt keine Stoppbedingung vor.

Tabelle 6-7: konfigurierbare Funktionen fur allgemeine digitale Ausgange
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Sicheres Abschalten der allgemeinen digitalen Ausgange

Die digitalen Ausgange DOO1 bis DO16 werden Uber eine

|
Briicke an X17.7/X17.8 von der +24V-Stromversorgung 424y X117
gespeist. Im Auslieferungszustand ist hierzu eine Briicke =~ °°%'°1® .

eingesetzt. Wird diese Bricke und die zugehdrige Masse- 17.8 17.7 17.1
verbindung zu den angeschlossenen Aktoren Uber ein Si- - 4pp. 6-73: Briicke fiir Stromversorgung
cherheits-Relais-Paar gefuhrt, kdnnen diese sicherheitsre- DO0T-16

levant abgeschaltet werden (siehe Verdrahtungsbeispiel

Sicheres Abschalten der digitalen Ausgange, S.47). Somit kdnnen diese normalen digitalen Ausgénge fiir
sicherheitsrelevante Funktionen verwendet werden, wenn daran angeschlossene Aktuatoren sich bei
Spannungsfreiheit im sicheren Zustand befinden.

D017
DO18

+24V
124V
+24V
124V
124V
124V

X11

1

NN

+24V
+24V
+24V
+24V
+24V
+24V
124V
+24V

+24 V-Stromversorgung

X12

AN

+24V
+24V
+24V
+24V
+24V
+24V
+24V
+24V

Abb. 6-74.  Stromversorgung +24 V/

X131 Xll-1 X151 X16l
m:{ GND U:D GND U:S GND U:D
I GND | { GND [ ] GND [ |
E GND [FD GND E GND E
[Hj GND E GND [t:{ GND E
(| onD [Hj GND E GND [Hj
Bl ono | GND |[F ] GND [ |
I (| enD D;D GND E GND [Hj
[Hj GND E GND E GND D_J‘j

Fur die Stromversorgung von externen Geraten stehen 22 +24 V-Anschllsse und 24 Masseanschllsse
zur Verfligung. Alle +24 V Anschlisse und die allgemeinen digitalen Ausgange DO01-DO16 zusammen
kénnen bis maximal 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 Aus-
gange DO17-D0O18 sind hiervon nicht betroffen. Bei einer Abschaltung wird nach etwa 500 ms versucht
die Stromversorgung wieder einzuschalten, gelingt dies nicht wird alle 500 ms immer wieder ein neuer

Versuch gestartet.

ARRRRRRH)

+24V
DO01-DO16

17.8 17.7

O

GND

Abb. 6-15: Einspeisung einer
externen Stromversorgung

171

17 Ebenso kann eine externe +24 V-Spannungsversorgung auf
Klemme X17.8 gelegt werden (siehe nebenstehendes Bild).
Somit ist es maglich die allgemeinen digitalen Ausgéange
DO01-16 mit einer externen Spannungsversorgung zu betrei-
ben, wenn die Masseverbindung der externen Spannungs-
quelle mit der Masse der horstCONTROL verbunden wird. Die
zulassigen Werte flr eine externe Stromversorgung sind in
folgender Tabelle gegeben:

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

Tabelle 6-8: Kennwerte der +24 \/-Stromversorgung
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6.4.7 Gemeinsamkeiten aller digitalen Schnittstellen

6.4.7.1 Elektrische Parameter

Fur alle digitalen Schnittstellen (sicherheitsrelevante und allgemeine) gelten die in diesem Kapitel be-
schriebenen Spezifikationen. Funktionsschaltbilder der Schnittstellen befinden sich im Anhang ( Funkti-
onsschaltbilder elektrische Schnittstellen, S.82).

Parameter min.  typ. max. Einheit Beschreibung

Eingange

Spannung -3 24 36 \ Eingangsspannung

Schaltschwelle vigh-.o 6,0 7,5 \Y logisch hoch — niedrig

Schaltschwelle o - HicH 8,5 10 \ 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 235 24 24,5 \ Ausgangsspannung

Strom Hipp 0 0,64 1,2 A pro Ausgang, logisch hoch, Push-Pull
Strom Low_ep 0 0,44 0,81 A pro Ausgang, logisch niedrig, Push-Pull
Strom uins 0 0,64 1,2 A pro Ausgang, logisch hoch, High-Side
Innenwiderstand wien 110 230 mQ

Innenwiderstand o 1 2,5 Q

Leckstrom 100 180 MA

ESD-Festigkeit +/-8 kV Kontakt

Tabelle 6-9: Kennwerte digitale £/A horst/O
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6.4.7.2 Software-Einstellmoglichkeiten fiir digitale Schnittstellen

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

Zuweisung von Funktionen

Fir die allgemeinen digitalen E/A und die konfigurierbaren sicheren E/A lassen sich in horstFX Funktionen
zuweisen (Einstellung Funktionszuweisung). Beispiele sind Programm starten, Fehler quittieren oder mit
Reduzierter Geschwindigkeit fahren. Fur 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 ausgefihrt wird. Die so konfigu-
rierten E/A stehen dann nicht mehr als normale digitale Ein-/Ausgange zur Verfligung, da sie fest mit den
Funktionen verknlpft sind. Den ausschliellichen sicheren Eingdngen Not-Halt, Sicherheitshalt und Zu-
stimmtaster (Safety In 1-3) kdnnen keine Funktionen zugewiesen werden. Mehr hierzu im Handbuch
horstFX.

Filter
Fir alle digitalen Eingange - sicherheitsrelevant und allgemein — kann ein Tiefpassfilter konfiguriert wer-
den. Erst wenn ein Signal eine Mindestdauer anliegt, wird es als glltig anerkannt (z.B. fir prellende Taster).
Der Zeitwert kann in der Software horstFX unter der Einstellung 7iefpassfilter eingestellt werden.
Mogliche Werte sind hier zwischen

— 1und 50 ms flr alle sicherheitsrelevanten Eingange (dedizierte und konfigurierbare).

— 71 und 50 ms fur alle als allgemeine digitale Eingange konfigurierten sicheren Eingange

— Tund 32767 ms fir alle allgemeine digitalen Eingange.
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6.4.8 Verdrahtungsbeispiele sicherheitsrelevante Ein-/Ausgénge

In diesem Abschnitt finden Sie Beispiele fir die Beschaltung der digitalen Schnittstellen der horstCON-
TROL. Weitere Beispiele finden Sie auf horstCOSMOS.

6.4.8.1 Standard-Sicherheitskonfiguration X3 ) X6 .
6.1
Im Auslieferungszustand ist die Steuerung fir einen al- DI17 U:D EIA I;
leinigen Betrieb des Roboters konfiguriert. Das bedeu- DI18 I}B 6.2
tet an die Steuerung sind keine weiteren kundenspezifi-  pl19 [Hj t: S 6.3
sche, sicherheitsrelevante Gerate angeschlossen. Dazu DI20 D:S EIB I; D_JI 2‘ 6.4
sind fur die obligatorischen Funktionen - 65
-
~ Not ENA[ |
Not-Halt % SSIA % 6.6
— Sicherheitshalt
TB r 67
—  Zustimmtaster ENB I: 1 65
( SSIB » :

Bricken in die Stecker X3 und X6 eingesetzt, siehe ne-

benstehendes Bild. Enable Ch. A/ Ch.B  Emergency / Safety Stop
6.4.8.2 Zusitzliche Not-Halt-Taster Abb. 6-16: Standard-Sicherheitskonfiguration

Es sollen ein oder mehrere zusatzliche Not-Aus-Taster eingesetzt werden, die auf den Not-Halt des Robo-
ters wirken. Die nebenstehenden Abbildungen verdeutlichen den Anschluss von weiteren zweikanaligen
Not-Aus-Tastern, die in Reihe zum Taster am horstPANEL geschalten werden.

X6 Xb

NARANAPN

NARAWARN

TA £
TA ¢ SSIA &
1
SSIA » TBr
TB ¢ 6.7 SSIB »
1
SSIB » 68
Abb. 6-18: Anschluss externer Not-Aus-Taster Abb. 6-17: Anschluss mehrerer externer Not-Aus-Taster
X1
6.4.8.3 Sicherheits-Relais DIO1 ﬁ
Ein Sicherheits-Relais soll sicher angesteuert werden und z:gz %
eine Schutzkontrolle eingerichtet werden. Die beiden Ein- pioa |l |
gange des Relais werden mit Kanal A und B von z. B. Sa- pios ([} |
fety Out 1 verbunden. Eine Schitzkontrolle kann realisiert DI0G6 E
werden, indem ein +24 V-Signal iiber den Riickmeldes- i oio7 |
trompfad an einen allgemeinen digitalen Eingang gefihrt ouos{ly_{
werden.
NN _n
Y1 13 23 33

Sicherheits-Relais

GND
GND

Abb. 6-79: Anschiuss eines Sicherheits-Relais
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6.4.8.4 Sicherheitshalt
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Abb. 6-20: Sicherheits-Halt: Laserscanner mit

internem Testsignal
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Abb. 6-21. Sicherheits-Halt: Laserscanner mit

externem Testsignal

‘me
h--‘

| “~_ 05SD2

+24V

&

o 4

> >

I |
=
o

SI4B
|\ 0SSD1 I5A
SI5B

oV
+w{%£ﬁﬂ

Abb. 6-22: Selbstliosender Sicherheits-Halt
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Der Roboter soll sicher gestoppt werden, sobald der ge-
schitzte Bereich eines Sicherheits-Laserscanners betre-
ten wird. Das erste Beispiel zeigt den Anschluss eines La-
serscanners unter Verwendung des internen Testsignals.
Dieses wird auf die Steuereingdnge des Laserscanners
geflihrt; dessen Ausgange werden wiederum auf den Si-
cherheitshalt-Eingang der Hauptsteuerung gefihrt.

Einige Laserscanner sind fir die Verwendung eines eige-
nen OSSD-Signals vorgesehen. In diesem Fall missen nur
deren Ausgange an den Sicherheitshalt-Eingang der
Hauptsteuerung gefuhrt werden. In dieser Konfiguration
muss in horstFX die Querschlusserkennung abgeschaltet
und die Filterzeit grofRer als der Testimpuls des Sicher-
heits-Gerates eingestellt werden (siehe Sicherheitsrele-
vante Ein-/Ausgange, S.35).

—

In beiden Fallen muss der Sicherheitshalt
nach Verlassen des Bereichs manuell quittiert
werden. Nebenstehendes Beispiel zeigt die
Anschlussmaoglichkeit fur einen Sicherheits-
halt mit automatischer Fortsetzung. Der La-
serscanner wird hierbei an einen konfigurier-
baren sicheren Eingang angeschlossen und
diesem Eingang die Funktion Sicherheitshalt
selbstlosendzugewiesen.

SI4A

SI6A
SleB
SI7A
SI7B

SRR
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6.4.8.5 Not-Halt mehrerer Gerate verbinden

In einer Anlage soll der Robo-
ter in den Not-Halt-Kreis der
anderen Gerate integriert wer-
den, um im Notfall nicht dar-
uber entscheiden zu mussen
welche Not-Aus-Taste ge-
drickt werden muss. Neben-
stehende Abbildung zeigt
hierzu beispielhaft die Verbin-
dung zweier HORST Roboter-
systeme. Hierzu wird jeweils
ein konfigurierbarer sicherer
Ausgang mit einem konfigu-
rierbaren sicheren Eingang
verbunden.

fruitcore
robotics

4

Roboter 1 Roboter 2
—t
—
horstCONTROL horsICONTROL
X5 X7 | — X5
= A -“‘-.4\— '
sua |l /T ~Tso1a || | L —— suall SO1A
si4B | [} SO1B | | S14B7T so1B |[;\ |
sisA |[} S02A sisA || soza [l |
SI5B | |} S028B sisB ||| so28 |[l, |
st6A |} S03A siea [} so3a |[1
sieg [l (| soss |} sie | [} so3B |[[, |
si7A ||} so4A || si7a |[} so4a [ |
si78 || 5048 | size | [ sosB |[l| |
Safety In Safety Out Safety In Safety Out

+24V

(GNDD:{l
—

+24V[h  (GND

Abb. 6-23: Not-Halt mehrerer Gerate miteinander verbinden

6.4.8.6 Verbindung zu einer iibergeordneten Sicherheits-SPS

Der Roboter soll in eine Anlage integriert wer-
den, in der eine Sicherheits-SPS die Sicherheits-
funktionen steuert und dberwacht. Ein konfigu-
rierbarer sicherer Ausgang wird hier mit einem
zweikanaligen Eingang der Sicherheits-SPS ver-
bunden, sowie ein konfigurierbarer sicherer Ein-
gang mit einem zweikanaligen Ausgang der

SPS.

6.4.8.7 Sicheres Abschalten der digitalen Aus-

gange

Die allgemeinen digitalen

Ausgange

DO01-16 sollen sicherheitsrelevant abge-
schaltet werden. Hierzu wird die Brlcke

zwischen X17.7 und X17.8 entfernt und
zusammen mit der Masseverbindung
dber den potentialfreien, sicheren Aus-
gang SR5 geflihrt. Ein wie in diesem Bei-
spiel an DOO1 angeschlossener Verbrau-
cher wird somit sicher abgeschaltet. Be-
achten Sie, dass in diesem Fall alle ande-
ren an den allgemeinen digitalen Ausgan-
gen DO01-16 hangenden Verbraucher

ebenso abgeschaltet werden.

Safety Relais Out

Safety In

Sa.fety Ouf

Sicherheits-SPS

24V | OV 01.1101.2|02.1 |02.2 ni

Sicherheits-Ausgang

Sicherheits-Eingang

Abb. 6-24. ibergeordnete Sicherheits-SPS

+24V
D001-DO16

b -
D001 ﬂ

X8

SR5AT E E
srsA2 |[| pooz ||} |
srsB1 |[| =+ poo3 || |
srsB2 || =+ I
sreAt [}l | I
sreAz [ | I
sreB1 ||| | I
sreB2 |[}| | GND

X17

Last

Abb. 6-25: Sicheres Abschalten der +24 /-Versorgung

und der digitalen Ausgange

47



' fruitcore 6 horstCONTROL E/A
robotics

6.4.9 Verdrahtungsbeispiele allgemeine digitale Ein-/Ausgange

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

DOO01
D002
D003
DO04
D005
D006
D007
D008

DIO1
Last DI02
DIO3
Dio4
DIOS
DI06
DI07

+24V Uﬁlj GND DIO8

Abb. 6-26: Verbraucher am Digitalausgang Abb. 6-27: Taster am Digitaleingang

J

NN

T

+24V

Ein induktiver Naherungsschalter in der Konfigura-  pjo1
tion als PNP Offner soll an einen digitalen Eingang

DI02
angeschlossen werden.

DIO3

DI04
DIOS
DIO6
D107
DIO8

HRRENNA

+24V

Abb. 6-28: induktiver Sensor am Digitaleingang
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6.5 Werkzeug-E/A

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

; v

-
—

Abb. 6-29: elektrische Anschliisse fiir Werkzeuge — Abb. 6-30: Steckplatzbelegung Werkzeug-£/4

Die Schnittstellen sind als vierpolige, A-kodierte M8-Buchsen ausgefihrt (TE Connectivity T4071017041-
001). Als Gegenstlick muss ein Steckverbinder mit folgenden Eigenschaften verwendet werden:

M8 mannlich, 4-polig, gewinkelt, A-kodiert.

Die Werkzeug-E/A kdnnen in horstFX als Eingdnge oder Ausgange konfiguriert werden (MenU Konfigura-
tion Ein-/Ausgdnge - Spezial-E/4). Standardmalig sind die beiden E/A der Schnittstelle User 1 als Aus-
gange konfiguriert, die beiden der Schnittstelle User 2 als Eingange.

Als Ausgang konfiguriert agieren diese als Push-Pull-Schalter und konnen mit jeweils maximal 600 mA
belastet werden, wenn gegen die positive Versorgungsspannung geschalten wird, und jeweils maximal
200 mA, wenn gegen Masse geschalten wird. Die maximale Strombelastbarkeit aller Werkzeug-E/A am
Tragarm 3, d.h. der vier moglichen Digitalausgange und der +24 V-Stromversorgung zusammen, betragt
25A.

Als Eingange konfiguriert sind diese IEC61131-2 Typ 3-konform.

Ein Funktionsschaltbild dieser Schnittstelle befindet sich im Anhang.

In der Tabelle auf der nachsten Seite sind die Parameter der Werkzeug-E/A angegeben.
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6 Werkzeug-E/A

Parameter min. typ. max. Einheit Beschreibung

Eingénge

Spannung -1,5 24 24,3 \ Eingangsspannung
Schaltschwelle Hi Lo 5,9 6,8 vV logisch hoch — niedrig
Schaltschwelle Lo_ni 6,7 8 V logisch niedrig — hoch
Stromaufnahme 2,3 2,6 mA

IEC 61131-2 Typ 3

Ausgange

Funktion Typ  Push-Pull, Halbleiter
Spannung 24 V Ausgangsspannung

Strom Hipp 0 0,6 A pro Ausgang, logisch hoch
Strom Lo_pp 0 0,2 A pro Ausgang, logisch niedrig
Innenwiderstand wi 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

Tabelle 6-10: Kennwerte Werkzeug-Ein-/Ausgange
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6.6 Computer-Schnittstellen

In der horstCONTROL ist ein Computer eingebaut; dessen zugangliche Schnittstellen sind in diesem Abschnitt
beschrieben.

6.6.1 PROFINET (optional)

Die horstCONTROL verfigt Uber eine optionale PROFINET-Kommunikationsschnittstelle (PROFINET 10,
Konformitatsklasse C), Uber welche es moglich ist, Daten zwischen einer SPS und dem Roboter auszu-
tauschen. 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 gesteuert 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 Peripheriegeraten kommunizie-
ren. Neben dem Ausflihren von spezifischen Befehlen, stehen frei beschreibbare Speicherbereiche zur
Verflgung, in denen Int-, Float- und Bool-Datentypen ausgetauscht werden kdnnen.

Der Anschluss erfolgt tber einen RJ45-Modularstecker und ein Netzwerkkabel der Kategorie 5 (CAT5) an
der Vorderseite der horstCONTROL (siehe Abschnitt horstCONTROL (Schaltschrank), S.23).

6.6.2 Ethernet

Mit der Ethernet-Schnittstelle sind ein optionaler Fernzugriff und Fernsteuerung des Roboters maglich.
Hierlber erfolgt auch die Anbindung an horstCOSMOS, uber die z. B. Programmsynchronisierung und
Ubertragung von Telemetriedaten und Fehlermeldungen maglich sind. Fir den Zugang zu horstCOSMOS
wird Folgendes bendtigt:

— angeschlossenes Netzwerkkabel

— Verbindung zu horstcosmos.com auf Port 443

— TLS1.2und TLS 1.3 darf von der Firewall nicht blockiert werden
Der RJ45-Modularstecker zum Ethernet-Anschluss befindet sich an der Rickseite der horstCONTROL.
Die Kennwerte des Anschlusses sind wie folgt:

min.  typ. max. Einheit

Ubertragungsgeschwindigkeit 10 - 1000  Mb/s

6.6.3 USB

Zum Anschluss von weiteren Eingabegeraten und Datentragern stehen insgesamt vier USB-Schnittstellen
zur Verfiigung, zwei USB 3.1 an der Rickseite der horstCONTROL, und zwei USB 2.0 an der Rickseite des
horstPANEL. Die USB-Schnittstellen am horstPANEL sind nur fir Eingabegerate vorgesehen, fur Daten-
trager mussen die Schnittstellen an der horstCONTROL verwenden.
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7 Computer-Schnittstellen

Inbetriebnahme

>

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme darf nur von Personen mit technischer und elektrotechnischer Ausbil-
dung durchgefiihrt werden, die zusatzlich von der Firma fruitcore robotics GmbH autorisiert
wurden.

Vor Inbetriebnahme:

>

>

v

A\ A 4

Vergewissern Sie sich, dass eventuelle Transporteinrichtungen oder Transportsicherungen
entfernt wurden.

Vergewissern Sie sich, dass der Roboter und ggf. Anbauteile ordnungsgemal’ und sicher fest-
geschraubt sind.

Gewabhrleisten Sie, dass ausreichend Platz vorhanden ist, damit sich der Roboterarm frei be-
wegen kann. Im Arbeitsbereich dirfen sich keine Hindernisse oder Personen befinden.

Beachten Sie, dass sich durch Anbauteile und Werkstlcke die Reichweite des Roboters und
damit der Gefahrenbereich verandern.

Wenn der Roboter mit anderen Maschinen in einer Anlage kombiniert wird, vergewissern Sie
sich, dass die anderen Maschinen den Roboter nicht beschadigen kdénnen.

Stellen Sie sicher, dass die Sicherheitsmalinahmen entsprechend der Risikobewertung einge-
richtet und konfiguriert sind, damit Inbetriebnahme-Personal, Bediener und umstehende Per-
sonen geschutzt sind.

Machen Sie sich vor Inbetriebnahme mit der Arbeitsumgebung des Robotersystems vertraut.

Stellen Sie sicher, dass geeignete Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzeinrichtung,
Lichtgitter oder Sicherheits-Laserscanner) installiert wurden. Die Schutzeinrichtungen missen
zum Stopp der Roboterbewegungen innerhalb des Gefahrenbereichs fiihren. Uberpriifen Sie
die ordnungsgemale Funktion der Schutzeinrichtungen.

Bei Beschadigungen an Roboter, horstCONTROL oder mechanischer Schnittstelle, sowie jegli-
chen Teilen der Schutzeinrichtung darf der Roboter nicht verwendet werden.

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

Betreiben Sie das Robotersystem nur in unbeschadigtem Zustand.
Uberprifen Sie taglich die Not-Halt- und Sicherheitshalt-Funktionen.

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

Stellen Sie sicher, dass der Roboter geerdet ist (Verbindung des Netzsteckers zu PE Schutzlei-
ter). Es muss ein geeigneter RCD (Fehlerstrom-Schutzschalter) installiert sein.

Vor dem Einschalten der Stromversorgung muss sichergestellt sein, dass das Verbindungska-
bel zwischen horstCONTROL und Roboter und das Netzkabel an der Stromversorgung ange-
schlossen ist.
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7.1 Robotersystem einschalten

P Schalten Sie den Hauptschalter an der horstCONTROL auf EIN.
= Auf dem horstPANEL startet die Software (horstFX).

= Das Hauptmenu erscheint auf dem Display.

horst FX 1 T2 A [ Jel—

arbeiter Einstellungen

Neues Progr. — A T
Programm édaer:m - = | : Roboter initialisieren
~] ey B e e
| = S
Freies Fahren ‘: Roboter extern steuern ....~~~
iy “~g~

Abb. 7-1: Hauptmenti

= Falls bei der letzten Verwendung der Soft-
) Benutzer-Rolle wechseln
ware (horstFX) eine Benutzer-Rolle ange-
meldet war, welche nicht die Berechti- | ? In welcher Rolle machten Sie horstFX nutzen?
. L]
gung besitzt nach Neustart angemeldet N’
zu bleiben, erscheint das Pop-up-Fenster Ralle: | 'I
zum Wechseln der Benutzer-Rolle. Passwort: [ |

Informationen zu den Benutzer-Rollen

entnehmen Sie bitte dem Benutzerhand-

buch horstFX Abschnitt Benutzer-Rollen Seesen
Abb. 7-2: Wechsel Benutzer-Rolle

P Waihlen Sie im Hauptmeni Mit Roboter verbinden.

P Warten Sie bis am Display ,Verbindung zum Roboter erfolgreich hergestellt.” angezeigt wird.

Im nachsten Schritt muss der Roboter initialisiert werden.
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7.2 Roboter initialisieren

WARNUNG!
Stofl3 und Quetschgefahr durch Bewegungen des Roboters
Die Sicherheitshalt-Funktion ist beim Initialisieren deaktiviert.

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

Die Initialisierung muss nach jedem Einschalten des Robotersystems durchgeflihrt werden, wenn die
Stromzufuhr unterbrochen wurde.

Wahrend der Initialisierung sollten Sie den Zustimmtaster durch absichtliches gelegentliches
Loslassen und Durchdricken auf Funktion dberpriifen.

P Wahlen Sie im Hauptmeni Roboter initialisieren. =  Das Meni Automatische Initialisie-
rung erscheint.

horst FX & -

el | ES

Roboter initialisieren ‘Auhmadk‘ Manuell || Ausginge

Initialisierungsstatus

Achse Achse Achse Achse Achse Achse
6 5 4 3 2 1

Abb. 7-3: Meni Automatische Initialisierung

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

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

= Die automatische Initialisierung der Achsen wird durchgefihrt.

= Wenn die Initialisierung erfolgreich war, werden alle sechs Punkte (Initialisierungsstatus)
der Achsen in der Farbe TUrkis angezeigt.
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Um die Initialisierung durchzufiihren, missen die Achsen (beginnend mit Achse 6) nacheinander eine Be-
wegung ausfihren. Ist dies nicht mdglich, missen die Achsen manuell bewegt werden. Wechseln Sie in
diesem Fall in das MenU Manuelle Initialisierung.

i"f ACHTUNG!
Beobachten Sie den Roboter, um Kollisionen zu vermeiden.

» Wahlen Sie den Button Manuell. =  Das Meni Manuelle Initialisierung erscheint.
horst FX A )  aistator 1159

Roboter initialisieren Automatik ‘ Manuell | Ausginge

Initialisierungsstatus

Achse Achse Achse Achse Achse Achse
6 5 4 3 2 1

(@
& @

— J——
e
=

Abb. 7-4: Mendi Manuelle Initialisferung

Die Achsen konnen hier manuell verfahren werden, falls die automatische Initialisierung nicht moglich ist.
P Halten Sie den Zustimmtaster in Mittelstellung gedrickt.

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 jeweili-
gen Achse in der Farbe Tirkis angezeigt.

Ggf. muss ein Greifer gedffnet werden, um die Initialisierung durchflihren zu kénnen. Wechseln Sie in
diesem Fall Uber den Button Ausgénge in das Menu Roboter initialisieren — Ausgéange.
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h @) I'St Fx J/ZZ\, ‘@,‘ i::ii'!:‘\mb\l'ﬂli).’ n:59

Roboter initialisieren Automatik

|

l Manuell H Ausginge

Abb. 7-5: Mendi Roboter initialisieren — Ausgénge

Hier kdnnen Ausgange manuell geschaltet werden. Beispielsweise kann ein Greifer gedffnet werden, be-
vor die Initialisierungsfahrt fortgesetzt wird.

P Schalten Sie den gewlinschten Ausgang tber den entsprechenden Umschalt-Button.

Die automatische/manuelle Initialisierung der Achsen war erfolgreich, wenn alle sechs Punkte (Initialisie-
rungsstatus) der Achsen in der Farbe TUrkis angezeigt werden.

= Der Button Initialisierung abschlieRen wird aktiviert.

P Betatigen Sie den Button Initialisierung abschlielen. = Die Initialisierung des Roboters wird
abgeschlossen.

= Das Hauptmenu wird wieder angezeigt.

= Der Roboter ist bereit.
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8 Betrieb

horstFX oder auf www.horstcosmos.com

WARNUNG!

o Informationen zum Bedienen der Software horstFX finden Sie beiliegend im Benutzerhandbuch
A Gefahr durch Versagen der Not-Halt- und Sicherheitshalt-Funktionen

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

8.1 Verhalten im Notfall

WARNUNG!
StoB und Quetschgefahr durch Bewegungen des Roboters
Die Sicherheitshalt-Funktion ist beim Teachen deaktiviert.

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

P Sichern Sie im Teachbetrieb das horstPANEL und die horstCONTROL gegen Bedienung durch
unbefugte Personen.

WARNUNG!
Der Roboterarm darf nur in Notfallen durch duRere Gewaltanwendung bewegt werden.

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

P Lassen Sie das Robotersystem durch den Kundendienst der Firma fruitcore robotics GmbH
Uberprtifen, bevor Sie es wieder in Betrieb nehmen.

P Betatigen Sie im Notfall den Not-Halt-
Taster (1).

= Alle Bewegungen des Roboters
werden bis zum Stillstand abge-
bremst. Das Programm wird pau-
siert.

Abb. 8-1.  horstPANEL
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v

Beseitigen Sie die Gefahrensituation.

» Im Display erscheint das Pop-up-Fens-
ter mit der Warnmeldung, dass der
Not-Halt ausgelost wurde.

Zurlcksetzen des Not-Halt

8 Betriebsarten

NOT-HALT

NOT-HALT wurde ausgeldst.
Quittieren oder ignorieren?

X

Ignorieren

Abb. 8-2:

Not-Halt-Warnmeldung

P Prifen Sie vor dem Zuriicksetzen des Not-Halt, ob die Gefahr beseitigt wurde.

P Entriegeln Sie den Not-Halt-Taster
durch Herausziehen.

= Der Button Quittieren wird akti-
viert.

P Quittieren Sie die Warnmeldung am
Display.
= Wourde der Not-Halt zuriickgesetzt,
lauft das Programm erst weiter,
sobald es manuell fortgesetzt
wird.

8.2 Betriebsarten

58

NOT-HALT quittieren

Sind Sie sicher, dass Sie den
9 NOT-HALT quittieren
d mochten?

Abb. 8-3:

Not-Halt — Quittieren bestatigen

Der Roboter kann in 3 Betriebsarten betrieben werden. Der Wechsel der Betriebsarten erfolgt Uber den
Betriebsarten-Wahlschalter an horstCONTROL, der als Schlisselschalter ausgefihrt ist.

Folgende Betriebsarten sind vorgesehen:

— Teachen T1 (manueller Betrieb mit reduzierter Geschwindigkeit)
— Teachen T2 (manueller Betrieb mit hoher Geschwindigkeit)

— Automatikbetrieb
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Betriebsarten-Wahlschalter
Stellung fir Betriebsart T1

.
2

3  Stellung fiir Betriebsart T2

4 Stellung fur Automatikbetrieb

Abb. 8-4: Betriebsarten-Wahlschalter

8.2.1 Teachbetrieb

WARNUNG!
StoB und Quetschgefahr durch Bewegungen des Roboters
Die Sicherheitshalt-Funktion ist beim Teachen deaktiviert.

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

P Sichern Sie im Teachbetrieb das horstPANEL und die horstCONTROL gegen Bedienung durch
unbefugte Personen. Ziehen Sie nach erfolgtem Teachen den Schlissel vom Betriebsarten-
Wahlschalter ab, um den unbefugten Wechsel der Betriebsart zu verhindern.

P Schalten Sie das Robotersystem ein (s. Abschnitt 7.1, S. 53).

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

o muss in den Betriebsarten T1 und T2 immer der Zustimmtaster in Mittelstellung gedrickt
gehalten werden. Zusatzlich muss das gewtlinschte Steuerungselement auf dem Display
gedrickt gehalten werden. Sobald eine der beiden Bedingungen nicht mehr erfiillt ist, bremst der
Roboter bis zum Stillstand ab.

P Flhren Sie ggf. die Initialisierung des Roboters durch (s. Abschnitt 7.2, S. 54).

0 Wurde zuvor die Stromzufuhr unterbrochen, muss der Roboter erneut initialisiert werden.
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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 losgelassen werden.

Der Teachbetrieb kann durch zwei Betriebsarten erfolgen: T1 oder T2.
T1 - Programmierbetrieb
Die Geschwindigkeit des TCP auf 250 mmy/s begrenzt. Der Roboter kann nur mit Zustimmtaster bewegt

werden.

Achten Sie vor dem Programmieren von Wegpunkten darauf, dass das System Betriebs-
temperatur erreicht hat. Warmeausdehnung im Robotersystem kann zu Positionsabweichungen
flhren.

P Schalten Sie das Robotersystem mindestens 60 Minuten vor dem Programmiervorgang ein
und lassen Sie die Motoren im bestromten Modus (bsp. ,Freies Fahren”) warmlaufen.

T2 — Programmverifikationsbetrieb

Die Geschwindigkeit des TCP kann schneller als 250 mm/s sein. Der Roboter kann nur mit Zustimmtaster
bewegt werden.

P Schalten Sie den Betriebsarten-Wahlschalter an der horstCONTROL auf T1 oder T2. Ziehen Sie
den SchlUssel ab, um ein Umschalten durch unbefugte Personen zu verhindern.

= Bestatigen Sie den Wechsel der Betriebsart.

= Erstellen, bearbeiten oder fiihren Sie ein Programm aus (s. Benutzerhandbuch).
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8.2.2 Automatikbetrieb

Im Automatikbetrieb werden Programme automatisch ausgefihrt. Der Roboter verfahrt dabei ohne Zustimm-
taster und die Sicherheitsfunktionen sind aktiv.

Gefahr!
StoB und Quetschgefahr durch Bewegungen des Roboters
P Stellen Sie sicher, dass sich keine Personen innerhalb des geschiitzten Bereichs aufhalten.

P Stellen Sie sicher, dass geeignete Schutzeinrichtungen (z. B. trennende Schutzeinrichtung,
Lichtgitter oder Sicherheits-Laserscanner) installiert und aktiv sind.

Uberpriifen Sie die ordnungsgemaife Funktion der Schutzeinrichtungen.

P Schalten Sie das Robotersystem ein (s. Abschnitt 7.1, S. 53).

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

>

P Vor Start des Automatikbetriebes muss sichergestellt sein, dass das auszufiihrende Pro-
gramm korrekt programmiert und getestet wurde.

ACHTUNG!
Kollisionsgefahr durch Programm-Veranderungen wahrend des Automatikbetriebes.

>

P Nehmen Sie im Automatikbetrieb keine Veranderungen am Programm vor.

P Stellen Sie sicher, dass keine unbefugten Personen Zugang zum horstPANEL haben.

P Fihren Sie ggf. die Initialisierung des Roboters durch (s. Abschnitt 7.2, S. 54).

Wurde zuvor die Stromzufuhr unterbrochen, muss der Roboter erneut initialisiert werden.

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 losgelassen werden.
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8 Betriebsarten

Schalten Sie den Betriebsarten-Wahlschalter an horstCONTROL auf Automatik. 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
(s. Benutzerhandbuch horstFX).

Erstellen, bearbeiten oder flhren Sie ein Programm aus (s. Benutzerhandbuch horstFX).
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8.3 Stillsetzen nach Betriebsende

Bei Betriebsende muss das Robotersystem stillgesetzt werden.

>

Um ein laufendes Programm abzubre- nostPx ¢ 7 o co Al @ D
chen, tippen Sie auf den Button Pro-
gramm abbrechen (7).

= Der Roboter wird sofort abge-
bremst.

Abb. 8-5:  Programmausfihrung abbrechen

Prifen Sie, dass sich der Roboter in einer sicheren Position befindet (z. B. kein Werkstlick
mehr im Greifer).

Bringen Sie den Roboter ggf. in eine sichere Position durch manuelles Verfahren tber das
MenU Freies Fahren (s. Benutzerhandbuch horstFX, Kapitel Freies Fahren).

ACHTUNG!
Vor dem Ausschalten des Robotersystems muss ein ordnungsgemalies Herunterfahren des in
der horstCONTROL integrierten Computers fir die Software (horstFX) gewahrleistet werden.

» Navigieren Sie zum HauptmenU. Tippen Sie dort auf den Button horstFX beenden. Es erscheint

ein Pop-up-Fenster mit zwei Auswahlmaoglichkeiten. Wahlen Sie hier die Option System herun-
terfahren (1) und bestatigen Sie anschlieRend mit dem Button OK (2).

n »

horstFX beenden

Wollen Sie horstFX beenden und auf den Desktop wechseln

7 oder das System herunterfahren?
L

horstFX beenden

System herunterfahren /-\

Abb. 8-6:  Herunterfahren des Computers fiir die Software (horstFX)
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P Alternativ konnen Sie den in horstCONTROL integrierten Computer fiir die Software (horstFX)

8 Stillsetzen nach Betriebsende

auch folgendermalen herunterfahren:

P Dricken Sie auf den PC-EIN/AUS-Taster (siehe Abschnitt horstCONTROL (Schaltschrank),
S.23) an der horstCONTROL. Es erscheint ein Pop-up-Fenster. Tippen Sie in diesem Pop-up-
Fenster auf den Button Shut Down (1), um den Computer fiur die Software (horstFX) herunter-

zufahren.
S c-Ecipse 1D | @ java - copotusrar... [ horstex | conta ropertes - . | comto - Fle Manager | Termina - rutcore... | Display [Frcetseon RN 52 S
NOTrsStFX 23 ‘2 z Programmierer &
Programm bearbeiten Einstellungen
e i Roboter initialisieren
Programm laden .

Abb. 8-7:

P Schalten

Freies Fahren

Herunterfahren des Computers fiir die Software (horstFX)

Sie den Hauptschalter an der horstCONTROL auf AUS.

P Sichern Sie den Hauptschalter mit einem Schloss.
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9  Storungsbehebung

Treten Storungen am Robotersystem auf, werden entsprechende Fehlermeldungen (System-Fehler) am
horstPANEL angezeigt.

P Folgen Sie den Anweisungen am horstPANEL, um die Fehlerursache zu beheben.
P Quittieren Sie die Fehlermeldung am Display, wenn alle Fehlerursachen beseitigt sind.

» Rufen Sie den Service der Firma fruitcore robotics GmbH an, wenn Sie die Fehlerursachen nicht
selbst beseitigen konnen.

Schalten Sie bei Softwareproblemen das Robotersystem gemal’ Abschnitt 8.3, S.63 aus und wie
in Abschnitt 7.1, S.53 beschrieben wieder ein.

Wenn Schrittverluste durch Uberlastung oder Blockieren des Roboterarms auftreten, werden die Feststell-
bremsen automatisch aktiviert. Nach 250 Schrittverlusten bzw. Bremsaktivierungen verfallt die Garantie
der Bremsen.

GEFAHR!
Gefahr durch fehlerhafte Instandhaltung und Bremsversagen

P Priifen Sie regelmaRig die erfolgten Lastwechsel der Bremsen Uber Einstellungen & Infos >
Roboterdaten > Robotersyst.-Daten

P Kontaktieren Sie nach Ablauf der zulassigen Lastwechsel der Feststellbremse den Service
der Fa. fruitcore robotics GmbH um die Bremsen fachmannisch tauschen zu lassen.
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10 Reinigung und Instandhaltung

> BPp

>

A

GEFAHR!
Gefahr durch elektrischen Stromschlag

» Anschluss und Arbeiten an der elektrischen Einrichtung nur durch elektrotechnisches Fach-
personal.

GEFAHR!

Gefahr durch fehlerhafte Instandhaltung

P Die Instandhaltung darf nur von Personen mit technischer und elektrotechnischer Ausbildung
durchgefiihrt werden, die zusatzlich von der fruitcore robotics GmbH autorisiert wurden.

WARNUNG!

StoB und Quetschgefahr durch unerwartete Bewegungen des Roboters

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

» Trennen Sie vor der Durchfiihrung von Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten das Robo-
tersystem vom Stromnetz und von der Druckluftzufuhr.

v

Trennen Sie ggf. installierte, druckluftbetriebene Werkzeuge von der Druckluftzufuhr.
P Sperren Sie den Gefahrenbereich ab und sichern Sie ihn gegen Zutritt von unbefugten Perso-
nen.

P Stellen Sie Warnschilder auf, um eine Inbetriebnahme des Systems wahrend der Arbeiten zu
verhindern. Sichern Sie das horstPANEL und die horstCONTROL gegen Bedienung durch un-
befugte Personen.

WARNUNG!
Gefahr durch fehlende Schutzeinrichtungen und defekte / beschadigte Baugruppen oder Zu-
behorteile

» Montieren Sie nach Abschluss der Arbeiten wieder alle Schutzeinrichtungen. Prifen Sie alle
Baugruppen und Zubehorteile.

P Fihren Sie nach Abschluss der Instandhaltungsarbeiten einen Testlauf des gesamten Sys-
tems durch und priifen Sie die korrekte Funktionsweise.

WARNUNG!

Der Roboterarm darf nicht durch duere Gewaltanwendung bewegt werden.

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

P Lassen Sie das Robotersystem durch den Kundendienst der Firma fruitcore robotics GmbH
Uberprtifen bevor Sie es wieder in Betrieb nehmen.

Ersatzteile missen von der Firma fruitcore robotics GmbH festgelegten technischen Anforderun-
gen entsprechen. Dies ist bei Originalersatzteilen immer gewabhrleistet.

10.1 Reinigung

In Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen des Robotersystems verschmutzen die Komponenten.
Reinigen Sie den Roboter regelmafig. Die Haufigkeit hangt vom Verschmutzungsgrad ab.

Die Firma fruitcore robotics GmbH empfiehlt, den Roboter einmal wochentlich zu reinigen.
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0 Zur Reinigung muss der Roboter nicht demontiert werden.

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

P Entfernen Sie Staub, Spane und sonstige Partikel vom Roboter mit einem Staubsauger oder
mit Druckluft.

» Reinigen Sie die horstCONTROL und horstPANEL mit einem sauberen Reinigungstuch.

ACHTUNG!
Gefahr von Maschinenschaden

» horstCONTROL und horstPANEL nicht mit Druckluft reinigen.

» Verwenden Sie zur Reinigung des Robotersystems keine aggressiven, brennbaren oder
scheuernden Flussigkeiten/Reinigungsmittel.

P Vermeiden Sie das Eindringen von Flussigkeiten in die Teile des Systems.

@/ Umweltschutz!

P Entsorgen Sie die angefallenen Abfalle und gebrauchte Reinigungstiicher umweltgerecht.

10.2 Instandhaltung und Instandsetzung

Durch das Bedienpersonal ist das Robotersystem téglich auf auliere Beschadigungen zu priifen.

Besteht ein Servicevertrag mit der Fa. fruitcore robotics GmbH, muss dafiir Sorge getragen werden, dass
die Roboter-Systemdaten fortlaufend auf horstCOSMOS dbermittelt werden, siehe dazu Benutzerhand-
buch horstFX.

Die Zahnriemen mussen jahrlich durch den Service der Firma fruitcore robotics GmbH geprtift werden.

Reparaturen am Robotersystem dirfen nur durch die Firma fruitcore robotics GmbH durchgefihrt wer-
den.
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Lagerung

Wird das Robotersystem zur spateren Verwendung eingelagert oder auller Betrieb genommen, muss es
mit einer geeigneten Verpackung geschitzt werden.

Das Robotersystem muss trocken, frostfrei und ohne Einfluss von Niederschlagen sowie starken Tempe-
raturschwankungen gelagert werden.

P Setzen Sie den Roboter still und demontieren Sie ihn (s. Abschnitte Stillsetzen nach Betriebs-
ende, S.63 und Demontage, S.69).
P Verpacken Sie Roboter, horstCONTROL und horstPANEL sicher.
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12 Demontage und Entsorgung

12.1 Demontage

P Demontieren oder sichern Sie ggf. Anbauteile.

P Fahren Sie den Roboter in Transportposition (s. Abschnitt 7ransport S.18).

P Setzen Sie den Roboter still (s. Abschnitt Stillsetzen nach Betriebsende, S.63).
>

Trennen und entfernen Sie ggf. elektrische und pneumatische Leitungen von der Energiever-
sorgung.
Trennen Sie das Verbindungskabel zwischen Roboter und horstCONTROL.

vV Yy

Demontieren Sie den Roboter.

P Bereiten Sie das Robotersystem ggf. fiir den Transport vor (s. Abschnitt 7ransport S.18).

12.2 Entsorgung

@/ Gefahr von Umweltschaden!

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

P Setzen Sie den Roboter still (s. Abschnitt Stillsetzen nach Betriebsende, S.63) und demontieren
Sie ihn.

P Entsorgen Sie alle Teile der Maschine so, dass Gesundheits- und Umweltschaden ausge-
schlossen sind. Beachten Sie die eingesetzten Werkstoffe.

Eingesetzte Werkstoffe

Beim Bau des Robotersystems wurden iberwiegend folgende Werkstoffe eingesetzt:

Werkstoff Einheit

Kupfer Kabel

Stahl, Aluminium Baugruppen des Roboters

Kunststoff, Gummi, PVC Zahnriemen

Elektronikschrott horstCONTROL,
horstPANEL,

e Im Roboter: Leistungselektronik, Hauptplatine,
Motortreiber, LUfter, Drehgeber

Tabelle 12-1. eingesetzte Werkstoffe
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13 Anhang

Der Anhang enthalt:

Technische Daten

Informationen zu Anhaltewegen und Anhaltezeiten
Informationen zu optionalem Zubehdr und Ersatzteilen
Informationen zu den Typenschildern

Beschreibung der Stecker und Klemmenbelegung
Funktionsschaltbilder der elektrischen Schnittstellen

13.1 Technische Daten
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Roboter

Abmessungen im Auslieferzustand | 602 mm x 200 mm x 450 mm

(LxBxH)

Gewicht Roboter ca. 30 kg

Nennlast gemaly VDI 2861-2 2 kg
Die Nennlast kennzeichnet betragmaBig die Last, die
ein Industrieroboter als vektorielle Summe von
Werkzeuglast und Nutzlast ohne Einschrankung der fur
die Achsen angegebenen kinematischen und
geometrischen KenngroRen handhaben kann.
Gemessen bei Nennabstand Rn vom Werkzeugflansch:
76,5 mm (Exzentrizitat e: 38,3 mm; Offset Z: 66,3mm)

Zulassige Traglast maximal 3 kg
(nach Ricksprache mit fruitcore robotics GmbH)
Die zulassige Traglast reduziert sich je nach Lage des
Schwerpunktes der Last.

Maximale Reichweite 584 mm
(Beachten Sie, dass sich die Reichweite des Roboters
durch angebaute Werkzeuge, Messgerate und
Werkstiicke verandert.)

Positionswiederholgenauigkeit +/- 0,05 mm

Anzahl der Achsen 6

Schutzart IP54

Gerauschemission <70 dB(A)

Aufstellflache (LxB) 382 mm x 200 mm
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Achsdaten H600 H600 fast
ohne mit
horstFX perforrmance horstFX perforrmance
Achse Bewegungs- Geschwindigkeit Geschwindigkeit
bereich (traglastunabhangig) (Traglast von 0 kg)
1 +/-173° 190 °/s 370°/s
2 +115°/-64° 70°/s 140 °/s
3 +41/-176° 210°/s 420 °/s
4 +/-172° 610 °/s 1220 °/s
5 +/-142° 470°/s 940 °/s
6 +/-300 ° 640 °/s 1280 °/s
TCP Vmax ~14m/s ~4,4m/s
Achse Beschleunigung Beschleunigung
(traglastunabhangig) (bei einer Traglast von 0 kg)
1 370 °/s? 740 °/s?
2 100 °/s? 200 °/s?
3 810 °/s? 1620 °/s?
4 4410 °/s? 8820 °/s?
5 3140 °/s? 6280 °/s?
6 2750 °/s? 5490 °/s?
horstPANEL

Abmessungen (LxBxH)

340 x 245 x 85 mm

Gewicht 2,4 kg

Display 13,3" Touchscreen (Full-HD-Monitor: 1920 x 1080)
Software horstFX (grafische Benutzeroberflache)

Halterung Vorrichtung zur Wand-, Tisch- oder Zellenmontage
horstCONTROL

Abmessungen (LxBxH)

460 x 315x 175 mm

Gewicht

9 kg

Schutzart

P20

Verkabelung HORST

Kabel zwischen Roboter und horstCONTROL 3,0 m

Verkabelung horstPANEL

DVI-D 24+1,50m

Netzkabel

5m, CEE 7/4 / IEC-60320 C13, mit Abziehsicherung

Stromversorgung

115/230 VAC, 50 — 60 Hz, max 4,4 A (bei 230 V)
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horstCONTROL

Leistungsaufnahme

typ. 210 W (H600)

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
horstCONTROL

20 Eingange, +8 konfigurierbar

18 Ausgange, +8 konfigurierbar, +4 Relaiskontakte

E/A-Anschlisse flr Anbauteile am
Tragarm

2x 2 Ein-/Ausgéange

Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur

5-40°C

Relative Luftfeuchtigkeit

10%-75%

Die horstCONTROL 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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13.2 Anhaltewege und Anhaltezeiten

Der Anhalteweg ist der Weg, den der TCP (Tool Center Point) nach Auslésen des Stoppsignals bis zum
kompletten Stillstand zuriicklegt.

GEFAHR!
A Ein Geschwindigkeitsupdate oder eine Traglastanderung kann zu langeren Bremswegen und
unerwarteten Kollisionen mit Menschen oder anderen Gegenstanden und Maschinen fiihren.

P Passen Sie stets Sicherheitsabstande an die entsprechenden Anhaltewege an.

ACHTUNG!
VA j \ Gefahr von Roboterschaden oder Sachschaden!

Eine Kollision kann zu schweren Schaden am Robotersystem oder umliegenden Gegenstanden
flhren.

Die Anhaltezeit ist die Zeit, die vom Auslosen des Stoppsignals bis zum vdlligen Stillstand des Roboters
vergeht. Die Anhaltewege und Anhaltezeiten wurden flr die drei Hauptachsen Achse 1, Achse 2 und
Achse 3 ermittelt.

Die Tabelle stellt die Anhaltewege und Anhaltezeiten beim Auslosen durch ein Not-Halt Signal bei Ge-
schwindigkeit 100% mit horstFX performance dar. Ohne horstFX perforrmance ist die Anhaltezeit iden-
tisch und die Anhaltewege entsprechend kurzer.

Durchschnittlicher Durchschnittliche
Anhalteweg (°) Anhaltezeit (s)
Last 0 kg Last 3 kg Last 0 kg Last 3 kg
Achse 1 106,3 63,9 0,49 0,48
Achse 2 32,7 14 0,48 0,49
Achse 3 94,1 448 0,48 0,49

Tabelle 13-1: Anhaltewege und —zeiten mit horstFX performance

Die Bremszeit ist eine vom Steuerungssystem festgelegte Stellgrofie. Der Anhalteweg ist somit unabhan-
gig von der jeweiligen Ausladung des Roboterarms. Der Einfluss der Geschwindigkeit auf den Anhalteweg
ist in untenstehender Abbildung zu sehen.
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Abb. 13-1: Anhaltewege der Hauptachsen in Grad (°) bei 0 kg
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Abb. 13-2: Anhaltewege der Hauptachsen in Grad (°) bei 3 kg

Die aufgefiihrten Anhaltewege und Anhaltezeiten wurden durch Versuch ermittelt und dienen als

0 Richtwerte. Die tatsachlichen Anhaltewege und Anhaltezeiten konnen je nach Betriebsart,
Anwendungsfall und Anzahl der Bremsvorgange abweichen. Es wird daher empfohlen die
Anhaltewege und Anhaltezeiten unter realen Bedingungen im jeweiligen Anwendungsfall zu
ermitteln und die Werte mindestens jahrlich zu prifen.
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13.3 Optionales Zubehor
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Folgendes Zubehdr kann bei der Firma fruitcore robotics GmbH erworben werden.

Bestell-Nr.

auf Anfrage
auf Anfrage
auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

auf Anfrage

Bauteil
Werkzeugflansch
Zubehor-Flanschplatte
Mobile Roboter-Basis

Sicherheits-Laserscanner (270°)

mechanischer Anschlag Achse2

mechanischer Anschlag Achse3

Tabelle 13-2: optionales Zubehor

Bemerkung

Uberwachung des
Gefahrenbereiches

kostenlos

kostenlos

Abb. 13-3: mechanischer Anschlag AchseZ2

Handhabung mechanischer Anschlag Achse2:

1. Anschlag in der Software einstellen

1x Abdeckungsschraube l6sen

2
3. Anschlag-Zusammenbau montieren, Anziehmoment 2 Nm
4

Anschlagschraube mit ca. Tmm Luft zum Anschlag fixieren
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Abb. 13-4. mechanischer Anschlag Achse3

Handhabung mechanischer Anschlag Achse3:

1.

2
3.
4

Anschlag in der Software einstellen auf 10° oder 20°
2x Abdeckungsschraube l16sen
Anschlag-Zusammenbau montieren, Anziehmoment 2 Nm

Anschlagschraube entsprechend dem einstellten Anschlag platzieren

Befestigung externer Energieketten

76

B =
S===8
[ H Um Energieketten zu fuhren
kénnen hier Kabel- und
schlauchhalterungen
aufgeklebt werden.
Beispielhafte Abbildung:
| SN
. [ - Schlauchhalter
- — 1M LAPP 65500644 SILVYN® KLICK-RH
I 0
o
—
N 1
]
|

Abb. 13-5:Befestigung externer Energieketten
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13.4 Ersatzteile

Folgende Ersatzteile konnen bei der Firma fruitcore robotics GmbH erworben werden.

Bestell-Nr.

auf Anfrage
auf Anfrage
auf Anfrage
auf Anfrage
auf Anfrage
auf Anfrage

auf Anfrage

Bauteil

Tragarm 1

Tragarm 2

Tragarm 3

horstCONTROL

horstPANEL

Kabel - horstCONTROL / Roboter

Kartonage fiir Verpackung

7Tabelle 13-3: Ersatzteile

Bemerkung

)

fruitcore
robotics
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13.5 Typenschilder

Das Typenschild des Roboters befindet

i fruitcore robotics GmbH
sich auf dem Sockel auf der Roboter- ) " 78487 Komerann
ruckseite. Produkt/Modell HORST600
Artikelnr. PHB |Gewicht 29 kg
Seriennr. | PHB0OD0100 | Nennlast 2 kg
Baujahr 2021 | Reichweite 584 mm

Made in Germany
www.fruitcore-robotics.com

Abb. 13-6:Typenschild Roboter

Das Typenschild des horstCONTROLs @) fruitcore fruitcora robotics GmbH

. . .. . J robotics Macairestrasse 3
befindet sich auf dessen Rickseite. 78467 Konstanz
Produkt/Modell horstCONTROL

Artikelnr. PCA |Nennspannung | 230V /50Hz

Seriennr. | PCA220001 |Strom (max.) 4,4 A

Baujahr | 202 beisune ) | 250w / 350w

Made in Germany
www.fruitcore-robotics.com

Abb. 13-7:Typenschild horstCONTROL

Das Typenschild des horstPANELs

) . . . fruitcore fruitcore robotics GmbH
befindet sich auf dessen Riickseite. ') robotios Macairestrasse 3

78467 Konstanz

Produkt horstPANEL |Artikelnr. PPA
Seriennr. | PPAQC0100 (Baujahr 2020

Made in Germany
www.fruitcore-robotics.com

Abb. 13-8:Typenschild horstPANEL
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13.6 Ubersicht Stecker
Dngltal Input 1-20 Safety
X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

DI0T Et{j’ DI09 HD‘ D17 I TQ SIaA HL o T soia HL SR5AT TQ
owz([, (| ono|}l [ ons|} | Tl | suB ([ | EIAI; :‘ﬂj soig [} | smsaz [} |
pios|[f || oni|lf (| one|[f | Y sisa|ll (| TBo[F & so2a|[ (| smsB1|[j |
ooa|[ || onz|{ | owo | | Tl | sisB || EIBL I/ soss [ | smsez [} |
oos|[; 1| ons|f [ Ta [}]'7) el | sial[l [ Tac [ o sosalll [ smeat |} |
oos|[} (| onall | na b K 1 | ses|[l | ssiaw i‘ﬁ;‘)‘ sosB [} ( smeaz|[ |
ooz|[L (| ons|k_ (| 7B [y ™[ salll [ tee |l & soaa|[[ | smest [} |
pios|[, || one|lf | ENB[ [ﬁ - sB|[f || ssii :@ so4B |[ || smeB2 |[j |

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

Digital Output 1-18 xﬁ&ﬁ{m Power +22voc, max. 7 A (Digital Out + Power)
X9 X190 X11 X12 X13 X1l4 X15 X16
DOO1 mj " booe m:{ Do17 Uﬂ‘:{ " ey H{j Y ey " ewp GND H::j " e Uﬁ‘j '
pooz || (|  poto |} | pots | | w2av|[ | +2av [T || enp T | enp T enp [
D003 [Hj DO11 D{j +24V mj +24V E +24V [H:«: GND E GND E GND E
pood | |  porz |} | s2av ([ | vaav|l | s2av |l || eno | | eno | enp [
poos |l (| pows|}l [l e2av| | r2av|l | s2av |l ]| enp |7 (| N |1 enp [
poos |[ (| pot4 |} | vav || v2avi[i | w2av ([T (| eno T (| enp |1 enp [ {
DO07 [Hj D015 DJ\:; +24V [p:j +24V E +24V [H:«; GND D!‘:: GND [Hj GND [H:{
poos ([ (| pots|[ [l s2av|} | vaav|l | s2av | ] eno I (| eno T enp [
RS-485

4

fruitcore
robotics

=1

F% LT TTT T 1) Expansion

STECKER BESCHREIBUNG
X1 Digitaleingange 1-8
X2 Digitaleingange 9-16
X3 Digitaleingdnge 17-20, Enable (Zustimmtaster)
X4 Testsignal A/ B
X5 Sichere Eingange 4-7
X6 Not-Halt / Sicherheitshalt
X7 Sichere Ausgange 1-4
X8 Sichere Ausgange 5-6 (pot.frei)
X9 Digitalausgange 1-8
X10 Digitalausgange 9-16
X11 Digitalausgange 17-18, +24 V
X12 +24V
X13 +24V
X14 Masse
X15 Masse
X16 Masse
X17 RS-485, Bricke +24 V

Tabelle 13-4 Stecker digitale E/A horstCONTROL
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13.7 Klemmenbelegung

Klemme Belegung E/A  sicher Beschreibung.
X1.1..X1.8 DIOT ... DIO8 E €9  allgemeine digitale Eingange 1-8
X2.1..X2.8 DI09 .. DI16 E 8 allgemeine digitale Eingange 9-16
X3.1..X3.4 DI17 ..DI18 E 8 allgemeine digitale Eingange 17-20

X3.5 ENA A @)  Testsignal f. Zustimmtaster, Kanal A

X3.6 ENA E o Eingang Zustimmtaster (SI3A), Kanal A
Standard: Brucke zu X3.5

X3.7 ENB A o Testsignal f. Zustimmtaster, Kanal B

X3.8 ENB E 0 Eingang Zustimmtaster (SI3B), Kanal B
Standard: Brucke zu X3.7

X4.1 .. X4.4 TA A @  Testsignal A
X4.5..X4.8 B A @  Testsignal B

X5.1 Sl4A E konfigurierbarer sicherer Eingang 4, Kanal A

X5.2 Sl4B E konfigurierbarer sicherer Eingang 4, Kanal B

X5.3 SI5A E konfigurierbarer sicherer Eingang 5, Kanal A

X5.4 SI5B E konfigurierbarer sicherer Eingang 5, Kanal B

X5.5 SIBA E konfigurierbarer sicherer Eingang 6, Kanal A

X5.6 SleB 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 o Testsignal f. Not-Halt, Kanal A

X6.2 EIA N E o Eingang Not-Halt (SITA), Kanal A
Standard: Briicke zu X6.1

X6.3 EIB out A o 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 o 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: Brucke zu X6.7

X7.1 SOTA A konfigurierbarer sicherer Ausgang 1, Kanal A

X7.2 SO1B A konfigurierbarer sicherer Ausgang 1, Kanal B
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Klemme Belegung E/A  sicher Beschreibung
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 B1
X8.4 SR5B2 A konf. sicherer Ausgang 5, potentialfreier Kontakt B2
X8.5 SR6A1 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 B1
X8.8 SR6B2 A konf. sicherer Ausgang 6, potentialfreier Kontakt B2
X9.1..X9.8 D001 ... DOO8 A @ allgemeine digitale Ausgange 1-8
X10.1..X10.8 D009 ..DO16 A €9 allgemeine digitale Ausgénge 9-16
X11.1..X11.2 D017 ..D0O18 A 8 allgemeine digitale Ausgange 17-18
X11.3..X11.8 +24V A @ Spannungsversorgung +24 V
X121 ..X12.8 +24V A @ Spannungsversorgung +24 V
X13.1..X13.8 +24V A @ Spannungsversorgung +24 V
X141 ..X14.8 GND A €9 Masse
X15.1 .. X15.8 GND A 8 Masse
X16.1 .. X16.8 GND A g Masse
X17.1 RS485_A E/A 8 RS-485-Erweiterungsport #1, Signal A
X17.2 RS485_B E/A @ RS-485-Erweiterungsport #1, Signal B
X17.3 GND A €9 Masse
X17.4 RS485_A E/A @ RS-485-Erweiterungsport #2, Signal A
X17.5 RS485_B E/A @ RS-485-Erweiterungsport #2, Signal B
X17.6 GND A €3 Masse
X17.7 +24V_out A @ Ausgang Spannungsversorgung DO01-16
X17.8 +24V_in E 8 Eingang Spannungsversorgung DO01-16

Standard: Briicke zu X17.7

Tabelle 13-5: Klernmenbelegung digitale £/A horstCONTROL
Legende: 0 sicherer E/A 8 nicht sicherer E/A konfigurierbarer E/A
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13.8 Funktionsschaltbilder elektrische Schnittstellen

13.8.1 horstCONTROL E/A

sicherer Eingang sicherer Ausgang

Schwellwerte: ~ \_ 7,5V
_/ 85V
-3V..36 V, typ. 24V +24 V

Isenke = 2,6 MA max.
EIA, EIB

SSIA, sSiB mmm——Jmg— CUTent L IRl | ogik

Limiter

ENA, ENB  senke 3 kQ 640 mA

25 us
EIA, EIB
lauelie ENA, ENB

440 mA

Sicherer Ausgang

allgemeiner digitaler Eingang potentialfreier Ausgang

Schwellwerte:  \_ 7,5V |—— SRxA1
_/ 85V

3V..36V, typ. 24V

Isenke = 2,6 MA max.

Logik }— L--

DIOL...20 mem—fg— UM LRl | ogik SRXA2

| Limiter
Senke 3 kQ 25 s

allgemeiner digitaler Ausgang (High-Side)
+24 'V

O
§7A

—>» D002...16

» DO18

640 mA 640 mA

Logik ——I Logik ——I

DOO01 DO17

lquelle lquelle
u s
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allgemeiner digitaler Ausgang (Push-Pull)
+24 'V

O
§7A

——» DO002...16

» DO18

640 mA 640 mA

DOO01 Logik :I—— DO17
IQuelle IQuelle

%440 mA 440 mA

13.8.2 Werkzeug E/A
digitaler Ein-/Ausgang

Logik

+24 'V
102
600 mA
’ Schwellwerte: \_ 5,5V
_I _/ 80V
-1,5V..24,3V

lsenke = 2,6 MA max.

]——— 101
IQuelle

200 mA

Logik
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14 Glossar

84

Stopp-Kategorie 0

Das Stoppen erfolgt durch eine sofortige Unterbrechung der Energiezufuhr zu den Antriebselementen.
Dieses ungesteuerte Stillsetzen kann dazu fiihren, 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
aufrechterhalten wird. Erst nach erfolgtem Stopp wird die Energiezufuhr getrennt. Dies ist ein gesteuertes
Stillsetzen, bei dem der Roboter seine programmierte Bahn nicht verlasst. Weitere Information hierzu in
der EN ISO 13850 oder DIN EN 60204-1.

Stopp-Kategorie 2

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

Performance Level

Mit dem Performance Level (PL) wird zum einen die Fahigkeit von sicherheitsbezogenen Teilen einer
Steuerung beschrieben, sicherheitsrelevante Funktionen unter vorhersehbaren Bedingungen auszufih-
ren. Zum anderen wird der erforderliche Performance Level verwendet, um fUr einzelne Sicherheitsfunkti-
onen die erforderliche Risikominimierung zu erzielen. Daher muss der Performance Level von sicherheits-
relevanten Teilen einer Steuerung mindestens so grof3 sein wie der erforderliche Performance Level. Der
Performance Level ,d" ist die zweithochste Zuverlassigkeitseinstufung. Weitere Information hierzu in der
DIN EN ISO 13849-1.



