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1. Einfuhrung
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1.1 Einflhrung

Vielen Dank fiir den Erwerb dieses Epson-Robotersystems.

Dieses Handbuch enthilt die erforderlichen Informationen fiir die korrekte Verwendung der Sicherheitsfunktionen der
Robotersteuerung.

Bevor Sie das System verwenden, lesen Sie bitte dieses Handbuch und andere zugehdrige Bedienungsanleitungen, um die
korrekte Verwendung sicherzustellen.

Bewahren Sie dieses Handbuch nach der Lektiire an einem leicht zugénglichen Ort auf, um spéter darin nachschlagen zu

konnen.

Epson fiihrt strenge Tests und Inspektionen durch, um sicherzustellen, dass die Leistung seiner Robotersysteme den Standards
entspricht. Bitte beachten Sie, dass das Epson-Robotersystem nicht seine volle Leistungsfahigkeit erreicht, wenn es aullerhalb
der im Handbuch beschriebenen Betriebsbedingungen verwendet wird.

Dieses Handbuch beschreibt potenzielle Gefahren und vorhersehbare Probleme. Um das Epson-Robotersystem sicher und
korrekt zu verwenden, befolgen Sie unbedingt die Sicherheitsinformationen in diesem Handbuch.

1.2 Marken

Microsoft, Windows, das Windows-Logo, Visual Basic und Visual C++ sind entweder eingetragene Marken oder Marken der
Microsoft Corporation in den USA und/oder anderen Landern. Alle anderen Firmennamen, Markennamen und Produktnamen
sind eingetragene Marken oder Marken der jeweiligen Unternehmen.

1.3 Zusatz

Microsoft® Windows® 8 Betriebssystem

Microsoft® Windows® 10 Betriebssystem

Microsoft® Windows® 11 Betriebssystem

In diesem Handbuch werden die oben genannten Betriebssysteme als Windows 8, Windows 10 bzw. Windows 11 bezeichnet.
Windows 8§, Windows 10 und Windows 11 werden manchmal gemeinsam als Windows bezeichnet.

1.4 Nutzungsbedingungen

Kein Teil dieses Handbuchs darf ohne ausdriickliche schriftliche Genehmigung in irgendeiner Form reproduziert oder
nachgedruckt werden.

Die Informationen in diesem Dokument kdnnen ohne vorherige Ankiindigung gedndert werden.

Bitte kontaktieren Sie uns, wenn Sie Fehler in diesem Dokument finden oder wenn Sie Fragen zu den Informationen in diesem
Dokument haben.

1.5 Hersteller
SEIKO EPSON CORPORATION

1.6 Kontaktinformationen

Einzelheiten zu den Kontaktinformationen finden Sie im Abschnitt ,,Lieferant™ im folgenden Handbuch.
,.Sicherheitshandbuch®
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1.7 Vor dem Gebrauch

Bevor Sie dieses Handbuch verwenden, stellen Sie sicher, dass Sie die folgenden Informationen verstanden haben.

Sicherheitsvorkehrungen
Nur qualifiziertes Personal sollte den Roboter und die zugehorige Ausriistung transportieren und installieren. Dariiber hinaus

miissen die Gesetze und Vorschriften des Installationslandes befolgt werden.

Bitte lesen Sie dieses Handbuch und andere zugehoérige Handbiicher vor der Verwendung sorgfaltig durch, um eine korrekte
Verwendung sicherzustellen.

Bewahren Sie dieses Handbuch nach der Lektiire an einem leicht zugénglichen Ort auf, um spéter darin nachschlagen zu

konnen.

Bedeutung der Symbole

/A WARNUNG

Dieses Symbol weist auf eine unmittelbar gefahrliche Situation hin, die, wenn der Vorgang nicht ordnungsgemaf
durchgefuhrt wird, zu schweren Verletzungen oder gar zum Tod fiihren kann.

/\ VORSICHT

Dieses Symbol weist auf eine potenziell gefahrliche Situation hin, die, wenn der Vorgang nicht ordnungsgeman
durchgefihrt wird, zu einer Verletzung oder lediglich zu Sachschaden fuhren kann.

1.8 Schulung

13

Personal, das die Sicherheitsfunktionen der Robotersteuerung nutzt, muss die von Epson durchgefiihrte ,,Installationsschulung’
oder ,,Wartungsschulung® absolvieren. Um sicherzustellen, dass unsere Kunden unsere Produkte verstehen, bietet Epson
regelmiBige oder Ad-hoc-Schulungen an.

Die Teilnahme an einer offiziellen Schulung erméglicht Thnen die ordnungsgeméfe Verwendung des Produkts und steigert Thre
Produktivitét. Fiir Details zur Schulung wenden Sie sich bitte an den Lieferanten.
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2. Ubersicht iiber die Sicherheitsfunktionen der
Robotersteuerung
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2.1 Erlauterung zu den Sicherheitsfunktionen der Robotersteuerung

Die Sicherheitsfunktionen der Robotersteuerung konnen verwendet werden, um Sicherheitseingénge und Sicherheitsausginge
festzulegen sowie Anwendungen zu erstellen, die mit Sicherheitsgeriten verkniipft sind.

AuBerdem unterstiitzen die Sicherheitsfunktionsoptionen Funktionen, die die Betriebsgeschwindigkeit und den Betriebsbereich
des Roboters sicher steuern. Sie kénnen die maximale Geschwindigkeit des Roboters und das Uberwachungsgebiet einstellen,

um eine Anwendung zur sicheren Steuerung des Roboters zu schaffen.

/\ VORSICHT

Die Sicherheitsleistung der Sicherheitsfunktionen fiir die Robotersteuerung entspricht der Kategorie 3, PLd
(Referenznorm: ISO 13849-1: 2015).

Sorgen Sie fiir die Sicherheit des Robotersystems im Hinblick auf die Sicherheitsfunktionen der
Robotersteuerung. Informieren Sie sich auch ber die Sicherheitsstandards des jeweiligen Landes und der
Region und beachten Sie diese.

Im Folgenden werden die Typen und Merkmale der Sicherheitsfunktionen fiir die Robotersteuerung beschrieben.

Standardsicherheitsfunktionen der Steuerung:

= Sicher abgeschaltetes Moment (STO)
Ein Signaleingang der Robotersteuerung 6ffnet ein Relais, um die Stromversorgung der Motoren zu unterbrechen und den
Roboter zu stoppen. Dies ist ein sicherer Zustand fiir die Robotersteuerung.
STO wird indirekt von einem Not-Aus oder Schutzanschlag aus betrieben. Eine direkte Umsetzung ist nicht moglich.

= Not-Aus

Diese Funktion ermdglicht es dem Roboter, ein Not-Aus durch einen Signaleingang von einem Sicherheitsrelais oder von
einem Not-Halt-Taster durchzufiihren, der am Not-Aus-Eingangsanschluss oder E/A-Sicherheitsanschluss angebracht ist.
Nach der Eingabe des Signals wird ein SS1 ausgefiihrt, und nach dem Stoppen des Motors befindet sich der Roboter in
einem Not-Aus-Zustand. Wahrend des Not-Aus-Zustands wird EP auf der 7-Segment-LED der Robotersteuerung
angezeigt.
Fiir die Robotersteuerung gibt es drei Not-Aus-Kreise:

¢ Not-Aus-Eingangsanschluss (E-Stop)

e Port des E/A-Sicherheitsanschlusses, der fiir das Not-Aus konfiguriert wurde (Safety Input)

¢ Not-Halt-Taster am Teach Pendant (E-Stop, TP)

= Sicherheitsabschrankung (SG) (Schutzanschlag)
Diese Funktion ermdglicht es dem Roboter, einen Schutzanschlag durch eine Signaleingabe von einem
Sicherheitsperipheriegerit durchzufiihren, das am E/A-Sicherheitsanschluss angebracht ist. Nach der Eingabe des Signals
wird SS1 ausgefiihrt, und nach dem Stoppen des Motors befindet sich der Roboter in einem Schutzanschlag-Status. SO
wird auf der 7-Segment-LED der Robotersteuerung angezeigt.
Der Kreis fiir die Robotersteuerung-Schutztiir (SG) sieht folgendermalien aus:

¢ Fiir die Schutztiir (SG) konfigurierter Port des E/A-Sicherheitsanschlusses

= Aktivieren
,Aktivieren“ ist der Pfad, der mit dem Zustimmtaster verbunden ist, wenn das Teach Pendant angeschlossen ist. Es kdnnen
nur Teach Pendants von Epson angeschlossen werden, und kundenspezifische Zustimmtaster lassen sich nicht verbinden.
Wenn das System erkennt, dass sich der Zustimmtaster des Teach Pendants nicht in der mittleren Position befindet, wird
SS1 ausgefiihrt und der Roboter befindet sich in einem STO-Zustand.
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Weiche Achsenbegrenzung

Diese iiberwacht, dass sich jede Achse des Roboters innerhalb ihres Betriebsbereichs befindet. Erkennt das System, dass
eine Achse des Roboters den Grenzbereich iiberschritten hat, werden Roboter-Not-Aus und STO sofort ausgefiihrt,
wodurch die Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

Der eingeschrénkte Bereich fiir jede Achse des Roboters wird in der dedizierten Software (Safety Function Manager)
eingestellt.

Sicherheitsausgéinge
Externe Sicherheitsvorrichtungen koénnen an die Sicherheitsausgéinge der Robotersteuerung angeschlossen werden, um
Benachrichtigungen iiber den EIN/AUS-Status der Sicherheitsfunktionen zu iibermitteln.
Durch die Zuweisung von Einstellungen in der dedizierten Software (Safety Function Manager) konnen folgende
Sicherheitssignale ausgegeben werden:

¢ STO-Status

¢ Status des Not-Halt-Tasters

o Status des Zustimmtasters

o Aktivierter/deaktivierter Status der Sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeit (SLS)
o Aktivierter/deaktivierter Status der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP)

Kostenpflichtige optionale Funktionen fiir die Sicherheitsfunktion der Steuerung:

Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)

Diese liberwacht die Arbeitsgeschwindigkeit des Roboters. Erkennt das System, dass der Roboter die maximale
Geschwindigkeit tiberschritten hat, werden sofort Roboter-Not-Aus und STO ausgefiihrt, wodurch die Robotersteuerung in
den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

Die Sicherheitsgeschwindigkeitsbegrenzung des Roboters wird in der dedizierten Software (Safety Function Manager)
eingestellt.

# WICHTIGSTE PUNKTE

Die Geschwindigkeitstiberwachungsfunktion wahrend des Einlernens kann als Standardfunktion verwendet
werden.

Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

Diese iiberwacht die Position und die Gelenkwinkel des Roboters. Erkennt das System, dass der Roboter die iiberwachten
Bereiche oder das Gelenkwinkellimit {iberschritten hat, werden sofort Roboter-Not-Aus und STO ausgefiihrt, wodurch die
Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

Die iiberwachten Bereiche und das Gelenkwinkellimit des Roboters werden in der dedizierten Software (Safety Function
Manager) eingestellt.

Referenz

Einzelheiten zu den jeweiligen Funktionen finden Sie in den folgenden Abschnitten.

Standardfunktionen:

Sicher abgeschaltetes Moment (STO)
Sicherer Stopp 1 (SS1)

Not-Aus

Aktivieren

Weiche Achsenbegrenzung
Sicherheitseingiinge

Sicherheitsausgéinge

10
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Bezahlpflichtige optionale Funktionen:

= Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)
= Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

»  Gelenkwinkellimit

#° WICHTIGSTE PUNKTE

Einzelheiten zum ,Safety Function Manager* finden Sie im folgenden Abschnitt.
Einstellen von Sicherheitsfunktionen (Einstellsoftware: Safety Function Manager)

1"
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2.2 Erforderliche Kenntnisse

2.2.1 Laufende Schulung

Personal, das die Sicherheitsfunktionen der Robotersteuerung nutzt, muss die von Epson durchgefiihrte ,,Installationsschulung*
oder ,,Wartungsschulung® absolvieren.

2.2.2 Grundkenntnisse beziiglich EPSON RC+

Die Verwendung der Sicherheitsfunktionen der Robotersteuerung erfordert Kenntnisse der Software, die zur Entwicklung von
Programmen zur Robotersteuerung, EPSON RC+ sowie EPSON-Roboter verwendet wird. Der Inhalt dieses Handbuchs richtet
sich an Personen, die sich mit Folgendem auskennen:

= Konzept des EPSON RC+ Projektmanagements und seine Verwendung
= So erstellen und bearbeiten Sie SPEL+ Programme in EPSON RC+
= So fiithren Sie das SPEL+ Programm iiber das Fenster ,,Ausfiihren® aus

= Grundlegende Sprachstruktur und Funktionalitit von SPEL+ und wie man es verwendet

#* WICHTIGSTE PUNKTE

Personal, das EPSON RC+ zum ersten Mal verwendet, muss die von Epson durchgefiihrte
»installationsschulung® absolvieren.

12
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2.3 VorsichtsmalRnahmen fur die Verwendung der Sicherheitsfunktionen der
Robotersteuerung

Beachten Sie bei der Nutzung der Sicherheitsfunktionen der Robotersteuerung die nachfolgend beschriebenen

Sicherheitsvorkehrungen.

/A\ WARNUNG

Uberpriifen Sie unbedingt die Parametereinstellungen der Sicherheitsfunktion, wenn Sie eine
Robotersteuerung in ihnrem Anfangszustand oder eine Robotersteuerung mit unbekannten
Parametereinstellungen der Sicherheitsfunktion betreiben. Nehmen Sie den Manipulator erst in Betrieb,
nachdem Sie sich mit der Funktionsweise der Sicherheitsfunktionen vertraut gemacht haben.

Stellen Sie sicher, dass der bestimmungsgemale Betrieb erreicht wird, wenn der vorherige
Verwendungszustand geandert wird, z. B. wenn Sicherheitsfunktionsparameter geandert oder Teile zu
Wartungszwecken ausgetauscht werden.

Verwenden Sie bei der Uberpriifung des Betriebs den Energiesparmodus.
Die Reduzierung der Motorleistung gewahrleistet die Sicherheit des Bedieners und verringert die Gefahr der
Zerstérung und Beschadigung von Peripheriegeraten durch unvorsichtigen Betrieb.

Priifen Sie vor Beginn des vollstandigen Betriebs, ob die Parameter der Sicherheitsfunktion wie vorgesehen
eingestellt sind.

Die Parameterprifsumme der Sicherheitsfunktionen wird aus den Sicherheitsfunktionsparametern berechnet.
Wenn sich die Parameterpriifsumme der Sicherheitsfunktionen geandert hat, bedeutet dies, dass die
Parameter der Sicherheitsfunktionen gedndert wurden. Falsch eingestellte Sicherheitsfunktionen kénnen zu
ernsthaften Sicherheitsproblemen fiihren.

Stellen Sie vor Beginn des Vollbetriebs sicher, dass die Sicherheitsvorrichtungen wie Not-Halt-Taster und
Schutztirschalter funktionieren. Der Betrieb ohne ordnungsgeman funktionierende Taster und Schalter kann

dazu fuhren, dass die Sicherheitsfunktionen wahrend eines Notfalls wirkungslos sind, was duf3erst gefahrlich
ist und zu schweren Verletzungen und/oder schweren Schaden am Robotersystem fuhren kann.

13
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2.4 Terminologie

Sicherheitsvorrichtung
Darunter versteht man ein Gerét, das an einen E/A-Sicherheitsanschluss der Robotersteuerung angeschlossen ist.

Probedurchlauf
Dies bezieht sich auf den Status, wenn eine Robotersteuerung, die nicht mit einem Manipulator verbunden ist, verwendet wird,
um den Betrieb des Roboterprogramms zu iiberpriifen.

Betriebsart
Dies bezieht sich entweder auf den AUTO-Modus (einschlieBlich PROGRAM-Modus), den TEACH-Modus, den TEST T1-
Modus oder den TEST T2-Modus. Dies kann mit dem Teach Pendant geédndert werden.

Hofs
Dies bezieht sich auf den Versatzwert der Gelenkachsen des Roboters.

Sicherheitsplatine
Hiermit ist die Platine zur Uberwachung des Robotersystems gemeint.
Sie ist in die Robotersteuerung integriert.

Werkzeugkoordinaten-Spitzenpunkt (TCP)
Dies bezieht sich auf den Kontaktpunkt zwischen der Hand und dem Werkstiick. Stellen Sie dies entsprechend der Hand ein.

14
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2.5 Systemubersicht

Sicherheitsvorrichtungen kénnen an die E/A-Sicherheitsanschliisse der Robotersteuerung angeschlossen werden.

= Verbinden Sie die Sicherheitsausgéinge von Sicherheitsvorrichtungen mit den Sicherheitseingéingen der E/A-

Sicherheitsanschliisse.

= Verbinden Sie die Sicherheitseingédnge der Sicherheitsvorrichtungen mit den Sicherheitsausgéngen der E/A-
Sicherheitsanschliisse.

Safety
device

Manipulator

Robot Controller

Safety
output

Safety Safety
input output

Safety
input

Safety
device

Beispiel fiir die Systemkonfiguration mit den Sicherheitsfunktionen der Robotersteuerung:

Manipulator

Robot Controller

—— o ——
\

e e e e e o e e e e e e e e e e e e Em e e Em e e mm e e e e e e e e e e e e =

Satety Input,

Safety output
i I

#" WICHTIGSTE PUNKTE

Teach Pendant
(TP2/TP3)

-

N o e e e = -

Details zur Verbindung von Sicherheitsvorrichtungen und Robotersteuerung finden Sie im folgenden Handbuch.
,Handbuch fir die Robotersteuerung RC700-E*

15
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3. Details zu den Sicherheitsfunktionen der
Robotersteuerung

16
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3.1 Hauptfunktionen

Weitere Informationen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Erlduterung zu den Sicherheitsfunktionen der Robotersteuerung

Einzelheiten zu den jeweiligen Funktionen finden Sie in den folgenden Abschnitten.

Standardfunktionen:

= Sicher abgeschaltetes Moment (STO)
= Sicherer Stopp 1 (SS1)

= Not-Aus

= Aktivieren

= Weiche Achsenbegrenzung

= Sicherheitseinginge

= Sicherheitsausginge

Bezahlpflichtige optionale Funktionen:
= Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)
= Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

= Gelenkwinkellimit

17
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3.2 Sicher abgeschaltetes Moment (STO)

3.2.1 Gliederung und Betriebsmuster fur sicher abgeschaltetes Moment (STO)

Sicher abgeschaltetes Moment (STO) ist eine Funktion, die das Relais 6ffnet und die Stromversorgung der Motoren
unterbricht, wenn ein Uberwachungswert einer Sicherheitsfunktion iiberschritten wird.

Sicher abgeschaltetes Moment (STO) entspricht der Stoppkategorie 0. (Referenznorm: IEC 60204-1)

Robot’s operating value (speed, position)

A Exceeded a monitored value
Not exceeded Not exceeded
a monitored value a monitored value
Time
>
Safe Torque Off (STO) statement
A Within 16 ms Within 16 ms
STO statement On|-------------------------o-ooo-
Time
, >
80 ms or the duration that
P a monitored value is exceeded o
Motor On/Off Within 30 ms
A < L
On
Time
Off >

18
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3.3 Sicherer Stopp 1 (SS1)

3.3.1 Gliederung und Betriebsmuster fur den Sicheren Stopp 1 (SS1)

Sicherer Stopp 1 (SS1) ist eine Funktion, die {iberwacht, ob der Roboter bei einem Not-Aus oder einem Schutzanschlag normal
abbremst und stoppt. Wenn wéhrend der Stoppsteuerung eine abnormale Verlangsamung der TCP-Geschwindigkeit festgestellt
wird, wird die Funktion ,,Sicher abgeschaltetes Moment (STO)* sofort ausgefiihrt.

Sicherer Stopp 1 entspricht der Stoppkategorie 1. (Referenznorm: IEC 60204-1)

Zusammenhang zwischen Sicherer Stopp 1 (SS1) und der STO-Anweisung (Normalzustand)
Wenn die Stoppsteuerung normal ist, wird die Funktion ,,Sicher abgeschaltetes Moment (STO)“ ausgefiihrt, nachdem die

Stoppsteuerung abgeschlossen ist.

Safe Stop 1 (SS1) statement

A
SS1 statement Onf----ccccooooo
Time
Monitoring for deceleration
A Within 108 ms| P Within 500 ms R
Decelerationis | |
being monitored
Time
>
Robot TCP speed Within 8 ms
A <>
1mm/sec Time
Safe Torque Off (STO) statement
A Within 16ms | 80ms
STO statement On{-=---=--============mmmmmmmommo oo
Time
Motor On/Off
A 30 ms
On
Time
Off >

Zusammenhang zwischen Sicherer Stopp 1 (SS1) und der STO-Anweisung (wenn eine Verlangsamungsanomalie

festgestellt wird)
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Wenn wihrend der Stoppsteuerung eine abnormale Verlangsamung der TCP-Geschwindigkeit beobachtet wird, wird die
Funktion ,,Sicher abgeschaltetes Moment (STO)* sofort ausgefiihrt.

Safe Stop 1 (SS1) statement

A
SS1 statement On|------------nnnn-
Time
Monitoring for deceleration
AWithin 108ms| _  Within 500 ms
Decelerationis | |
being monitored
Time
>
Robot TCP speed Within 8 ms
NEg
Abnormality detection
1mm/sec N Time
Safe Torque Off (STO) statement
A Within 16 ms| 80ms
STO statement ON|---------mo oo
Time
Motor On/Off
A Within 30 ms
On
Time
Off |
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Zusammenhang zwischen Sicherer Stopp 1 (SS1) und der STO-Anweisung (nach der Uberwachungszeit)
Wenn die TCP-Geschwindigkeit auch nach einer bestimmten Zeit nach Beginn der Stoppsteuerung nicht auf 1 [mm/sec] oder
weniger abbremst, wird die Funktion ,,Sicher abgeschaltetes Moment (STO)* sofort ausgefiihrt.

Safe Stop 1 (SS1) statement

A
SS1 statementOn | -....__________
Time
Monitoring for dedeleration
A Within 108 mg 500 ms has passed
Deceleration is
being monitored [ T[T
Time
>
Robot TCP speed
1mm/sec \ Time
A >
Safe Torque Off (STO) statement Within 16 ms 80 ms
— >
STO statement On |-
Time
>
Motor On/Off
A Within 30 ms
On
Off Time
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3.4 Not-Aus

3.4.1 Gliederung und Betriebsmuster fur das Not-Aus

Wenn der Not-Halt-Taster eingeschaltet (gedriickt) wird, wird Sicherer Stopp 1 (SS1) und anschliefend Sicher abgeschaltetes

Moment (STO) ausgefiihrt, wodurch die Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

Zusammenhang zwischen dem Not-Aus und der STO-Anweisung

A signal from an emergency stop switch

A

Switch Off: High

) Time
Switch On: Low »
Safe Stop 1 (SS1) statement | Within 24 ms
A >
SS1 statement On
Time
»
>
Monitoring for deceleration
Within 108 ms| Within 500 ms
Decelerationis | | .
being monitored
Time
»
>
Robot TCP speed Within 8 ms
A >
1mm/sec Time
»
>
Safe Torque Off (STO) statement
Within 16 ms 80 ms
>
STO statement On - -
Time
»
L
Motor On/Off
A Within 30 ms
On
Time
Off | 2
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3.5 Aktivieren

3.5.1 Gliederung und Betriebsmuster fur ,Aktivieren®

Wenn der Zustimmtaster auf AUS steht (sich in einer anderen Position als der mittleren Position befindet), wird erst Sicherer

Stopp 1 (SS1) und dann Sicher abgeschaltetes Moment (STO) ausgefiihrt, wodurch ein Schutzanschlag durchgefiihrt wird.

Zusammenhang zwischen ,,Aktivieren“ und der STO-Anweisung

A signal from an enable switch

A

Switch On: High

Time
Switch Off: Low »
>
Safe Stop 1 (SS1) statement | Within 24 ms
>
SS1 statement On [------------
Time
»
»
Monitoring for deceleration
Within 108 ms Within 500 ms
Being monitored |-----------------}------
. Time
Not being -
monitored »
Robot TCP speed Within 8 ms
A -«
1mm/sec Time
»
L
Safe Torque Off (STO) statement
Within16ms | 80 ms
STO statement On - oo
Time
»
>
Motor On/Off
A Within 30 ms
On
Time
off >
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3.6 Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)

3.6.1 Gliederung und Betriebsmuster fur Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)

Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) ist eine Funktion, die die Betriebsgeschwindigkeit des Roboters iiberwacht.
Uberschreitet der Roboter withrend des Betriebs die maximale Geschwindigkeit, wird sofort das Sicher abgeschaltete Moment
(STO) ausgefiihrt, wodurch die Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

/\ WARNUNG

Bitte stellen Sie die maximale Geschwindigkeit unter Berlicksichtigung des Bremswegs ein. Den Bremsweg
entnehmen Sie bitte dem folgenden Handbuch.

»,Manipulator-Handbuch — Appendix B: Stopping Time and Stopping Distance at Emergency Stop*

Betriebsarten und Aktivieren/Deaktivieren einer sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeit (SLS)
Wenn die Betriebsart TEACH oder TEST T1 ist, ist das Muster mit sicherheitsbegrenzter Geschwindigkeit SLS T immer
aktiviert. Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit SLS T ist eine Standardfunktion.

Wenn die Betriebsart TEST T2 ist, ist das Muster mit sicherheitsbegrenzter Geschwindigkeit SLS T2 immer aktiviert. Das
sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeitsmuster SLS_T2 ist eine Standardfunktion.

Wenn die Betriebsart AUTO, TEST T1 oder TEST T2 ist, konnen die Sicherheitseingénge verwendet werden, um die
Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) zu aktivieren oder zu deaktivieren. In diesen Betriebsarten konnen drei Muster
von maximalen Geschwindigkeiten, SLS 1, SLS 2 und SLS 3, eingestellt werden. Die Sicherheitsbegrenzten
Geschwindigkeitsmuster SLS 1, SLS 2 und SLS_3 sind Sicherheitsfunktionsoptionen.

Aktivieren oder deaktivieren Sie fUr jede Betriebsart
A: Immer aktiviert
Muster fur die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit B: Akt|V|ert oder (_jeal_<t|V|ert, Je nach
Sicherheitseingang
(SLS) Jd
-: Immer deaktiviert
AUTO TEACH TEST T1 TEST T2
SLS T* - A A -
Standardfunktionen
SLS T2 - - - A
SLS 1 B - B B
Optionale Sicherheitsfunktionen SLS 2 B - B B
SLS 3 B - B B

*: Ausfiihrliche Informationen zum Sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeitsmuster SLS T finden Sie im folgenden Abschnitt.
= Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) fiir einen SCARA-Manipulator
= Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) fiir einen 6-Achs-Manipulator
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Zusammenhang zwischen Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) und STO-Anweisung
Erkennt das System wéhrend des Roboterbetriebs, dass die maximale Geschwindigkeit iiberschritten wurde, wird sofort Sicher
abgeschaltetes Moment (STO) ausgefiihrt, wodurch die Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

Exceeds the monitoring speed Robot speed

Robot speed
pee Monitoring speed
A -
Time
>
Safe Torque Off (STO) statement
\Within 16 ms Within 16 ms
g <>
STO statement On | ____________ ..
Time
80 ms or the >
duration that
the monitoring speed is
Motor On/Off P exceeded N
A Within 30 ms
 —
On
off lme
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3.6.2 Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) fur einen SCARA-Manipulator

Bei Verwendung der Sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeit (SLS) fiir einen SCARA-Manipulator gibt es sechs Stellen, die
auf die maximale Geschwindigkeit iiberwacht werden. Die Geschwindigkeit (Drehung oder Auf/Ab-Bewegung) jedes Gelenks
wird als Prozentsatz der maximalen Geschwindigkeit (Drehung oder Auf/Ab-Bewegung) dieses Gelenks ausgedriickt.

= Geschwindigkeit (Drehung) an den Gelenken #1, #2und #4 [%]
= Geschwindigkeit (Auf/Ab-Bewegung) des Gelenks #3 (Kugelumlaufspindel-Mechanismus) [%]
= Geschwindigkeit am Gelenk #2 (Translation) [mm/sec]

= TCP-Geschwindigkeit [mm/sec]

Der TCP-Versatz von der Spitze des Kugelumlaufspindel-Mechanismus zum TCP wird im Safety Function Manager
eingestellt. Bei Sicherheitsbegrenzter Geschwindigkeit (SLS) unter Verwendung des Sicherheitsbegrenzten
Geschwindigkeitsmusters (SLS_T) betrdgt der Grenzwert fiir die TCP-Geschwindigkeit und die Gelenk #2-Geschwindigkeit
(Translation) 250 [mm/sec].

/\ VORSICHT

Die Einstellung des TCP-Versatzes im Safety Function Manager ist nicht mit den Einstellparametern verknipft,
die im Abschnitt ,Werkzeugeinstellungen* im ,Bedienungsanleitung fiir EPSON RC+* festgelegt sind. Achten Sie
darauf, dass diese Einstellungen konsistent sind.

Joint #2
(rotation)

@';;?* Joint #1

(rotation)

Joint #3
(up/down movement)

Joint #4
(rotation)
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Die X-, Y- und Z-Standards fiir den TCP-Versatz sind das Tool 0-Koordinatensystem in EPSON RC+.
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3.6.3 Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) fur einen 6-Achs-Manipulator

Bei Verwendung der Sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeit (SLS) fiir einen 6-Achs-Manipulator gibt es 10 Stellen, die auf
die maximale Geschwindigkeit liberwacht werden. Die Drehgeschwindigkeit jedes Gelenks wird als Prozentsatz der
maximalen Drehgeschwindigkeit dieses Gelenks ausgedriickt.

= Geschwindigkeit an Gelenk #1 bis #6 (Drehung) [%]

= Geschwindigkeit am Gelenk #2 (Translation) [mm/sec]
= Geschwindigkeit am Gelenk #3 (Translation) [mm/sec]
= Geschwindigkeit am Gelenk #5 (Translation) [mm/sec]

= TCP-Geschwindigkeit [mm/sec]

Der TCP-Versatz von der Spitze des Gelenks #6 zum TCP wird im Safety Function Manager eingestellt. Bei
Sicherheitsbegrenzter Geschwindigkeit (SLS) unter Verwendung des Sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeitsmusters (SLS_T)
betragt der Grenzwert fiir die TCP-Geschwindigkeit und die Geschwindigkeit (Translation) fiir die Gelenke #2, #3 und #5

250 [mm/sec].

TCP TCP Offset Arm #4 Joint #4
//"—'>ﬁ
: \
HW/ x\ . ‘%_ Arm #3
| ‘ J - e —= Joint #3
| @
Arm #5 Joint #5 1
T —_t Arm #2

R %
l §

Arm #6 Joint #6

Joint #1

Base
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Die X-, Y- und Z-Standards fiir den TCP-Versatz sind das Tool 0-Koordinatensystem in EPSON RC+. Fiir die Tischmontage
sieht das wie folgt aus.

Einzelheiten zum Tool 0 Koordinatensystem fiir eine Decken- oder Wandmontage finden Sie im folgenden Handbuch.

,Bedienungsanleitung fiir EPSON RC+ — 6.16.4 Tool Coordinate System*
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3.7 Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

3.7.1 Gliederung und Betriebsmuster fur Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) ist eine Funktion, die die Betriebsposition des Roboters iiberwacht. Erkennt das System,
dass wihrend des Roboterbetriebs der vom Roboter iiberwachte Bereich in den iiberwachten Bereich eingedrungen ist, wird
sofort Sicher abgeschaltetes Moment (STO) ausgefiihrt, wodurch die Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) ist eine Sicherheitsfunktionsoption.

/\ WARNUNG

= Bitte stellen Sie den Bewegungsbereich unter Beriicksichtigung des Bremswegs ein. Den Bremsweg
entnehmen Sie bitte dem folgenden Handbuch.
»Manipulator-Handbuch — Appendix B: Stopping Time and Stopping Distance at Emergency Stop*“

= Wenn die Robotergeschwindigkeit durch die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) begrenzt ist, kann
das Sperrgebiet anhand des Bremswegs ermittelt werden, der aus der von der Sicherheitsbegrenzten
Geschwindigkeit (SLS) vorgegebenen Geschwindigkeit berechnet wird. Wenn Sie die Funktion
Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) nicht verwenden, ermitteln Sie das Sperrgebiet unter
Berucksichtigung des Bremswegs, der aus der maximalen Geschwindigkeit des Roboters berechnet wird.

Betriebsarten und Aktivieren/Deaktivieren der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP)
Wenn die Betriebsart AUTO, TEST T1 oder TEST T2 ist, konnen die Sicherheitseingéinge verwendet werden, um die
iiberwachten Bereiche und die Gelenkwinkellimits zu aktivieren oder zu deaktivieren.

#" WICHTIGSTE PUNKTE

= Weitere Informationen zum Uberwachungsgebiet finden Sie im folgenden Abschnitt.
» Uberwachungsgebiete fiir einen SCARA-Manipulator

« Uberwachungsbereiche fiir einen 6-Achs-Manipulator

= Einzelheiten zum Gelenkwinkellimit finden Sie im folgenden Abschnitt.
Gelenkwinkellimit

In der Betriebsart TEACH ist die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) immer deaktiviert.

Aktivieren oder deaktivieren Sie fir jede Betriebsart
B: Aktiviert oder deaktiviert, je nach Sicherheitseingang
Muster fUr die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) -: Immer deaktiviert
AUTO TEACH TEST T1 TEST T2
SLP_A B - B B
Optionale Sicherheitsfunktionen SLP B B - B B
SLP C B - B B
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Zusammenhang zwischen Sicherheitsbegrenzter Position (SLP) und STO-Anweisung
Wenn das System feststellt, dass wihrend des Roboterbetriebs der Uberwachungsbereich des Roboters iiberschritten wird, wird

sofort Sicher abgeschaltetes Moment (STO) ausgefiihrt, wodurch die Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

The position of the robot monitoring range and the monitoring area

Detection that the monitoring Menitoring position

position in the robot monitoring

Robot monitoring range .
range is exceeded Time
>
Safe Torque Off (STO) statement
Within 16 ms
A
!
STO statement On| ..
Time

Motor On/Off

A

On

The robot monitoring range exceeds
the monitoring position

»

<
<

Within 30 ms
>

Time
|

Off
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3.7.2 Robotertiberwachungsbereich flr einen SCARA-Manipulator

Die Roboteriiberwachungsbereiche fiir die Sicherheitsbegrenze Position eines SCARA-Manipulators befinden sich an zwei
Stellen: in einem Kreis in der Mitte des Gelenks #2 (J2, Roboteriiberwachungsbereich 1) und in einem Kreis in der Mitte des
Gelenks #3 (J3, Roboteriiberwachungsbereich 2). Diese Roboteriiberwachungsbereiche werden im Safety Function Manager
eingestellt. Die einstellbaren Mindestwerte werden durch den Typ des Manipulators bestimmt.

Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) iiberwacht, ob der eingestellte Uberwachungsbereich die {iberwachten Bereiche
iiberschreitet, die durch das Koordinatensystem festgelegt sind, in dem der Roboter installiert ist.

Xr

Robot monitoring range 2 Robot monitoring range 1 A

Bei der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP) eines SCARA-Manipulators wird der Roboterinstallationspositionsversatz (X,
Y fs) im Roboter-Koordinatensystem Xg-Yg und die Roboter-Installationsebenendrehung U, auf Basis des

Koordinatensystems Xy-Yyy eingestellt, in dem der Roboter installiert ist.

Yw
A

Yols

Kofs Xw
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3.7.3 Uberwachungsgebiete fir einen SCARA-Manipulator

Die Uberwachungsgebiete fiir einen SCARA-Manipulator werden innerhalb des eingeschrinkten Bereichs einer Ebene Xyy-
Y im Koordinatensystem Xy-Yvw angegeben, in dem der Roboter mit Sicherheitsbegrenzter Position installiert ist. Es gibt
16 konfigurierbare Muster fiir eingeschriankte Bereiche, (a) bis (p).

Diese iiberwachten Bereiche werden als die Positionen (X, 0), (X5, 0), (0, Y1), (0, Y,) festgelegt, die sich mit dem
Koordinatensystem Xyy-Yy schneiden, in dem der Roboter installiert ist. Der Roboteriiberwachungsbereich wird kontrolliert,

um sicherzustellen, dass er nicht in die Uberwachungsgebiete eindringt.

Yw Yu Yw Yw
A A A
—_—
Yy
» X » X, » X > X
X, w X, W W W
Y,
—_——
(a) (b) (c) (d)
Yw Yw Yw Yw
A A A A
Yy
X
X X 2
> X ! > Xw ! > Xw > Xu
Xq X,
\f Y,
(e) (G} (&) (h)
Yo Yo " Yw
A A A 4
Y2 Y2 YZ
> X > X,y > Xy > Xy
X, v Xq X, X X,
Y, Y,
® 0] ® 0
Y‘W Yw Yw
A A
Yz Y, Y2
> Xy L
X % X TTx, X
Y, Y, Y,

(m) ) (o) (p)
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3.7.4 Roboterliberwachungsbereich flr einen 6-Achs-Manipulator

Die Roboteriiberwachungsbereiche fiir die Sicherheitsbegrenze Position eines 6-Achs-Manipulators befinden sich an vier
Stellen: in einer Kugel in der Mitte des Gelenks #2 (J2, Roboteriiberwachungsbereich 1), einer Kugel in der Mitte des
Gelenks #3 (J3, Roboteriiberwachungsbereich 2), einer Kugel in der Mitte des Gelenks #5 (J5,

Roboteriiberwachungsbereich 3) und in einer Kugel in der Mitte des Gelenks #6 (J6, Roboteriiberwachungsbereich 4). Diese
Roboteriiberwachungsbereiche werden im Safety Function Manager eingestellt. Die einstellbaren Mindestwerte werden durch
den Typ des Manipulators bestimmt.

Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) iiberwacht, ob der eingestellte Uberwachungsbereich die {iberwachten Bereiche
iiberschreitet, die durch das Koordinatensystem festgelegt sind, in dem der Roboter installiert ist.

Robot monitoring range 3
Robot monitoring range 2

Robot monitoring range 4

A Zr

Robot monitoring range 1

XRr, Yr J
< [ 1

Bei der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP) eines 6-Achs-Manipulators wird der Roboterinstallationspositionsversatz (X,
Y ofs» Zofs) im Roboter-Koordinatensystem Xg-YR-Zg und die Roboter-Installationsebenendrehung (Uyot, Viot, Wrot) auf Basis
des Koordinatensystems Xy, Yw-Zyw eingestellt, in dem der Roboter installiert ist.
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Yo A

Kofs Xw

Xw, Yw

3.7.5 Uberwachungsbereiche fiir einen 6-Achs-Manipulator

Die Uberwachungsbereiche fiir einen 6-Achs-Manipulator werden angegeben anhand einer Kombination aus dem Muster des
eingeschriankten Bereichs einer Ebene Xy-Yyw und dem Muster des eingeschrénkten Bereichs in der Richtung Zy; im
Koordinatensystem Xyy-Yw-Zyw angegeben, in dem der Roboter mit Sicherheitsbegrenzter Position installiert ist. Es gibt

16 konfigurierbare Muster fiir eingeschrinkte Bereiche auf einer Ebene Xy-Yy, (2) bis (p). Diese iberwachten Bereiche
werden als die Positionen (X1, 0), (X3, 0), (0, Y1), (0, Y5) festgelegt, die sich mit dem Koordinatensystem Xy -Yy schneiden,
in dem der Roboter installiert ist. Der Roboteriiberwachungsbereich wird kontrolliert, um sicherzustellen, dass er nicht in die
Uberwachungsgebiete eindringt.
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Yw Yw Yw Yw
A A
_Yq;_
2
X > X, > X, > X
X, W X, W W W
e
(a) (b) (c) (d)
Yw r‘W Y:N ‘Y‘w
Yy
X
X X 2]
X 1 > Xy 1 > Xy > Xy
X4 X,
Y, Y
(e) () (& (h)
Yo Yu Yo Yw
A A A 4
Y, Y, Yy
> X > Xy 20 > X
X, " X, %, X X,
Y, Y,
0} 0 ® ®
¥ = =
Y, Y, Y,
> X
X X, K X X,
Y Yy Y
(m) (o)

(n)

Es gibt 3 konfigurierbare Muster fiir eingeschriinkte Bereiche in der Richtung Zyy, (q) bis (s). Diese Uberwachungsbereiche

werden als die Positionen (Z1, Z,) in der Richtung Zyy im Koordinatensystem angegeben, in dem der Roboter installiert ist.

Der Roboteriiberwachungsbereich wird kontrolliert, um sicherzustellen, dass er nicht in die Uberwachungsgebiete eindringt.

Ly

Z1

» o Y

(g

Zur
&

L3

AL

b Y
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3.8 Gelenkwinkellimit

3.8.1 Gliederung und Betriebsmuster fur das Gelenkwinkellimit

Gelenkwinkellimit ist eine Funktion, die die Gelenkwinkel des Roboters iiberwacht. Erkennt das System, dass der Roboter den

Bewegungsbereich iiberschritten hat, wird sofort Sicher abgeschaltetes Moment (STO) ausgefiihrt, wodurch die
Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

Gelenkwinkellimit ist eine Sicherheitsfunktionsoption.

Betriebsarten und Aktivieren/Deaktivieren des Gelenkwinkellimits

Wenn die Betriebsart AUTO, TEST T1 oder TEST T2 ist, konnen Muster*, die den engen Bereich basierend auf dem
Drehwinkel oder der vertikalen Bewegung einer Achse des Roboters als Betriebsbereich verwenden, zugewiesen werden.
*: Bei Verwendung von SLS 1 als Gelenkwinkellimit

In der Betriebsart TEACH ist das Gelenkwinkellimit immer deaktiviert.

Aktivieren oder deaktivieren Sie fiir jede Betriebsart
B: Aktiviert oder deaktiviert, je nach Sicherheitseingang
Gelenkwinkellimit-Muster - Immer deaktiviert
AUTO TEACH TEST T1 TEST T2
Optionale Sicherheitsfunktionen | SLS 1* | B - B B

*: Fall, in dem SLS_1 ein Muster zugewiesen wird, das den engen Bereich auf der Grundlage des Drehwinkels oder der
vertikalen Bewegung einer Achse des Roboters als Betriebsbereich fiir die Uberwachung festlegt.

Zusammenhang zwischen Gelenkwinkellimit und STO-Anweisung
Erkennt das System, dass entweder der Drehwinkel oder die vertikale Bewegung einer Achse des Roboters den
Bewegungsbereich iiberschreitet, wird sofort das Sicher abgeschaltete Moment (STO) ausgefiihrt, wodurch die

Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

Therotation  The rotation angle or vertical movement of an axis Operating range
angle or vertical

movement A
standards

A — .

The rotation angle. _/—/_ ___________

or vertical
movement

Detection that the monitoring range is exceeded
Safe Torque Off (STO) statement
Within 16 ms

STO statement Onj----------m-mmomomo oo

Time
The monitoring range is exceeded
Motor On/Off < >
A Within 30 ms
[—P
On
Time
Off
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3.8.2 Gelenkwinkellimit fur den Manipulator

Mit einem SCARA-Manipulator unterliegen Gelenk #1 (Drehung), Gelenk #2 (Drehung), Gelenk #3 (Auf/Ab-Bewegung) und

Gelenk #4 (Drehung) dem Gelenkwinkellimit, das den engen Bereich basierend auf dem Drehwinkel oder der vertikalen

Bewegung einer Achse des Roboters als Betriebsbereich festlegt.

Joint #2
(rotation)

)

]

L}
@;’7+ Joint #1

(rotation)

\

.

W

ST

&
(S S\ §

(up/down movement)

+
Joint #3 ‘

Joint #4
(rotation)

Mit einem 6-Achs-Manipulator unterliegen Gelenk #1 (Drehung), Gelenk #2 (Drehung), Gelenk #3 (Drehung), Gelenk #4

(Drehung), Gelenk #5 (Drehung) und Gelenk #6 (Drehung) dem Gelenkwinkellimit, das den engen Bereich basierend auf dem

Drehwinkel einer Achse des Roboters als Betriebsbereich festlegt.

Arm #5 Joint #5 Arm #4 Joint #4

=
— \\ 5 = Arm #3
[.[_ '_ | A (N o N— —_— Joint #3
—
Arm #6 Joint #6 Arm #2
I — ‘ Joint #2

Joint #1

Base
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3.9 Weiche Achsenbegrenzung

3.9.1 Gliederung und Betriebsmuster fur die Weiche Achsenbegrenzung

Weiche Achsenbegrenzung ist eine Funktion, die den Gelenkarbeitsbereich des Roboters tiberwacht. Erkennt das System, dass
entweder der Drehwinkel oder die vertikale Bewegung einer Roboterachse den Bewegungsbereich einer Achse iiberschreitet,
werden Roboter-Not-Aus und STO ausgefiihrt, wodurch die Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

Betriebsarten und Aktivieren/Deaktivieren der Weichen Achsenbegrenzung
Wenn die Betriebsart AUTO, TEST T1 oder TEST T2 ist, ist die Weiche Achsenbegrenzung immer aktiviert.
Wenn die Betriebsart TEACH ist, ist die Weiche Achsenbegrenzung immer deaktiviert.

Aktivieren oder deaktivieren Sie fur jede Betriebsart
A: Immer aktiviert
Weiche Achsenbegrenzung - Immer deaktiviert

AUTO TEACH TEST T1 TEST T2

Standardfunktionen A - A A

Zusammenhang zwischen Weicher Achsenbegrenzung und STO-Anweisung
Erkennt das System, dass entweder der Drehwinkel oder die vertikale Bewegung einer Roboterachse den Bewegungsbereich
iiberschreitet, werden umgehend Roboter-Not-Aus und STO ausgefiihrt, wodurch die Robotersteuerung in den Not-Aus-

Zustand versetzt wird.

The rotation angle or vertical movement of an axis

Monitoring range
The rotation angleA L,

or vertical ! N A
movement \Detectlon that the monitoring range

is exceeded Time

afe Torque Off (STO) statement Within 16 ms

»(D

STO statement On f -

Time
>
The monitoring range
Motor On/Off < is exceeded
A Within 30 ms
On
Time
Off
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3.9.2 Betriebsbereich des Manipulators

Bei einem SCARA-Manipulator unterliegen Gelenk #1 (Drehung), Gelenk #2 (Drehung), Gelenk #3 (Auf/Ab-Bewegung) und

Gelenk #4 (Drehung) der Uberwachung durch die Weiche Achsenbegrenzung.

Joint #2
(rotation)

Tt

)

L}
@:7* Joint #1

(rotation)

.

.

4

ST

JARY
N
v,

N~
e

+
) F]
Joint #3 _
(up/down movement) !

@;
- L]
]
'

Joint #4
(rotation)

Bei einem 6-Achs-Manipulator unterliegen Gelenk #1 (Drehung), Gelenk #2 (Drehung), Gelenk #3 (Drehung), Gelenk #4
(Drehung), Gelenk #5 (Drehung) und Gelenk #6 (Drehung) der Uberwachung durch die Weiche Achsenbegrenzung.

Arm #5 Joint #5 Arm #4 Joint #4

I\ < En
j = = Arm #3
P.I:_ S S !} B ——=— Joint #3
‘ “ '

— Arm #2

Arm #6 Joint #6

,,,,,,,,,, Joint #2

Arm #1 (Lower Arm)

Joint #1

Base
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Der Drehwinkel oder der Bewegungsbereich fiir die vertikale Bewegung einer Roboterachse kann auf einen Wert eingestellt
werden, der dem fiir jedes Robotermodell eingestellten Impulsbereich entspricht oder darunter liegt. Einzelheiten zu dem
konfigurierbaren Pulsbereich finden Sie im folgenden Handbuch.

,Handbuch Manipulator - Operation Area Settings*

Die Einstellungen fiir den Bewegungsbereich werden im Safety Function Manager vorgenommen.

/A\ VORSICHT

Die Einstellung des Betriebsbereichs im Safety Function Manager ist nicht mit den Einstellparametern verknupft,
die in der ,Bedienungsanleitung fir EPSON RC+“ im Abschnitt ,Werkzeugeinstellungen® festgelegt sind. Achten
Sie darauf, dass diese Einstellungen konsistent sind.

Bei gleichzeitiger Verwendung des mechanischen Anschlags und der Weichen Achsenbegrenzung

l<——Operating range——>

Mechanical stop [ Operating area==t=p1>1\echanical stop

&—— Pulserange —>
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Bei ausschlieBSlicher Verwendung der Weichen Achsenbegrenzung

Stopping distance Stopping distance
< — Operating range e 2
< ( Operating area =

l<———  Pulserange

W

/\ WARNUNG

= Wenn Sie ein Robotersystem entwerfen und den Bewegungsbereich des Roboters einschranken, fiihren Sie
die Einschrankungen mit der Weichen Achsenbegrenzung oder dem mechanischen Anschlag durch.
Aufgrund der Anforderungen an den Robotersicherheitsstandard kann ein einachsiger mechanischer
Anschlag jedoch nicht durch eine Weiche Achsenbegrenzung ersetzt werden. Einzelheiten zur Beschrankung
durch einen mechanischen Anschlag finden Sie im folgenden Handbuch.
~Manipulator-Handbuch*

= Wenn die Robotergeschwindigkeit durch die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) begrenzt ist, kann
das Sperrgebiet anhand des Bremswegs ermittelt werden, der aus der von der Sicherheitsbegrenzten
Geschwindigkeit (SLS) vorgegebenen Geschwindigkeit berechnet wird. Wenn Sie die Funktion
Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) nicht verwenden, ermitteln Sie das Sperrgebiet unter
Berucksichtigung des Bremswegs, der aus der maximalen Geschwindigkeit des Roboters berechnet wird.

= Bei gemeinsamer Verwendung von mechanischem Anschlag und Weicher Achsenbegrenzung muss der
Bewegungsbereich nicht unter Berlcksichtigung des Bremswegs eingestellt werden, da der mechanische
Anschlag die Grenze darstellt.

= Wenn Sie nur die Weiche Achsenbegrenzung verwenden, stellen Sie den Bewegungsbereich unter

Berucksichtigung des Bremswegs ein. Den Bremsweg entnehmen Sie bitte dem folgenden Handbuch.
~Manipulator-Handbuch — Appendix B: Stopping Time and Stopping Distance at Emergency Stop*“
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3.10 Sicherheitseingange

3.10.1 Gliederung und Betriebsmuster fur Sicherheitseingange

Die Sicherheitseingéinge sind Funktionen, die die den Sicherheitseingéngen zugeordneten Sicherheitsfunktionen entsprechend

dem Ausgangssignal der mit den Sicherheitseingéngen der E/A-Sicherheitsanschliisse verbundenen Sicherheitsvorrichtung

ausfiihren.

Die E/A-Sicherheitsanschliisse verfiigen tiber fiinf Anschliisse fiir Sicherheitseingénge.

Folgende Sicherheitsfunktionen kénnen den Sicherheitseingdngen zugewiesen werden:

Not-Aus
Sicherheitsabschrankung (SG)

Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeiten (SLS) SLS 1, SLS 2 und SLS 3
Weitere Informationen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)

Sicherheitsbegrenzte Positionen (SLP) SLP_A, SLP B, SLP Cund SLS 1*
Weitere Informationen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

*: Fall, in dem das Gelenkwinkellimit in den SLS_1-Einstellungen aktiviert ist. Weitere Informationen finden Sie im
folgenden Abschnitt.
Gelenkwinkellimit

Betriebsarten und Aktivieren/Deaktivieren von Sicherheitseingéingen
Ein Not-Aus kann in jeder Betriebsart ausgefiihrt werden.
Eine Sicherheitsabschrankung (SG) kann in der Betriebsart AUTO ausgefiihrt werden.

Sicherer Stopp 1 per Sicherheitseingang 1

Aktivieren oder deaktivieren Sie fiir jede Betriebsart
B: Aktiviert oder deaktiviert, je nach Sicherheitseingang
- Immer deaktiviert

AUTO TEACH TEST T1 TEST T2

Standardfunktionen

Not-Aus B B B B

SG B - - -

Einem einzelnen Sicherheitseingang konnen mehrere Sicherheitsfunktionen zugewiesen werden. Mehrere

Sicherheitsfunktionen werden in der folgenden Reihenfolge priorisiert:

Prioritdt: Hoch

Not-Aus

Sicherheitsabschrankung (SG)

Prioritat: Niedrig

Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)
Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)
Gelenkwinkellimit

43



Robotersteuerung Sicherheitsfunktionshandbuch

Rev.5

Zusammenhang zwischen Sicherheitseingingen und der STO-Anweisung (wenn Not-Aus oder SG zugewiesen ist)

Sicherheitseinginge, denen Not-Aus oder Sicherheitsabschrankung (SG) zugewiesen sind, fithren Sicherer Stopp 1 (SS1) aus,

wenn der Signalpegel ,,Low* ist.

Signalpegel des Sicherheitseingangs Betatigung der Sicherheitsfunktion

High

Sicherer Stopp 1 (SS1) wird nicht ausgefiihrt

Low

Sicherer Stopp 1 (SS1) wird ausgefiihrt

An input signal from a safety device

A
High
Time
Low |
Safe Stop 1 (SS1)  |within 32 ms
statement A le—p
SS1 statement
On
Time
»
>
Monitoring for deceleration
Within 108 ms Within 500 ms
Decelerationis | |
being monitored
Time
»
>
Robot TCP speed Within 8 ms
A >
1mm/sec Time
»
>
Safe Torque Off (STO) statement
Within16ms| 80 ms
STO statement |
On
Time
B
>
Motor On/Off
A Within 30 ms
On
Time
off >
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Zusammenhang zwischen Sicherheitseingingen und STO-Anweisung (wenn SLS zugewiesen ist)

Der Sicherheitseingang, dem die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) zugewiesen ist, deaktiviert die
Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS), wenn der Signalpegel ,,High* ist, und aktiviert die Sicherheitsbegrenzte
Geschwindigkeit (SLS), wenn der Signalpegel ,,Low* ist.

Die Verzogerungszeit fiir das Aktivieren/Deaktivieren der Sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeit (SLS) wird im Safety
Function Manager eingestellt.

Signalpegel des Sicherheitseingangs Betatigung der Sicherheitsfunktion
High Deaktiviert die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)
Low Aktiviert die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)

An input signal from a safety device

A
High
T
Low > ime
Safety limit speed function (Within 32 ms + delay time) (Within 32 ms)
Enabled f--------m-mmmmmmmmmesee oo
Time
Disabled >
Speed limit on the robot speed and Within 8 ms Within 8 ms
the safety limit speed function Speed limit
4_1 /_ —_— —_— —_—
Robot speed
Time
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Zusammenhang zwischen Sicherheitseingingen und STO-Anweisung (wenn SLP zugewiesen ist)

Der Sicherheitseingang, dem die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) zugewiesen ist, deaktiviert die Sicherheitsbegrenzte
Position (SLP), wenn der Signalpegel ,,High* ist, und aktiviert die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP), wenn der Signalpegel
,,Low ist.

Signalpegel des Sicherheitseingangs Betatigung der Sicherheitsfunktion
High Deaktiviert die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)
Low Aktiviert die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

An input signal from a safety device

A
High
Tim
Low > me
fety Limited Positi i
Safety A'm'ted osition),vithin 32 ms Within 32 ms
—> >
Enabled{----------mmmmmmmmmmomoomeos
Time
Disabled
The position of the robot monitoring | within 8 ms Within 8 ms

range and the monitoring area .
Monitoring area

Robot monitoring re@ /

Time
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3.11 Sicherheitsausgange

3.11.1 Gliederung und Betriebsmuster fur Sicherheitsausgange

Sicherheitsausginge sind Funktionen, die Informationen tiber die Sicherheitsfunktionen der Robotersteuerung an die
Sicherheitsvorrichtungen ausgeben, die mit den Sicherheitsausgéingen der E/A-Sicherheitsanschliisse verbunden sind.
Die Robotersteuerung verfiigt tiber drei Ports fiir Sicherheitsausgénge.

Die Informationen, die den Sicherheitsausgidngen zugewiesen werden kdnnen, lauten wie folgt:

= Ob die STO-Anweisung ausgestellt wird oder nicht

= Ob der Not-Halt-Taster ein- oder ausgeschaltet ist (Not-Halt-Taster mit dem EMERGENCY-Anschluss verbunden, Not-
Halt-Taster mit Teach Pendant verbunden)

= Ob der Zustimmtaster ein- oder ausgeschaltet ist

= Ob die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) aktiviert oder deaktiviert ist (SLS 1, SLS 2, SLS 3, SLS T und
SLS T2)

= Ob die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) aktiviert oder deaktiviert ist (SLP_A, SLP B und SLP_C)

Einem einzelnen Sicherheitsausgang konnen mehrere Informationen zu Sicherheitsfunktionen zugewiesen werden. Bei
Mehrfachbelegungen wird der Signalpegel der Sicherheitsausgéinge Niedrig, wenn die STO-Anweisung ausgegeben wird
(Signalpegel ist Niedrig), das Not-Aus eingeschaltet ist (Signalpegel ist Niedrig), der Zustimmtaster ausgeschaltet ist
(Signalpegel ist Niedrig), die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) aktiviert ist (Signalpegel ist Niedrig) oder die
Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) aktiviert ist (Signalpegel ist Niedrig).

Sicherheitsausgangsstatus und Ausgangssignalpegel

Der Sicherheitsausgang, dem zugewiesen ist, ob die STO-Anweisung ausgegeben wird oder nicht, gibt ein Signal auf Niedrig-
Pegel aus, wenn die STO-Anweisung ausgegeben wird, und ein Signal auf Hoch-Pegel, wenn die STO-Anweisung nicht
ausgegeben wird.

Zuweisung zu Sicherheitsausgangen Pegel des Ausgangssignals
STO-Anweisung High Low
Standardfunktionen STO Anweisung wird nicht ausgegeben | Anweisung wird ausgegeben

Der Sicherheitsausgang, dem zugewiesen ist, ob der Not-Halt-Taster ein- oder ausgeschaltet ist, gibt bei eingeschaltetem Taster

ein Signal auf Niedrig-Pegel und bei ausgeschaltetem Taster ein Signal auf Hoch-Pegel aus.

Zuweisung zu Sicherheitsausgangen | Pegel des Ausgangssignals

Not-Halt-Taster High Low

EP RC* Ausschalten Einschalten

Standardfunktionen
EP_TP* Ausschalten Einschalten

*: EP_RC: Not-Halt-Taster angeschlossen an den EMERGENCY-Anschluss, EP_TP: Not-Halt-Taster am Teach Pendant

Der Sicherheitsausgang, dem zugewiesen ist, ob der Zustimmtaster ein- oder ausgeschaltet ist, gibt bei ausgeschaltetem Taster
ein Signal auf Niedrig-Pegel und bei eingeschaltetem Taster ein Signal auf Hoch-Pegel aus.

Zuweisung zu Sicherheitsausgangen Pegel des Ausgangssignals
Zustimmtaster High Low
. Einschalten Ausschalten
Standardfunktionen EN_SW (mittlere Position) | (nicht mittlere Position)
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/\ VORSICHT

SLS und SLP geben aus, ob die Uberwachungsfunktion aktiviert ist.

Das Signal schaltet nicht, selbst wenn der Manipulator die Geschwindigkeitsbegrenzung tberschreitet oder in ein
Sperrgebiet eindringt. Verwenden Sie daher auch das STO-Ausgangssignal, um einen Trigger auszulésen, wenn
der Manipulator Geschwindigkeitsbegrenzungen Uberschreitet oder in ein Sperrgebiet eintritt.

Der Sicherheitsausgang, dem zugewiesen ist, ob die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) aktiviert oder deaktiviert ist,
gibt ein Signal auf Niedrig-Pegel aus, wenn die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) aktiviert ist, und ein Signal auf
Hoch-Pegel, wenn diese deaktiviert ist.

Zuweisung zu Sicherheitsausgangen Pegel des Ausgangssignals

Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) High Low
SLS T

Standardfunktionen Einschriankung deaktiviert | Einschrinkung aktiviert
SLS T2
SLS 1

Optionale Sicherheitsfunktionen SLS 2 Einschriankung deaktiviert | Einschrinkung aktiviert
SLS 3

Der Sicherheitsausgang, dem zugewiesen ist, ob die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) aktiviert oder deaktiviert ist, gibt ein
Signal auf Niedrig-Pegel aus, wenn die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) aktiviert ist, und ein Signal auf Hoch-Pegel, wenn
diese deaktiviert ist.

Zuweisung zu Sicherheitsausgangen Pegel des Ausgangssignals
Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) High Low
SLP_A

Optionale Sicherheitsfunktionen | SLP_B | Einschrinkung deaktiviert | Einschrinkung aktiviert

SLP C

Zeit von der Eingabe der Sicherheitsfunktionsinformationen bis zur Ausgabe des Sicherheitsausgangssignals

Input signal level of the safety function information

A
High
Time
Low >
A signal from o
a safety output Within 8 ms Within 8 ms
A D
ol
High ——
Time
Low >
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4. Einstellen von Sicherheitsfunktionen
(Einstellsoftware: Safety Function Manager)
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4.1 Wozu dient der Safety Function Manager?
4.1.1 Welche Funktionen hat der Safety Function Manager?

Mit dem Safety Function Manager kénnen Sie die folgenden Einstellungen im Zusammenhang mit den Sicherheitsfunktionen
der Robotersteuerung iiberpriifen und éndern:

= Vornehmen von Probedurchlaufeinstellungen
Weitere Informationen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Vornehmen von Probedurchlaufeinstellungen

» Uberpriifen des Robotermodells, der Hofs-Daten und der Anderungsdaten der Sicherheitsplatineneinstellungen
» Uberpriifen und Andern von Sicherheitsfunktionsparametern (der Robotersteuerung)

» Andern des Passworts fiir die Sicherheitsplatine

Die angezeigte Sprache wird automatisch entsprechend der Sprache von EPSON RC+ umgeschaltet.

/\ WARNUNG

Wenn Sie die Sicherheitsparameter fur eine Sicherheitsfunktion im Safety Function Manager andern, stellen Sie
sicher, dass Sie diese Funktion verifizieren und ihre Gultigkeit vor der Verwendung Uberprifen.

4.1.2 Betriebsumgebung
Der Safety Function Manager kann in der folgenden Betriebsumgebung eingesetzt werden:

EPSON RC+ 7.0: Ver. 7.5.4 oder hoher
Robotersteuerung RC700-E
Manipulator/Anwendung:

= Fir GX4-B/GX8-B:
PC mit installiertem EPSON RC+ 7.0 Ver. 7.5.4 oder héher

= Fir GX10-B/GX20-B:
PC mit installiertem EPSON RC+ 7.0 Ver. 7.5.4 A oder hoher

= Fir C4-B/C8-B/C12-B:
PC mit installiertem EPSON RC+ 7.0 Ver. 7.5.4 C oder hoher

4.1.3 Installation
Der Safety Function Manager wird bei der Installation von EPSON RC+ automatisch mitinstalliert.

Informationen zu den unterstiitzten Versionen von EPSON RC+ finden Sie im folgenden Abschnitt.
Betriebsumgebung

4.1.4 So Uberprufen Sie die Version (Versionsinformationen)
Sie konnen die Versionen des Safety Function Managers und der Firmware der Sicherheitsplatine {iberpriifen.

Waihlen Sie das Tag [Versionsinfo] und priifen Sie die angezeigten Versionen.
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Safety Function Manager: 1.0.0 oder héher
Version der Sicherheitsplatine: Release 02.00.00.0031 oder hoher

[ Safety Function Manager

Safety Function Settings | Basic Settings | Versien Info | Maintenance

Version Info
Safety Function Manager

Safety board version B " " 1N el
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4.1.5 Einstellbare Elemente fur Sicherheitsfunktionsoptionen

Bei einigen Einstellungen im Safety Function Manager handelt es sich um Sicherheitsfunktionsoptionen.

Bitte wenden Sie sich an den Lieferanten, wenn Sie Sicherheitsfunktionsoptionen benétigen.

v : Verfiigbar fiir den Einsatz
-: Nicht verfiigbar fiir den Einsatz

Einstellung

Standardfunktionen

Sicherheitsfunktionsoptionen

Einstellungen fiir den Probedurchlauf

v

v

Sicherheitseingénge

ESTOP
SG

SLS_1
SLS 2
SLS 3
SLP A
SLP B
SLP C

Sicherheitsausginge

STO
EP_RC
EP_TP
EN_SW
SLS T
SLS_T2
SLS_1
SLS 2
SLS 3
SLP A
SLP B
SLP C

Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)

SLS T
SLS T2
SLS 1
SLS 2
SLS 3

Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

SLP A
SLP B
SLP C
SLS 1*

Weiche Achsenbegrenzung

Werkseinstellungen

Passwortverwaltung

*: Fall, in dem das Gelenkwinkellimit in den SLS_1-Einstellungen aktiviert ist.
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4.2 Ablauf vom Start bis zum Ende
4 .2 .1 Betriebsablauf

Anderungen an den Sicherheitsfunktionsparametern der Sicherheitsplatine werden wie folgt durchgefiihrt:

1. Starten Sie den ,,Safety Function Manager*
Weitere Informationen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Starten des Safety Function Managers

2. Andern Sie die Einstellungen
Weitere Informationen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Andern der Einstellungen

3. Ubernehmen Sie die Einstellungen
Weitere Informationen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Anwenden der Einstellungen

4.2.2 Starten des Safety Function Managers

Waihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Einstellungen] — [Systemeinstellungen] und klicken Sie dann unter [Steuerung]
— [Sicherh.funkt.] auf [Safety Function Manager].

- System Configuration ? X
ools | Setup | Window  Help
IR |o=0 PCio Controller Communications: B ‘ [ @-statup | 3y Finctions Close
reeeeen =J-Controller
% (BB Sysiem Configuration .. | General
Safety board installed:  Yes
‘!':.‘, Prefesences (;:ﬂguraﬂcn
'erences
. Safety board version:  Rel.02.00.00.0031
Optiom Simuiator Jan 17 2023 135401
- Drive Units 00.00.0121
- Robots 0

- Inputs / Outputs
#)- Remote Control
#-RS232
#-TCP / IP Safety Function Manager
onveyor Encoders
Safety Functions
- Sect
#-Vision
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#* WICHTIGSTE PUNKTE

= Der Safety Function Manager muss beim ersten Mal vom Sicherheitsmanager gestartet werden.

= Beim ersten Start erscheint das folgende Dialogfeld. Befolgen Sie die Anweisungen auf dem Bildschirm und
andern Sie das Passwort. Das anfangliche Passwort lautet ,EpsonSafety*.

M Safety Board Password Setting X

A factory default password is set.
Please set a new password.

Current Password |**#*#* &k kk

New Password

Confirm Password

= Die Anzeigesprache des Safety Function Managers wird automatisch entsprechend der in EPSON RC+
eingestellten Sprache umgeschaltet.

= Wenn Sie den Startvorgang nicht durchfiihren kénnen, priifen Sie die folgenden Bedingungen:
+ Es muss eine Robotersteuerung angeschlossen sein, die mit Sicherheitsfunktionen ausgestattet ist.
+ Der EPSON RC+ Startmodus muss sich im Programmmodus befinden.

+ Das Steuergerat fur die Robotersteuerung muss ein PC sein.

4.2.2.1 Uberpriifen der Einstellungen beim Starten des Safety Function Managers

Uberpriifen Sie beim Starten des Safety Function Managers auf der Registerkarte [Grundeinstell.] die Einstellungen der
Sicherheitsplatine und stellen Sie sicher, dass diese mit denen der Robotersteuerung iibereinstimmen.

Es wird empfohlen, die [Parameterpriifsumme] von [Robot.] und die [Parameterpriifsumme] von [Sicherh.funkt.], wie sie im
Safety Function Manager angezeigt werden, zu notieren.

W1 Safety Function Manager - O X
Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

Basic Settings

Confirm that the controller settings and the safety board settings have same values

Controller Settings Safety Board Settings

Robot Maodel GX8-B5525 GX8-B552S
Parameter Checksum Oxb7ca Oxb7ca
Hofs 1 86631 86631
)2 -688318 -688318
12 -6259 -6259
J4 -146 -146
Last Modified - 2022/11/15 18:20:05
Safety Functions | Parameter Checksum - Oxfeea
Last Modified - 2022/11/15 14:57:12
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Einstellelement Funktion Bemerkungen
Bezeichnung des
Modell Robotermodells )
Roboter Parameterpriifsumme fiir
Parameterpriifsumme | Robotereinstellungen Robotermodellspezifische Werte.
(ausgeblendet)
i Hofs-Wert fiir das Gelenk #1 Wert fiir die Korrektur des Ursprungs der
12 Hofs-Wert fiir das Gelenk #2 Gglenkachse. ) )
Diese Werte konnen je nach Maschine
13 Hofs-Wert fiir das Gelenk #3 variieren, auch innerhalb desselben
Modells.
Hofs J4 Hofs-Wert fiir das Gelenk #4 | (Einheit: Impuls)
) Der Hofs-Wert fiir Gelenk #5 und
J5 Hofs-Wert fiir das Gelenk #5 | Gelenk #6 wird nur fiir einen 6-Achs-
Robot igt.
Jo Hofs-Wert fiir das Gelenk #6 oboter angezelg
Zuletzt gedndert Datum und Uhrzeit der Hofs- |
Anderung
Spezifischer Wert, berechnet aus den
Sicherheitsfunktionsparametern fiir
Sicherheitseinginge,
Sicherheitsausginge,
Parameterpriifsumme Parameterpriifsumme fiir Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit
P Sicherheitsfunktionsparameter | (SLS), Sicherheitsbegrenzte Position
Sicherheitsfunktionen (SLP), Gelenkwinkellimit, Weiche
Achsenbegrenzung und Probedurchlauf
sowie dem zuletzt gednderten Wert der
Sicherheitsfunktionsparameter.
Sicherheitsparameter fiir
Zuletzt gedndert Datum und Uhrzeit wurden -
gedndert

Wenn beim Starten des Safety Function Managers ein Fehler angezeigt wird

Beim Start des Safety Function Managers wird moglicherweise ein Fehlerbildschirm angezeigt. Befolgen Sie die Anweisungen

auf jedem Bildschirm und ergreifen Sie die folgenden MaBinahmen.

= Wenn die Priifsumme des Robotermodells oder der Roboterparameter unterschiedlich ist

Klicken Sie auf die Schaltflache [OK].

Klicken Sie auf [Roboterparameter zur Sicherh.plat. senden].

Befolgen Sie die Anweisungen auf dem Bildschirm und dndern Sie die Einstellungen.

Safety Function Manager

= For safety reasons, the robot cannot operate.

There are differences in the robot model or rebot parameter
{ || checksum.

X

= Wenn der Hofs-Wert unterschiedlich ist
Klicken Sie auf die Schaltfliche [OK].

Klicken Sie auf [Hofs zur Sicherh.plat. senden].

Befolgen Sie die Anweisungen auf dem Bildschirm, geben Sie das [Passwort] ein und &dndern Sie die Einstellungen.
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Safety Function Manager X

There is a difference in the hofs values.
Update the hofs values on the Safety board.

= Wenn die Einstellungen fiir den Probedurchlauf unterschiedlich sind
Klicken Sie auf die Schaltflache [OK], um die Robotersteuerung neu zu starten.

Safety Function Manager *

The dry run setting differs between the controller and the Safety
board, Use the settings on the Safety board,

4.2.3 Andern der Einstellungen

1. Wihlen Sie die Registerkarte [Sicherh.funkt.-Einst.], um den Bildschirm [Sicherh.funkt.-Einst.] anzuzeigen.

rtety Furction Smbings | asic Semtings | Version Info | Mamennee

Safety Function Settings
1. Eufil salely b lie parermeien.
2. Click Confem in “Gafery Board Communications”
The safety bk tioe perersen anes ol o e wenpurery area of the sefety bosrd,
3. Make sure tha (he sel valus and w responss value match
Thee sespoose valyes from tie safety board s displayed in the salety Tunciion manages

4. Click Apply an "Salely Conmrmnications”.
The tempeeany ssttings are applied to the ssfety boand,

| Erable Diry run

Safety Inputs
Salety Inputs

Azaign the funiic
5151 L 3, 5LF

There ara estsl

ESTOF : amanger

Safety Furction Options
ESTOP G SLS, Sl&2 S5l53 SWPA SPB SIPC
SAFETY INT | | | I I I I
SAFETY_INZ | = | | [ [ [
SAFETY INE | | | | [ [ [
SAFETY_IN4 | | | |
SAFETY INS | | | |

2. Wihlen Sie die Elemente aus, fiir die Sie die Einstellungen dndern mochten.
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Safety Fun

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance
Ihe temporary Settings are applied to the sarety board.

“Enable Dry Run” changes dry run for both the controller and the safety board.
When dry run is enabled, robot control by the controller and monitoring by the safety board are disabled.

[ Enable Dry run

Aafety Inputs

Assign the functions to be enabled for each safety board input.
SLS_1, 2, 3, SLP_A, B, C require the safety function option to be enabled. If these are enabled, you can set safety outputs and monitoring their status.
There are restrictions on the combination of assignments for a safety input. If the intended setting cannot be performed, cancel the assigned function.
ESTOP : emergency stop. SG : protective stop.

Safety Function Options
ESTOP  SG SLS 1 SLS2 SLS3 SLPA SLPB SLPC
SAFETY_IN1 B (N = ] 0 [ (]

SAFETY_IN2 = = = = = = =

SAFETY_IN3 || [] ] L (] [l L] L]
SAFETY_IN4 ] [ [ | (| ] [ [J
SAFETY_IN5 [ [] ] L] [l ] [] []

Safety Outputs
Safety Outputs

Assign conditions for safety board outputs.

Each signal becomes active when one or more conditions are met.

STO : Safe Torque OFf. EP_RC : emergency stop on robot controller port. EP_TP : emergency stop on TP EN_SW : enabling switch on TR 5L5_T : SLS on
teach mode. SLS T2 : SLS on Test_T2 mode.

tty Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

saFETY_outs [ O O [} O [} O O [}

Safety Limited Speed

TCP Offset
Enter the hand tip position (farthest part) in the tool 0 coordinate system.

X_TCP 0 mm
Y_TCP 0 mm
z_TCP 0 mm

Safety Limited Speed

Set the maximum speed and one or mere monitored joints of the robot.
Joints : Menitor all joints with the maximum joint speed.

Maximum Joint Angle (x 0.1 deg)
Monitored Joints
Maximum Speed Delay Time . Maximum Joint
(mm/s) (msec) 12 3 15 Hand Joints Speed (%)
sLs_T 250 V] Hand
o . o . o O
SLS T2 250 4 = = Ed L
B B B B N

Ausfiihrliche Informationen zu den Einstellungen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Sicherheitsfunktionsparameter

#" WICHTIGSTE PUNKTE

Parameter, deren Einstellungen geandert wurden, werden blau hinterlegt angezeigt. Nach dem Anwenden der
Einstellungen auf die Sicherheitsplatine kehrt die Anzeige in den Normalzustand zurick.
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#" WICHTIGSTE PUNKTE

Liegt der Sollwert eines Sicherheitsfunktionsparameters auerhalb des Eingangsbereichs, wird der Hintergrund
gelb und der Einstellbereich in einem Pop-up angezeigt. Geben Sie in diesem Fall den Wert im entsprechenden

Bereich erneut ein.

égggé;l

4.2.4 Anwenden der Einstellungen

Beenden Sie die Bearbeitung der Sicherheitsfunktionsparameter und zeigen Sie den Bestétigungsbildschirm an.

1. Klicken Sie auf die Schaltflache [Bestit.].

| Safety Board Communications
i Click Confirm and then Apply to set the safety functions.
Cance'

2. Geben Sie das Passwort auf dem Bildschirm fiir die Passworteingabe ein und klicken Sie dann auf die Schaltfldache

[Bestit.].

B | Safety Board Password Authentication

Enter Safety Board password.

Password | X¥xkkkkkkk

Cancel

#" WICHTIGSTE PUNKTE

= Bei dreimaliger Eingabe eines falschen Passworts werden der Safety Function Manager heruntergefahren
und die Robotersteuerung neu gestartet. Einstellungen werden nicht geandert.

3. Kontrollieren Sie auf dem angezeigten Bestitigungsbildschirm die geénderten Parameter der Sicherheitsfunktion.

#" WICHTIGSTE PUNKTE

= Die Einstellungen kénnen auf dem Bestatigungsbildschirm nicht geandert werden. Wenn Sie weitere
Anderungen vornehmen miissen, klicken Sie auf die Schaltflache [Abbr.].

Wenn ein Einstellungspunkt nach dem Klicken auf die Schaltflache [Bestat.] gelb angezeigt wird, ist ein
Fehler in der Kommunikation mit der Sicherheitsplatine aufgetreten. Starten Sie sowohl die Robotersteuerung
als auch den PC, auf dem der Safety Function Manager lauft, neu und nehmen Sie die Einstellung erneut vor.
Wenn das Problem immer noch nicht behoben ist, beenden Sie den Einsatz des Robotersystems und

wenden Sie sich an den Lieferanten.
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4. Klicken Sie auf die Schaltfliche [Ubernehmen].

Der Safety Function Manager wird heruntergefahren und die Robotersteuerung wird neu gestartet.

Safety Board Communications

Click Confirm and then Apply to set the safety functions.
Apply Cancel

5. Nach dem Neustart der Robotersteuerung verbindet sich EPSON RC+ automatisch.

6. Starten Sie den Safety Function Manager und priifen Sie, ob die gednderten Parameter angewendet wurden.

#* WICHTIGSTE PUNKTE

= Die Sicherheitsfunktionsparameter sollten erst dann auf die Sicherheitsplatine angewendet werden, wenn der
Sicherheitsbeauftragte den Inhalt griindlich Gberprift hat.

Abbrechen

Hiermit werden Anderungen an den Sicherheitsfunktionsparametern riickgingig gemacht.

i Safety Board Communications

Click Confirm and then Apply to set the safety functions.
Conﬂrm

Wenn Sie den Vorgang abbrechen, bevor Sie auf die Schaltfliche [Bestét.] klicken, wird der Safety Function Manager
geschlossen, ohne die Sicherheitsfunktionsparameter der Sicherheitsplatine zu dndern. Die Robotersteuerung wird zu diesem
Zeitpunkt nicht neu gestartet.

Wenn Sie den Vorgang abbrechen, nachdem Sie auf die Schaltflache [Bestit.] geklickt haben, wird der Safety Function
Manager geschlossen, ohne die Sicherheitsfunktionsparameter der Sicherheitsplatine zu dndern. Dartiber hinaus wird die
Robotersteuerung neu gestartet.

4.2.5 Speichern von Einstellungen (Ausfiihren einer Sicherung)

Die Einstellungen des Safety Function Managers konnen mittels ,,Steuerungsdaten-Backup® in EPSON RC+ gespeichert
werden. Wenn Sie Thre Einstellungen sichern, kdnnen Sie die gespeicherten Einstellungen wiederherstellen, wenn Ihnen beim
Vornehmen der Einstellungen ein Fehler unterléduft oder wenn die Sicherheitsplatine nicht funktioniert. Achten Sie darauf, dass
Sie eine Sicherung durchfiihren, wenn Sie die Einstellungen der Sicherheitsplatine &ndern, nach dem Einlernen und bevor Sie
Wartungsarbeiten durchfiihren.

#" WICHTIGSTE PUNKTE

Je nach Status des Geréts ist eine Sicherung vor der Wartung mdéglicherweise nicht verfligbar. Stellen Sie sicher,
dass Sie immer lhre neuesten Einstellungen sichern.

Daten, die gesichert werden kénnen
Bei der Sicherung werden die Sicherheitsfunktionsparameter und die zuletzt geénderten Werte der Sicherheitsparameter
gespeichert.

= Sicherheitseinginge

= Sicherheitsausginge

= Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)
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= Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)
= Gelenkwinkellimit
= Weiche Achsenbegrenzung

= Probedurchlauf

#° WICHTIGSTE PUNKTE

Weitere Informationen zu anderen Sicherungsdaten als den Sicherheitsfunktionsparametern finden Sie im
folgenden Handbuch.
.Bedienungsanleitung fir EPSON RC+*

Sicherungsverfahren

Die Sicherung erfolgt per ,,Steuerungsdaten-Backup® in EPSON RC+. Einzelheiten dazu finden Sie im folgenden Handbuch.

,Bedienungsanleitung fiir EPSON RC+*

Informationen zur Wiederherstellungsmethode finden Sie im folgenden Abschnitt.
Wiederherstellen gespeicherter (gesicherter) Einstellungen

4.2.6 Bestatigen der Sicherungsdaten (Anzeige Backup-Status)

Sie konnen anhand der in EPSON RC+ mit ,,Steuerungsdaten-Backup® gespeicherten Sicherungsdaten die Einstellungen des
Safety Function Managers abrufen. Offnen Sie dafiir in EPSON RC+ 7.0 das Dialogfeld [Steuerung], und wihlen Sie dann
[Steuerungstatus anzeigen]. Einzelheiten dazu finden Sie im folgenden Handbuch.

»Bedienungsanleitung fiir EPSON RC+*

Eine Erlduterung der angezeigten Einstellungswerte finden Sie in der Funktion SF_GetParam im nachstehenden Handbuch.
»SPEL+ Sprachreferenz fiir EPSON RC+*

Controller Status Viewer ? x
Status Folder: |B_RC700-E_E7EADDODT0_2023-07-04_082001 . Status Date / Time:  2023-07-04 08:20:01
General

- General

- Input / Output

i Tasks Itemn Valug -

+ Robats Operation Mode Program

- System History Contral Device PLC

- Program Files Digplay Device PC

Include Files Con Preferences

- Robot Points 5 ard Configuration

- Force Sensor I/F 1

: Eﬂ:‘r:::::c’z SF_CHECKSUM 4F3
SF_LAST_MODIFIED 2023/07/03 20.07.55
SF_ROBOT_MODEL_MaME G=10-BES1S
SF_ROBOT_CHECKSLM E4CB
SF_HOFS 0.0,0,0,0,0
SF_HOFS_LAST_MODIFIED 202370703 20:06:19
DRYRUNOFF 1
SLS_1_HAMD_EM 0
5LS_1_SPEED 250
SLS_1_ELBOW EN 0

5LS_1_IOINT_EN
5LS_1_JOINTSPEED
5L5_2 HAND_EN

(SRS
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4.3 Sicherheitsfunktionsparameter

In diesem Abschnitt werden die Sicherheitsfunktionsparameter beschrieben, mit denen die Sicherheitsfunktionen der
Robotersteuerung festgelegt werden.

4.3.1 Einstellen von Sicherheitsfunktionsparametern in Bezug auf Sicherheitseingange und
Sicherheitsausgange

Diese Einstellungen werden von den Sicherheitseingangs- und Sicherheitsausgangsfunktionen verwendet.

[ Safety Function Manager - [m} x
Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

[[] Enable Dry run

[ patety Inp N

Safety Inputs

Assign the functions to be enabled for each safety board input.

SLS_1, 2, 3, SLP_A, B, C require the safety function option to be enabled. If these are enabled, you can set safety outputs and monitoring their status.
There are restrictions on the combination of assignments for a safety input. If the intended setting cannot be performed, cancel the assigned function.
ESTOP : emergency stop. SG : protective stop.

| Safety Function Options |
ESTOP SG  SLS1 SLS.2 SLS3 SLPA SLPB SLPC
SAFETY_IN1 [ = ] £ [ [

SAFETY_IN2 [ ] = = = = [=

SAFETY_IN3 [l [ [ O 0 | [
SAFETY_IN4 [ [ [ ] [ [ L]

\wm,ms 0o o o o (S /

Safety Outputs

Assign conditions for safety board outputs.

Each signal becomes active when one or more conditions are met.

STO : Safe Torque Off. EP_RC : emergency stop on robot controller port. EP_TP : emergency stop on TR EN_SW : enabling switch on TR SLS_T : SLS on
teach mode. SL5_T2: 5LS on Test_T2 mode.

STO EP.RC EPTP EN_SW SLS.T SLS.T2 SLS_1 SLS2 5LS.3 SLP_A SLPB SLP.C
saFeTy.outt [ [J [J O O ] [ [
SAFETY.OUT2  [] [ [ [] ] = [ = =

cArrTV AT T (] (] 1 r = (=] =] (=]

Einstellungen fiir Sicherheitseingéinge

Diese Einstellungen weisen eine Funktion zu, die fiir die Sicherheitseingédnge aktiviert werden soll. Wenn Sie zum Beispiel
einen Not-Halt durchfiihren méchten, wenn ein Signal an SAFETY INI1 anliegt, aktivieren Sie das Kontrollkdstchen an der
Uberschneidung von SAFETY _IN1 und Not-Aus.

Nr. Name Funktion Hinweise
1. Einstellungen fir Sicherheitseingénge

Funktionseinstellung
1.1 SAFETY_IN1 fiir SAFETY N1

Funktionseinstellung
1.2 SAFETY IN2 | oo AFETY IN2

Funktionseinstellun Stellen Sie die Funktion fiir jeden Sicherheitseingang ein, indem Sie
1.3 SAFETY IN3 u onseinsteliung eine der ,,A. Zuweisbaren Sicherheitsfunktionen® in der folgenden

- fiir SAFETY IN3 .
- Tabelle zuweisen.

Funktionseinstellung
1.4 SAFETY_IN4 fiir SAFETY _IN4

Funktionseinstellung
1.5 SAFETY_INS5 fiir SAFETY N5
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Nr. Name Funktion Hinweise

A. Zuweisbare Sicherheitsfunktionen

Not-

Aus Not-Aus Not-Aus ist werkseitig SAFETY IN1 zugewiesen.

Standardfunktionen

SG Schutzanschlag SG ist werkseitig SAFETY IN2 zugewiesen.

SLS 1, 2 und 3 konnen Sicherheitseingdngen zugewiesen
werden, um die Sicherheitsausgéinge und die
Sicherheitsgeschwindigkeitsbegrenzung einzustellen.
Weitere Informationen finden Sie im folgenden
Abschnitt.

Einstellen von Sicherheitsfunktionsparametern im
Zusammenhang mit Sicherheitsbegrenzter
Geschwindigkeit (SLS)

Die SLS_T-und SLS_T2-Uberwachung ist in den
vorgeschriebenen Betriebsarten aktiviert, ohne dass sie
einem Sicherheitseingang zugewiesen werden muss.
Weitere Informationen finden Sie im folgenden
Abschnitt.

Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS)

SLS 1, | Sicherheitsbegrenzte
SLS 2, | Geschwindigkeit
SLS_3 | (SLS)

Sicherheitsfunktionsoptionen

SLP A, B und C konnen Sicherheitseingéngen
zugewiesen werden, um die Sicherheitsausgédnge und
SLP_A, Sicherheitsbegrenzte iiberwachten Bereiche einzustellen.

SLP B, Position (SLP) Weitere Informationen finden Sie im folgenden

SLP C Abschnitt.

Einbaulageeinstellungen des Roboters fiir die
Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

/A VORSICHT

= Wenn Not-Aus nicht fur SAFETY _IN eingestellt ist, muss ein Not-Halt-Taster an den Not-Halt-
Eingangsverbinder angeschlossen oder ein Teach Pendant angeschlossen werden.

= SG sollte auf ein oder mehrere SAFETY_IN gesetzt werden.

#° WICHTIGSTE PUNKTE

Die Einstellungen fiir die Sicherheitseingange sind in drei Gruppen unterteilt.
Grop1 Grop2  Grop3

ESTOP || SG | |SLS.1 SLS2 SLS3 SLPA SLPB SLPC
SAFETY_IN1 | | | | \ | |

= Jede einzelne Gruppe von Sicherheitsfunktionen kann fir einen SAFETY_IN ausgewahlt werden.

= Gruppe 3 ermdglicht die Auswahl einer Kombination von Funktionen.
o Fur SLS-Optionen kann eine ausgewahlt werden.
¢ Fur SLP-Optionen kann eine beliebige Kombination ausgewahlt werden. Wenn SAFETY _IN eingeschaltet
ist, werden alle kombinierten Funktionen aktiviert.
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B Safety Function Manager

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance
SAFETY_INS [ [ Ll [ W] [ [ Ll

Gafevoupue

Assign conditions for Safety Board outputs.
Each signal becomes active when one or more conditions are met.
STO : Safe Torque Off. EP_RC : emergency stop on robot controller port. EP_TP : emergency stop on TP. EN_SW : enabling switch on TP.

SLS_T : SLS on teach mode. SLS_T2 : SLS on Test_T2 mode.

STO EP_RC EP_TP EN_SW SLS_T SLS. T2 SLS_1 SLS 2 SLS 3 SLP_A SLP_B SLP_C
sAFETY_ ouTt [ | 1 | | [J O ] O O o @
saFETY_out2 [ | 1 | | [J O ] O O o &

| 1 | [ I I R

sAFETY_OUuT3 [ [ [ O ] O

L ETTTITeeT o
TCP Offset
Enter the hand tip pesition (farthest part) in the tool 0 coordinate system.
®_TCP 9 mm
Y_TCP 0 mm
Z_TCP 0 mm

Safety Limited Speed

Set the maximum speed and one or more monitored joints of the robot.

Einstellungen fiir Sicherheitsausginge
Diese Einstellungen legen Bedingungen fest, wann die Sicherheitsausgidnge ein Signal ausgeben. Wenn Sie zum Beispiel ein
Signal von SAFETY OUT1 ausgeben mochten, wenn STO ausgefiihrt wird, aktivieren Sie das Kontrollkéstchen an der

Uberschneidung von SAFETY_OUT1 und STO.

Nr. Name Funktion Hinweise

2. Sicherheitsausgangs-Ports

Funktionseinstellung

21 SAFETY_OUTL | & SAFETY OUTI

Funktionseinstellun Legen Sie die Funktion fiir jeden Sicherheitsausgangs-Port fest, indem
2.2 SAFETY OUT2 u onseinsteliung Sie eine der in der Tabelle unten aufgefiihrten ,,B. Zuweisbaren
- fiir SAFETY OUT2 . . ) B .
- Sicherheitsfunktionen zuweisen.

Funktionseinstellung

2.3 SAFETY_OUT3 | i SAFETY OUT3
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Nr.

Name

Funktion

Hinweise

B. Zuweisbare Sicherheitsfunktionen

Gibt ein Signal aus, wenn ein Sicher

Weitere Informationen finden Sie
im folgenden Abschnitt.

Sicherheitsfunktionen

STO i‘fgschaltetes Moment ausgefiihrt Sicher abgeschaltetes Moment
’ (STO)
Gibt aus, ob der Not-Aus-Taster, der
mit dem Not-Aus- Weitere Informationen finden Sie
EP RC Eingangsanschluss der im folgenden Abschnitt.
Robotersteuerung verbunden ist, Not-Aus
ein- oder ausgeschaltet ist.
Gibt aus, ob der Not-Aus-Taster am | Weitere Informationen finden Sie
Standardfunktionen EP TP Teach Pendan‘F ein- oder im folgenden Abschnitt.
ausgeschaltet ist. Not-Aus
Gibt aus, ob der Zustimmtaster am Weitere Informationen finden Sie
EN_SW Teach Pendant ein- oder im folgenden Abschnitt.
ausgeschaltet ist. Aktivieren
Gibt aus, ob Sicherheitsbegrenzte
SLS T Geschwm@gkeg (SLS_T) aktiviert Weitere Informationen finden Sie
oder deaktiviert ist. im folgenden Abschnitt.
Gibt aus, ob Sicherheitsbegrenzte f}lchel:hfeltspekgrinzst[e‘ S
SLS T2 Geschwindigkeit (SLS_T2) aktiviert eschwindigkeit (SLS)
oder deaktiviert ist.
Sicherheitsfunktionsoptionen.
Eine Funktion kann nur dann
einem Sicherheitsausgang
Gibt aus, ob Sicherheitsbegrenzte z;;geen‘flseisce}?egl:iifg;wsﬁn s
SLS_1,SLS 2,SLS 3 | Geschwindigkeit (SLS) aktiviert Slenet gang
oder deaktiviert ist zugewiesen Ist.
’ Weitere Informationen finden Sie
im folgenden Abschnitt.
Sicherheitsbegrenzte
Optionale Geschwindigkeit (SLS)

SLP_A,SLP B,SLP C

Gibt aus, ob die
Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)
aktiviert oder deaktiviert ist.

Sicherheitsfunktionsoptionen.
Eine Funktion kann nur dann
einem Sicherheitsausgang
zugewiesen werden, wenn sie
einem Sicherheitseingang
zugewiesen ist.

Weitere Informationen finden Sie
im folgenden Abschnitt.
Sicherheitsbegrenzte Position
(SLP)

#° WICHTIGSTE PUNKTE

Es kénnen mehrere Funktionen ausgewahlt werden. Wenn auch nur eine der ausgewahlten Funktionen in
Betrieb ist, wird ein Signal von SAFETY_OUT ausgegeben.
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4.3.2 Einstellen von Sicherheitsfunktionsparametern im Zusammenhang mit
Sicherheitsbegrenzter Geschwindigkeit (SLS)

Diese Einstellungen werden von der Funktion Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) verwendet. Legen Sie die
folgenden Elemente fest:

»  TCP-Versatz

= Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit

/\ WARNUNG

Stellen Sie sicher, dass TCP-Versatz so eingestellt ist, dass die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit
ordnungsgemal funktioniert.

Die Einstellung des TCP-Versatzes im Safety Function Manager ist nicht mit den Einstellparametern verknupft,
die im Abschnitt ,Werkzeugeinstellungen® im ,Bedienungsanleitung fir EPSON RC+* festgelegt sind. Achten Sie
darauf, dass diese Einstellungen konsistent sind.

#" WICHTIGSTE PUNKTE

= SLS 1,SLS 2 und SLS_3 kénnen nur bearbeitet werden, wenn dem Sicherheitseingang eine Funktion
zugewiesen ist.

= Der TCP-Versatz sollte auf die Position der Handspitze* eingestellt werden, wobei das Tool 0-
Koordinatensystem als Referenz verwendet wird.
*: Die Position, an der sich die Hand wahrend des Roboterbetriebs am schnellsten bewegt. Oder die Position,
die am weitesten von der Spitze des Kugelumlaufspindel-Mechanismus entfernt ist.

= Um eine Steuerung zu erreichen, die die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) nicht iberschreitet,
muss diese explizit mit dem Befehl SPEL+ eingestellt werden.
Der Roboter fiihrt einen Not-Halt aus, wenn die Sicherheitsbegrenzte Geschwindigkeit (SLS) aktiviert ist und
die Robotergeschwindigkeit die Uberwachungsgeschwindigkeit Uberschreitet.

= Wenn SLS_1, SLS_2 und SLS_3 aktiviert sind, wird der nachste SPEL+ Befehl automatisch eingestellt, wenn
die Steuerung startet.
o SLS-Nummer, eingestellt in SF_LimitSpeedsS, 0

¢ SLS-Nummer, eingestellt in SF_LimitSpeedSEnable, Ein

= Mit den Funktionen SF_LimitSpeedS und SF_LimitSpeedSEnable Iasst sich die Geschwindigkeit fur die
Werkzeugposition anpassen, die mit dem Befehl ,Werkzeug“ ausgewahlt wurde. Einzelheiten dazu finden Sie
im folgenden Handbuch.
~SPEL+ Sprachreferenz*

= Die Geschwindigkeit der Giberwachten Gelenke kann mit SF_PeakSpeedS/SF_RealSpeedS erfasst werden.
AuBerdem kann mit PeakSpeed die Gelenkgeschwindigkeit der Giberwachten Gelenke erfasst werden.
Einzelheiten dazu finden Sie im folgenden Handbuch.
~SPEL+ Sprachreferenz*
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DN Safety Function Manager

Safety Function Settings | Basic Settings

SAFETY_OUT3 [

_P Offset

X_TCP 0 mm
Y_TCP 0 mm
Z_TCP O mm

Safety Limited Speed

Version Info

Maximum Joint Angle

Maintenance

Enter the hand tip position (farthest part) in the tool 0 coordinate system.

Set the maximum speed and one or more monitored joints of the robot.
Joints : Manitor all joints with the maximum joint speed.

(x 0.1 deg)

Monitored Joints

SLo_1&

| N

Limited Position

Maximum Speed (mm/s)
SLS_T 250

250

(msec)

Delay Time ; - q
¥ 12 13 J5 Hand Joim}{ Maximum Joint Speed (%)
B B B = 7

7

Installation Position

Enter the robot installation position in the robot coordinate system.

a: Steuern Sie mit SPEL+, um sicherzustellen, dass die Hochstgeschwindigkeit (mm/s) nicht iiberschritten wird, und beziehen

Sie sich dabei auf die Wertangaben des SF_PeakSpeedS-Befehls.
b: Beziehen Sie sich auf die Wertangaben des PeakSpeed-Befehls und steuern Sie mit SPEL+, um eine Uberschreitung der

maximalen Gelenkgeschwindigkeit (%) zu vermeiden.

Nr.

Name

Funktion

Hinweise

1. Einstellungen des TCP-Versatzes

Damit wird der TCP-Versatz [mm] eingestellt.

1.1 X TCP Einstellung fiir die Versatzposition [mm] der X-Achse | -
1.2 Y TCP Einstellung fiir die Versatzposition [mm] der Y-Achse | -
1.3 Z TCP Einstellung fiir die Versatzposition [mm] der Z-Achse | -
Nr. Name Funktion Hinweise

2. Gelenkwinkellimit

Hiermit konfigurieren Sie Einstellun

gen flur das Gelenkwinkellimit.

Einstellung, ob das

2.1 Kontrollkédstchen | Gelenkwinkellimit ausgefiihrt
werden soll
29 Max. Einstellung fiir den Grenzwinkel
' Gelenkwinkel [* 0,1 Grad]

Dies ist eine Funktion von SLS 1
(Sicherheitsfunktionsoption).

Um diese zu verwenden, aktivieren Sie SLS 1 in den
Sicherheitseingangseinstellungen.
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Nr. Name Funktion Hinweise
Folgende Einstellungen stehen zur Verfiigung:
- Einstellung ,,Max. Geschw.* (erforderlich)
SLS T Einstellung fiir ,,Max. Auf 250 [mm/sec] oder weniger einstellen.
3 Einstelluneen Geschw.“ im TEACH-Modus | - Einstellung ,,Maximum Joint Speed* (optional)
& und TEST T1-Modus Diese Option ist fiir ,Uberw. Gelenke“ mit Ausnahme der
maximalen Gelenkgeschwindigkeit immer aktiviert. Diese
Option kann nicht deaktiviert werden.
Folgende Einstellungen stehen zur Verfiigung:
Einstellung fiir ,, Max. - E%nstellung ,,Max: Geschvs{. (erfor({?rllch)
4 SLS T2 Geschw.* im TEST T2- - Einstellung »Maximum Joint Speed* (optional)
Einstellungen Modus ’ Diese Option ist fiir ,,Uberw. Gelenke* mit Ausnahme der
maximalen Gelenkgeschwindigkeit immer aktiviert. Diese
Option kann nicht deaktiviert werden.
5 SLS_1 EinSte“‘{‘}g fur ,,Max. Sicherheitsfunktionsoptionen.
Einstellungen | Geschw.” in SLS_1 Folgende Einstellungen stehen zur Verfiigung:
SLS 2 Einstellung fiir , Max. - Ems‘aellun.g ,,ng. Geschw.* (erforderlich)
6 Einstellungen | Geschw.* in SLS 2 - Verzbg.zeit (optional)
£ ) - - Uberw. Gelenke (mindestens eines muss ausgewihlt werden,
SLS 3 Einstellung fiir ,,Max. einschlieBlich der maximalen Gelenkgeschwindigkeit)
7 Eins?ellungen Geschw. in SLS 3 - Einstellung ,,maximale Gelenkgeschwindigkeit™ (erforderlich)
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Bewegung [%]

Nr. Name Funktion Hinweise
Maximale Nehmen Sie diese Einstellung auf der
A Gelenkeeschwindiekeit Einstellung fiir ,,Max. Geschw.* Grundlage der Geschwindigkeiten vor, die mit
(m m/s)g & [mm/sec] an jedem Grenzwert den Befehlen SF_PeakSpeedS und
SF_RealSpeedS ermittelt werden konnen.
B Verzogerungszeit Einstellung fiir die Verzogerungszeit |
(msec) [ms] an jedem Grenzwert
- Einstellungen fiir iiberwachte Achten Sie darauf, mindestens ein Gelenk
C Uberw. Gelenke . . .
Gelenke an jedem Grenzwert einzurichten.
Einstellung, ob die J2-
C.1 n Geschwindigkeit i
' (Schultergeschwindigkeit) {iberwacht
werden soll
Elnstelh.mg? ob .dle 13- Dies kann nur fiir einen 6-Achs-Roboter
C2 I3 Geschwindigkeit (Ellenbogen) .
. eingestellt werden.
iiberwacht werden soll
Einstellung, ob die J5- . .
C3 35 Geschwindigkeit (Handgelenk) Dies kann nur fur einen 6-Achs-Roboter
.. eingestellt werden.
iiberwacht werden soll
Einstellung, ob die
Handgeschwindigkeit (TCP-
c4 Hand Geschwindigkeit) iiberwacht werden | ~
soll
. Einstellung fiir die
D Einstellung der Gelenkgeschwindigkeitsiiberwachung | -
Gelenkdrehung .
an jedem Grenzwert
Einstellung, ob die
D.1 Gelenke Gelenkgeschwindigkeit {iberwacht -
werden soll
. L . Legen Sie diesen Wert als Prozentsatz [%] der
. Einstellung fiir die maximale . D )
Maximale Geschwindickeit der maximalen Geschwindigkeit fest. Stellen Sie
D.2 Gelenkgeschwindigkeit Gelenkachsfn drehune oder vertikalen das mit dem Befehl PeakSpeed ein, mit
[%] & Hinblick auf den absolut erreichbaren

Spitzenwert der Geschwindigkeit.
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4.3.3 Einbaulageeinstellungen des Roboters fur die Sicherheitsbegrenzte Position (SLP)

Legen Sie die Einbaulage des Roboters fiir die Verwendung der Funktion Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) fest. Legen Sie
die folgenden Elemente fest:

= Einbaulage

= Installationsebenendrehung

/A\ WARNUNG

Stellen Sie sicher, dass Sie die Einbaulage und die Installationsebenendrehung festlegen, damit die
Sicherheitsbegrenzte Position ordnungsgemalf funktioniert.

[ Safety Function Manager

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

afety Limited Position

Installation Position

Enter the robot installation position in the robot coordinate system.

X_OFS 0 [mm) Y1

Y_OFS 0 [mm]

Urot
| x
. Yafs.
Installation Plane Rotation
Enter the rotation angle of the robot installation plane to the robot coordinate system Xofs

U_ROT 0 [deg]

\ /

Monitored Areas

Set the areas for restricted robot entry.
Enable one or more monitored areas located between X1 and X2, ¥1 and Y2, 71 and Z2.

PR .

Nr. Name | Funktion Hinweise

1. Einbaulage Stellen Sie die Versatzposition des Roboters [mm] ein.

Einstellung fiir die Versatzposition in X-

H X_OFS Richtung -
1.2 v OFs | Finstellung fiir die Versatzposition in Y- ]
- Richtung
Einstellung fiir die Versatzposition in Z- Dies kann nur fiir einen 6-Achs-Roboter eingestellt
1.3 Z OFS )
- Richtung werden.
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Nr. Name

Funktion

Hinweise

2.
Installationsebenendrehung

Stellen Sie den Versatzwinkel des Roboters [Grad] ein.

Einstellung fiir den Versatzwinkel um

die W-Achse

21 U_ROT die U-Achse i
Einstellung fiir den Versatzwinkel um Dies kann nur fiir einen 6-Achs-Roboter
2.2 V_ROT . .
- die V-Achse eingestellt werden.
23 W _ROT Einstellung fiir den Versatzwinkel um Dies kann nur fiir einen 6-Achs-Roboter

eingestellt werden.

70



Robotersteuerung Sicherheitsfunktionshandbuch Rev.5

4.3.4 Einstellung der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP)

Nehmen Sie Einstellungen vor, um die Funktion Sicherheitsbegrenzte Position (SLP) zu verwenden. Legen Sie die folgenden

Elemente fest:
= Roboteriiberwachungsbereich

» Uberwachte Bereiche

#* WICHTIGSTE PUNKTE

= SLP_A, SLP_B und SLP_C kdnnen nur bearbeitet werden, wenn sie Sicherheitseingdngen zugewiesen sind.

= Hiermit wird keine Kontrolle durchgefihrt, um das Eindringen in die Uberwachten Bereiche zu verhindern.
Nehmen Sie bei Bedarf die folgenden Einstellungen vor.
+ Legen Sie unter die XYZ-Grenzwerte (XYLim) so fest, dass der Roboter die iberwachten Bereiche nicht
betritt.
¢ Legen Sie den Erkennungsbereich (Feld) oder die Erkennungsebene (Ebene) unter Berticksichtigung des
Bremswegs um die Uberwachungsbereiche fest und fiihren Sie eine entsprechende Kontrolle durch, wenn
ein Eingang/Eindringen erkannt wird.
Einzelheiten zu den XYZ-Grenzwerten (XYLim), dem Erkennungsbereich (Feld) und der
Erkennungsebene (Ebene) finden Sie im folgenden Handbuch.
.Bedienungsanleitung fir EPSON RC+“, ,SPEL+ Sprachreferenz®
= Stellen Sie bei SCARA-Manipulatoren den Uberwachungsradius der J3-Achse auf einen Wert ein, der die

Hand (Endeffector) umfasst. Dieser Wert wird verwendet, um festzustellen, ob die Hand in die Uberwachten
Bereiche eingedrungen ist.

= Stellen Sie bei 6-Achs-Manipulatoren den Uberwachungsradius der J6-Achse auf einen Wert ein, der die

Hand (Endeffector) umfasst. Dieser Wert wird verwendet, um festzustellen, ob die Hand in die Gberwachten
Bereiche eingedrungen ist.

B Safety Function Manager - o X

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

Robot Monitored Range

Enter the radius of the joint monitoring range used to determine the entry into the
monitored position.

Monitoring Range Radius

J2 9 (mm)
13 56 (mm) |
B2
V/ . s ars
Axis Limiting \
Enter the limit range of joint motion
This setting is not associated with the Robot Manager "Range” setting.
Min Max Minimum Maximum
(pulse) (pulse) (Joint) (Joint)
n -1805881 7048761 _1g05881 To 7048761 62000  242.000 (deg)
52 -2776178 2776178 5776178 To 2776178 -152500 152500 (deq) 2N
13 -811008 0 -811008To 0 -150.000 0.000 (mm) n ‘ &D
Ja -1951517 1951517 1951517 To 1951517 -360.000  360.000 (deg) FE i 1
T IJ'&
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W safety Function Manager o X
Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance
Jonitored Areas
Set the areas for restricted robot entry.
Enable one or more monitored areas located between X1 and X2. Y1 and Y2, Z1 and Z2
z Urot "~
(] |
];mls I
X1
Y1 Xofs! X2
Nr. Name Funktion Hinweise

1. Robotertberw.

Stellen Sie den Sicherheitstiberwachungsradius [mm] fiir jedes Gelenk ein.

Bereich
11 » Einstellung des Uberwachungsradius fiir die
’ J2-Achse )
Einstellung des Uberwachungsradius fiir die
1.2 I3 -
J3-Achse
Einstellung des Uberwachungsradius fiir die | Dies kann nur fiir einen 6-Achs-Roboter
1.3 J5 .
J5-Achse eingestellt werden.
Einstellung des Uberwachungsradius fiir die | Dies kann nur fiir einen 6-Achs-Roboter
1.4 J6 .
J6-Achse eingestellt werden.
2 SLP_A SLP_A-bezogene Einstellungen -
3 SLP B SLP_B-bezogene Einstellungen -
4 SLP C SLP_C-bezogene Einstellungen -
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Nr. Name Funktion Hinweise
A XY- Einstellung der XY-Ebene in jeder )
Ebeneneinstellungen | Funktion
Al Einstellung Einstellung, ob die Uberwachung der XY- i
’ aktivieren Ebene ausgefiihrt werden soll
Auswabhl des Auswahl des Einstellbereichs Dies kann nur eingestellt werden, wenn
A2 . - Wand . .. € e
Bereichs . ,»A.1 Einstellung aktivieren® aktiviert ist.
- Sperrgebiet
B XY-Ebenenbereich Einstellung, ob die Uberwachung in jeder | Dies kann nur eingestellt werden, wenn
aktivieren XY-Richtung ausgefiihrt werden soll ,»A.1 Einstellung aktivieren* aktiviert ist.
B.1 X1 Einstellung, ob die Uberwachung in X1-
' Richtung ausgefiihrt werden soll
B.2 X2 Ei'nstellung, ob d'ie Uberwachung in X2- Dies kann nur eingestellt werden, wenn
Richtung ausgefiihrt werden soll Wand* ausgewahlt ist.
B3 Y1 Einstellung, ob die Uberwachung in Y1- ?Ch.t:n S1it('1a.rauf, dass Sie mindestens eine
) Richtung ausgefiihrt werden soll ostion aktivieren.
B4 v2 Einstellung, ob die Uberwachung in Y2-
’ Richtung ausgefiihrt werden soll
Eingabe des . - L . .
C Bereichs der XY- Einstellung des Uberwachungsbereichs in | Dies kann nur eingestellt werden, wenn
XY-Richtung ,»A.1 Einstellung aktivieren® aktiviert ist.
Ebene
C.1 X1 Einstellung des Bereichs in X1-Richtung
C2 X2 Einstellung des Bereichs in X2-Richtung Setzen Sie X2 auf einen Wert, der grofer ist
C3 Yl Einstellung des Bereichs in Y 1-Richtung als X1.
c4 Y2 Einstellung des Bereichs in Y2-Richtung
Einstellung fiir die . R . .
D Z-Richtung Einstellung fiir die Uberwachung in Z-Richtung
D1 Einstellung Einstellung, ob die Uberwachung in Z- Fiir die Z-Richtung kann nur Wand (Boden,
' aktivieren Richtung ausgefiihrt werden soll Decke) eingestellt werden.
E Bereich Z-Richtung | Einstellung, ob die Uberwachung in Z-
aktivieren Richtung ausgefiihrt werden soll
E1 71 Einstellung, ob die Uberwachung in Z1-
' Richtung ausgefiihrt werden soll
- Dies kann nur eingestellt werden, wenn
Einstellung, ob die Uberwachung in Z2- ,»D.1 Einstellung aktivieren* aktiviert ist.
E.2 72 . .
Richtung ausgefiihrt werden soll
Elnggbe des Einstellung des Uberwachungsbereichs in
F Bereichs der Z- Z-Richtun
Richtung J
F.1 Z1 Einstellung des Bereichs in Z1-Richtung Legen Sie hierfiir einen Wert fest, der
F.2 Z2 Einstellung des Bereichs in Z2-Richtung kleiner als die Roboterposition ist.

Unterschied zwischen einer ,,Wand* und einem ,,Sperrgebiet*
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* Wand
Die obere und untere Grenze des Arbeitsbereichs des Roboters werden festgelegt, und wenn sich der Roboter von innerhalb
des eingestellten Bereichs nach auflen bewegt, wird Sicher abgeschaltetes Moment (STO) ausgefiihrt, wodurch die
Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird. Bitte stellen Sie den Uberwachungsbereich unter
Beriicksichtigung des Bremswegs ein. Den Bremsweg entnehmen Sie bitte dem folgenden Handbuch.
,Manipulator-Handbuch — Appendix B. Stopping Time and Stopping Distance at Emergency Stop, Appendix C: Stopping
Time and Stopping Distance When Safeguard Is Open*
Anwendungsbeispiel: Vermeidung von Kollisionen mit Schutzabschrankungen
Weitere Informationen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Uberwachungsgebiete fiir einen SCARA-Manipulator
Uberwachungsbereiche fiir einen 6-Achs-Manipulator
Fiir einen SCARA-Manipulator kénnen 15 Muster, (a) bis (o), fiir den eingeschrinkten Bereich auf der XY-Ebene
angegeben werden, die den Wénden entsprechen.
Fiir einen 6-Achs-Manipulator gibt es — zusétzlich zu den Mustern, die fiir den eingeschriankten Bereich auf der XY-Ebene
angegeben sind — insgesamt 18 Muster, die den Wénden entsprechen, einschlielich der 3 Muster (q) bis (s) fiir die
iiberwachte Position in Z-Richtung.

= Sperrgebiet
Innerhalb des Arbeitsbereichs des Roboters wird ein Sperrgebiet eingestellt, und wenn sich der Roboter von au3erhalb des
eingestellten Bereichs nach innen bewegt, wird Sicher abgeschaltetes Moment (STO) ausgefiihrt, wodurch die
Robotersteuerung in den Not-Aus-Zustand versetzt wird. Bitte stellen Sie die liberwachten Bereiche unter
Bertiicksichtigung des Bremswegs ein. Den Bremsweg entnehmen Sie bitte dem folgenden Handbuch.
,Manipulator-Handbuch — Appendix B. Stopping Time and Stopping Distance at Emergency Stop, Appendix C: Stopping
Time and Stopping Distance When Safeguard Is Open*
Anwendungsbeispiel: Verhinderung von Kollisionen mit Objekten in der Nahe des Roboters
Weitere Informationen finden Sie im folgenden Abschnitt.
Uberwachungsgebiete fiir einen SCARA-Manipulator
Uberwachungsbereiche fiir einen 6-Achs-Manipulator
Muster (p) entspricht dem Sperrgebiet.
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4.3.5 Einstellen der Weichen Achsenbegrenzung
Nehmen Sie Einstellungen vor, um die Funktion Weiche Achsenbegrenzung zu verwenden.

Der Einstellbereich der Weichen Achsenbegrenzung wird rechts neben dem Einstellwert ,,Weiche Achsenbegrenzung*
angezeigt. Dieser Einstellbereich variiert je nach Robotermodell.

/A WARNUNG

Die Einstellung des Betriebsbereichs im Safety Function Manager ist nicht mit den Einstellparametern verknupft,
die in der ,Bedienungsanleitung fir EPSON RC+“ im Abschnitt ,Werkzeugeinstellungen® festgelegt sind. Stellen
Sie den Betriebsbereich wie folgt ein.

#" WICHTIGSTE PUNKTE

= Die Funktion Weiche Achsenbegrenzung ist, auer im TEACH-Modus, immer aktiviert.

= Bewegt sich eine Achse aus dem Bewegungsbereich heraus, wird das Sicher abgeschaltete Moment (STO)
ausgefuhrt, wodurch der Roboter in den Not-Aus-Zustand versetzt wird.

= Die im Safety Function Manager festgelegte Einstellung [Weiche Achsenbegr.] und der in EPSON RC+

eingestellte [Arbeitsbereich] kénnen separat eingestellt werden. Es wird empfohlen, den [Arbeitsbereich] auf
Werte einzustellen, die gleich oder kleiner sind als die von [Weiche Achsenbegr.].

@ Robot Manager E@
Robot: 1, Robot], GX&-B4525 w Llocal 0 v Took O w Amu 0 w ECP:0 v i [>] 338
Arch Range
Define limits for each robot joint
Locals
Tools
Arms / Values are in encoder pulses \
Felles an: [1zee7e | To [2205478 |
EGE
12 |-2685156 | To [2685156 |
Boxes
- 7
Planes B |1D5225 | To |D | Defaults
Weight 14 [1663189 | 7o [1668129 |
Inertia
XYZ Limits k /
Range
Read J1 Minimum
Home Config
~
v
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B Safety Function Manager

Robot Monitored Range

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

Enter the radius of the joint monitoring range used to determine the entry into the
monitored position.

Monitoring Range Radius

79

Min Max

(pulse)
-1805881

-2776178
-811008

-1951517

J2 (mm)
3 56 (mm) H H
B2
Axis Limiting \

Enter the limit range of joint motion.
This setting is not associated with the Robot Manager "Range” setting.

Minimum  Maximum
(Joint) (Joint)

7048761 1305881 To 7048761 62000 242000 (deg)
2776178 3776178 To 2776178 -152500 152500 (deg) J‘z 7
0 811008 To 0 -150.000 0.000 (mm) n B &D
1951517 k | |
1951517 To 1951517 -360.000  360.000 (dleg) : !
! C’_’> IJ3

Nr. Name | Funktion Hinweise
1. Weiche . . . L
Legen Sie den Wert fiir die Uberwachung des Bewegungsbereichs fir jedes Gelenk fest.
Achsenbegr.
51 1 Legen Sie den Wert fiir die Uberwachung des i
' Bewegungsbereichs fiir jedes Gelenk fest.
59 n Einstellung des Wertes zur Uberwachung des i
' Betriebsbereichs fiir die J2-Achse
53 13 Einstellung des Wertes zur Uberwachung des
’ Betriebsbereichs fiir die J3-Achse i
54 14 Einstellung des Wertes zur Uberwachung des i
’ Betriebsbereichs fiir die J4-Achse
55 15 Einstellung des Wertes zur Uberwachung des Dies kann nur fiir einen 6-Achs-Roboter
' Betriebsbereichs fiir die J5-Achse eingestellt werden.
56 16 Einstellung des Wertes zur Uberwachung des Dies kann nur fiir einen 6-Achs-Roboter
' Betriebsbereichs fiir die J6-Achse eingestellt werden.
Nr. Name Funktion Hinweise
. Einstellung fiir den Minimalwert des
A Minimum (Impuls) Grenzwertbereichs )
B Maximum Einstellung fir den Maximalwert des i
(Impuls) Grenzwertbereichs
C - Anzeige des minimal zuldssigen Bereichs -
D - Anzeige des maximal zuldssigen Bereichs -
E Minim. (Gelenk) Anzeige des minimal zuldssigen Bereichs 0 [Imp gls] wird als 0[]
angezeigt.
F Maxim. (Gelenk) Anzeige des maximal zuldssigen Bereichs 0 [Impl'lls] wird als 0 [°]
angezeigt.
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4.3.6 SLP-Viewer

Hiermit kénnen Sie ein 3D-Modell erstellen, um die iiberwachten Bereiche und den Roboteriiberwachungsbereich zu
visualisieren, die im Safety Function Manager bearbeitet wurden, und damit die Einstellungen iiberpriifen.

Der SLP-Viewer wird durch Klicken auf die Schaltflidche [Start SLP-Viewer]| gestartet.
Klicken Sie bei laufendem SLP-Viewer auf die Schaltfliche [Start SLP-Viewer], um die Anzeige zu aktualisieren.

|07 Safety Function Manager — ] X

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

~
D XY Plane
sLp.C .
W v
y
a2 Urot
0 ] | =
[+
 Yofs |
X1
¥i Xofs! X2

D I
Show SLP Viewer

GX8-BE53S / USB - SLP Viewer [m] x

Rabot Monitored Range
(K

[]Je

45

[ 46

Monitored Area

[ 5LP.A
Flx K
HYl M2
Oz [z

{ ]5LP.B
%1 [Ix2
vt Oy
Ozt [Jzz

[]SLP.G
Oxt [x2
W
[z 22
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Nr. Name Funktion Hinweise
. . Visualisierung des Sicherheitssperrgebiets und | Es gibt keine
! 3D-Modell-Anzeigebereich des Roboteriiberwachungsbereichs Kollisionserkennungsfunktion.
) Bedienfeld des Wihlen Sie das Uberwachungsgebiet der zu i
Roboteriiberwachungsbereichs | visualisierenden Roboterachse aus
3 Bedienfeld des Waihlen Sie den zu visualisierenden i
Sicherheitssperrgebiets Sicherheitsbereich aus

Bewegliche Robotergelenke
Ziehen Sie die Gelenke des Roboters, um die einzelnen Gelenke des Roboters zu bewegen. Ausgewahlte Gelenke werden blau

dargestellt.

Andern des Blickwinkels
Ziehen Sie den Anzeigebildschirm des 3D-Modells mit der linken Maustaste, um den Blickwinkel zu drehen.

Ziehen Sie den Anzeigebildschirm des 3D-Modells mit der rechten Maustaste, um den Blickwinkel nach oben, unten, links

oder rechts zu verschieben.

Vergrofiern oder Verkleinern

Bewegen Sie das Scrollrad, um das 3D-Display per Zoom zu vergrofiern oder zu verkleinern.

#" WICHTIGSTE PUNKTE

= Die im SLP-Viewer angezeigten liberwachten Bereiche und der Roboteriberwachungsbereich sind die

Werte, die im Safety Function Manager bearbeitet werden. Die Einstellwerte konnen von denen der
Sicherheitsplatine abweichen.

= Die beim Starten des SLP-Viewers angezeigte Roboterstellung entspricht der tatsachlichen Stellung des

Roboters.

= Der SLP-Viewer ist nicht mit der eigentlichen Roboterbewegung verknuipft.
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4.3.7 Anwenden von Sicherheitsfunktionsparametern

Wenden Sie die geénderten Sicherheitsfunktionsparameter auf die Sicherheitsplatine an.

# 1 Safety Function Manager - u} X
Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance
Robot Menitored Range
Enter the radius of the joint monitoring range used to determine the entry into the
monitored position.
Monitoring Range Radius
J2 84 (mm)
J3 54 (mm)

Soft Axis Limiting

Enter the limit range of joint motion.
This setting is not associated with the Robot Manager "Range"” setting.

Min Max Minimum Maximum
(pulse) (pulse) (Joint) (oint)
n -1128676 4405476 1128676 To 4405476 = -62.000 242000 (deg)
2 ~2685156 2685156 2685156 To 2685156 = -147.500 147500 (deg) 2w
3 -1802240 0 -1802240 To 0 -330.000 0.000 (mm) 5 ;
J4 -1668189 1668189 _1668189 To 1668189 ~ -360.000  360.000 (deg) e ! :
; IJ:!

Safety Board Communications

Click Confirm and then Apply to set the safety functions.

[ Confirm Cancel

\—/

Nr. Name Funktion Hinweise

Senden Sie die Sicherheitsfunktionsparameter
| Bestit. an die Sicherheitsplatine und zeigen Sie die
Antwortwerte der Sicherheitsplatine an

Bearbeiten Sie die erforderlichen Elemente,
bevor Sie diese Option auswihlen.

Wenden Sie die Stellen Sie sicher, dass die Antwortwerte keine
2 Ubernehmen | Sicherheitsfunktionsparameter auf die Anomalien aufweisen, bevor Sie diese Option
Sicherheitsplatine an auswéhlen.

Wenn Sie nach einem Klick auf [Bestit.] auf
[Abbr.] klicken, werden die Anderungen
verworfen und die Robotersteuerung neu
gestartet.

3 Abbrechen Riickgingigmachen der Anderungen
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4.4 VVornehmen von Probedurchlaufeinstellungen

Wenn der Probedurchlauf aktiviert ist, kann die Robotersteuerung ausgefiihrt werden, ohne dass sie an einen Manipulator
angeschlossen werden muss.

Der Safety Function Manager bietet Probedurchlaufeinstellungen sowohl fiir die Robotersteuerung als auch fiir die
Sicherheitsplatine.

Bei der Umschaltung zwischen Aktivierung und Deaktivierung des Probedurchlaufs ist die Bezichung zwischen dem
Roboterbetrieb und dem Betrieb der Sicherheitsfunktionen durch die Sicherheitsplatine wie folgt:

Einstellungen fir den Probedurchlauf | Roboterbetrieb | Sicherheitsfunktionen

Aktiviert Gestoppt Gestoppt

Deaktiviert In Betrieb* In Betrieb

*: Achten Sie auf die Arbeitsabldufe des Roboters.

So stellen Sie einen Probedurchlauf ein
Waihlen Sie auf der Registerkarte [Sicherh.funkt.-Einst.] die Option [Probel. aktiv.].

[N Safety Function Manager - [m} X

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance
I ne temporary settings are applied 1o the salety board.

“Enable Dry Run” changes dry run for both the controller and the safety board.
When dry run is enabled. robot control by the controller and monitering by the safety board are disabled.

[ Enable Dry run
| sateymppus |
Safety Inputs

Assign the functions to be enabled for each safety board input.

SLS 1,2, 3,SLP_A, B, C require the safety function option to be enabled. If these are enabled, you can set safety outputs and monitoring their status.
There are restrictions on the combination of assignments for a safety input. If the intended setting cannot be performed, cancel the assigned function.
ESTOP : emergency stop. SG : protective stop.

Safety Function Options
ESTOP SG  SLS1 SLS.2 SLS3 SLPA SLPB SLPC
SAFETY_IN1 = = = = N [

SAFETY_IN2 = = (] = = = =

SAFETY_IN3 [l [] [] ] ] ] [
SAFETY_IN4 | [ [ O O ] [
SAFETY_IN5 ] [J [J O O [l [

Safety Outputs
Assign conditions for safety board outputs.
Each signal becomes active when one or more conditions are met.
STO : Safe Torque Off. EP_RC : emergency stop on rebot controller port. EP_TP : emergency stop on TR EN_SW : enabling switch on TR SLS_T : SLS on
teach mode. SLS_T2: SLS on Test_T2 mode.

#° WICHTIGSTE PUNKTE

= Sicherheitsfunktionsparameter kdnnen erst geéndert werden, nachdem der Probedurchlauf deaktiviert wurde.
Die eingestellten Werte der Sicherheitsfunktionsparameter bleiben jedoch erhalten.

= Bei einer Robotersteuerung, die mit Sicherheitsfunktionen ausgestattet ist, kann mit EPSON RC+ kein
Probedurchlauf eingestellt werden.
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4.5 Ausgeben der Sicherheitsfunktionsparameter als Text

Um die konfigurierten Sicherheitsfunktionsparameter als Text an die Robotersteuerung auszugeben, implementieren Sie das
SPEL-Programm wie im folgenden Beispiel gezeigt.

Function main

Fend

Integer fileNum, i, J

fileNum = FreeFile
WOpen "c:\EpsonRC70\SFParam.csv" As #fileNum

' Outputs parameters acquired by the SF GetParam$ function as text
Print #fileNum, "index,value"

For i = 1 To 7

Print #fileNum, Str$(i) + "," + SF _GetParam$ (i)

Next i

' Outputs parameters acquired by the SF GetParam function as text
Print #fileNum, "index,value"

For j =1 To 174

Print #fileNum, Str$(j) + "," + Str$(SF_GetParam(j))

Next J

Close #fileNum

#* WICHTIGSTE PUNKTE

Ausflhrliche Informationen zur SF_GetParam$-Funktion, die Sicherheitsfunktionsparameter zurtickgibt, und zur
SF_GetParam-Funktion (Index, der den einzelnen Sicherheitsfunktionsparametern entspricht) finden Sie im
folgenden Handbuch.

,EPSON RC+ Sprachreferenz*
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4.6 Wartung der Sicherheitsplatine

Sie konnen die Sicherheitsfunktionsparameter auf die Werkseinstellungen zurticksetzen und das Passwort fiir die
Sicherheitsplatine dndern.

4.6.1 Wiederherstellen der werkseitigen Standardeinstellungen

Diese Funktion setzt die auf der Sicherheitsplatine eingestellten Sicherheitsfunktionsparameter auf die werkseitigen
Standardeinstellungen zuriick.

1. Wihlen Sie auf dem Bildschirm [Wartung] die Option [Vorgaben], um den Bildschirm Sicherheitsfunktionseinstellungen

mit den hinzugefiigten Standardwerten anzuzeigen.

2. Verwenden Sie [Bestiit.] oder [Ubernehmen], um die werkseitig eingestellten Sicherheitsfunktionsparameter fiir die
Sicherheitsplatine festzulegen.

| Safety Board Communications

Click Confirm and then Apply to set the safety functions.
l Confirm ][ l Cancel

#" WICHTIGSTE PUNKTE

Mit dieser Funktion wird das Passwort nicht geandert. Informationen zum Andern des Passworts finden Sie im
folgenden Abschnitt.
Andern des Passworts

82



Robotersteuerung Sicherheitsfunktionshandbuch

Rev.5

4.6.2 Andern des Passworts

Diese Funktion @ndert das Passwort auf der Sicherheitsplatine.

#" WICHTIGSTE PUNKTE

= Das Passwort muss vom Sicherheitsmanager geandert werden.

1. Wihlen Sie auf dem Bildschirm [Wartung] die Option [Passwort] aus.

[N Safety Function Manager

Safety Functien Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

Maintenance

Defaults Recall factory default settings (excluding the password).

[ Password ] Change safety board password.

2. Geben Sie unter [Akt. Passwort] das aktuelle Passwort und unter [Neues Passw.] das neue Passwort ein, das Sie festlegen

mochten, klicken Sie auf [Bestét. Passwort] und dann auf [Update].
Die Robotersteuerung wird neu gestartet.

m Safety Board Password Setting X

Current Password |¥**¥ik&xdick

New Password Fhkkihihk

Confirm Password

Update
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#" WICHTIGSTE PUNKTE

Das Passwort muss mindestens acht Zeichen enthalten, darf jedoch nicht Ianger als 15 Zeichen sein. Die
Zeichen, die verwendet werden kdnnen, sind wie folgt:

Grol3buchstaben mit halber Breite: A bis Z

Kleinbuchstaben mit halber Breite: a bis z

Zahlen mit halber Breite: 0 bis 9

Symbole mit halber Breite: (Leerzeichen) " #$ % &' ()*+,-./:;<=>?2@[]1*_{|}~

3. Starten Sie nach dem Neustart der Robotersteuerung den Safety Function Manager.

#" WICHTIGSTE PUNKTE

= Bei dreimaliger Eingabe eines falschen Passworts werden der Safety Function Manager heruntergefahren
und die Robotersteuerung neu gestartet. Zu diesem Zeitpunkt werden die Einstellungen nicht geandert.

= Bei der Verwendung des Safety Function Managers ist immer das Passwort erforderlich. Bitte bewahren Sie
es an einem sicheren Ort auf, damit Sie es nicht vergessen.

= Wenn Sie das Passwort zuriicksetzen miissen, wenden Sie sich an lhren Sicherheitsmanager oder den
Lieferanten.
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4.6.3 Wiederherstellen gespeicherter (gesicherter) Einstellungen

Wiederherstellungsverfahren
Eine Wiederherstellung kann iiber [Steuerung wiederherstellen] in EPSON RC+ durchgefiihrt werden.

/\ VORSICHT

Stellen Sie sicher, dass Sie die Wiederherstellung auf derselben Robotersteuerung durchfihren, fir die die
Datensicherung durchgefiihrt wurde. Schreiben Sie auch nicht den Inhalt der Sicherungsdaten neu. Der Betrieb
des Robotersystems kann nicht gewahrleistet werden, wenn eine Wiederherstellung mit den Daten einer
anderen Robotersteuerung oder mit umgeschriebenen Daten durchgefiihrt wird.

1. Wihlen Sie im Menii EPSON RC+ die Option [Werkzeug] — [Steuerung], um das Dialogfeld [Steuerungstools] aufzurufen.
2. Klicken Sie auf die Schaltflache [Steuerung wiederherstellen...], um das Dialogfeld [Browse For Folder] aufzurufen.

3. Geben Sie den Ordner an, in dem die Sicherungsdaten gespeichert sind.
B _RC700-E_Seriennummer Datum und Uhrzeit der Sicherung
Beispiel: B RC700-E 12345 2011-04-03 092941

4. Klicken Sie auf die Schaltfliche [OK] und wahlen Sie [Sicherh.plat.-Konfig.].
Weitere Informationen zu den Auswahlelementen finden Sie im folgenden Handbuch.
,.Bedienungsanleitung fiir EPSON RC+*

Restore Controller

All basic controller settings will be restored.

In addttion, the following data can also be restored:
[] Robat names, serial numbers, calibrations
[ Robot maintenance corfiguration
[] Project

[ Vision hardware corfiguration

[] Force Sensing I/F configuration
[] Password authentication settings

[ Part feeders configuration

[ [] Safety board configuration ]

5. Klicken Sie auf die Schaltflache [OK] und stellen Sie die Einstellungen der Sicherheitsfunktion wieder her.
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#* WICHTIGSTE PUNKTE

= Stellen Sie die als Backup gespeicherten Sicherungsdaten der Robotersteuerung-Einstellungen auf
demselben System wieder her.
Wenn Sie versuchen, Informationen von einem anderen System wiederherzustellen, wird das folgende
Warndialogfeld angezeigt.

EPSON RC+ 7.0

Warning:

The serial number of the backup data does not match the current
controller serial number.

Robot calibration values will be overwritten and will need to be

corrected.
w =)

AulBer in Sonderfallen, wie z. B. beim Austausch einer Robotersteuerung, klicken Sie auf die Schaltflache
[Nein].
= Bei der Wiederherstellung von Sicherungsdaten von einem System mit aktivierten

Sicherheitsfunktionsoptionen auf einem System mit deaktivierten Sicherheitsfunktionsoptionen werden die
Optionsfunktionen nicht festgelegt.

Continue?
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4.7 So setzen Sie den Roboter zurlick, wenn er aufgrund einer Sicherheitsfunktion
gestoppt wurde

Wenn der Roboter aufgrund einer Sicherheitsfunktion gestoppt wurde, muss er in einen Zustand zuriickversetzt werden, in dem
er wieder funktionsféhig ist. Lesen Sie die Abschnitte ,,Vorgehensweise zum Zuriicksetzen™ weiter unten und setzen Sie den
Roboter zuriick.

= Wenn der Roboter aufgrund eines Sicherheitseingangs gestoppt wurde: Beispiel fiir die Verwendung von
Sicherheitseingangsfunktionen

= Wenn der Roboter aufgrund der Sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeit (SLS) gestoppt wurde: Beispiel fiir die
Verwendung der Sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeit (SLS)

= Wenn der Roboter aufgrund des Gelenkwinkellimits gestoppt wurde: Beispiel fiir die Verwendung des
Gelenkwinkellimits

= Wenn der Roboter aufgrund einer Sicherheitsbegrenzten Position (SLP) gestoppt wurde: Beispiel fiir die Verwendung der
Sicherheitsbegrenzten Position (SLP)

= Wenn der Roboter aufgrund einer Weichen Achsenbegrenzung gestoppt wurde: Beispiel fiir die Verwendung der
Weichen Achsenbegrenzung
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5. Beispiel fur die Verwendung von Sicherheitsfunktionen

In diesem Abschnitt wird die Verwendung der einzelnen Sicherheitsfunktionen anhand einfacher Beispiele beschrieben.
Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Funktionen finden Sie auf dem Bildschirm ,,Safety Function Manager*.
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5.1 Umgebung, die fiir die Uberpriifung des Betriebs erforderlich ist

Im Folgenden wird die Umgebung beschrieben, die zum Uberpriifen des Betriebs erforderlich ist.

Geritekonfiguration und Anwendungen
Bitte bereiten Sie folgende Gerdte und Anwendungen vor:

Manipulator: GX-B-Serie, C-B-Serie
Robotersteuerung RC700-E
Sicherheits-SPS

Fiir GX4-B/GX8-B: PC mit installiertem EPSON RC+ 7.0 Ver.7.5.4 oder héher
Fiir GX10-B/GX20-B: PC mit installiertem EPSON RC+ 7.0 Ver.7.5.4A oder h6her
Fiir C4-B/C8-B/C12-B: PC mit installiertem EPSON RC+ 7.0 Ver.7.5.4C oder héher

Not-Halt-Taster

Teach Pendant™*
*: Kann bei Verwendung der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP) und der Weichen Achsenbegrenzung genutzt werden.

Ausriistung und Verdrahtungsmethoden

. Robot Controller
Manipulator RC700-E Teach Pendant

|
|
s \ ~
|
|
|

Emergency stop Safety PLC
switch

PC
EPSON RC+ 7.0

Informationen zu den spezifischen Verbindungsmethoden finden Sie im folgenden Handbuch.
»Handbuch fiir die Robotersteuerung RC700-E*
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5.2 Beispiel fur die Verwendung von Sicherheitseingangsfunktionen

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir die Verwendung von Sicherheitseingéngen beschrieben.
In diesem Beispiel wird SAFETY IN1 eine Not-Aus-Funktion zugewiesen, ein Not-Halt-Taster wird an den Port
SAFETY IN1 angeschlossen, und der Not-Halt-Taster wird betétigt, um den Sicherheitseingang zu bestétigen.

Vorgehensweise zum Einstellen

Gehen Sie wie folgt vor, um die Sicherheitsfunktionsparameter festzulegen.

1. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Einstellungen] — [Systemeinstellungen] und starten Sie dann den Safety
Function Manager unter [Steuerung] — [Sicherh.funkt.].

- |
ools | Setup | Window Help

B |3 FC o Coniroller Communications... ] i
8 (B SmemCobquaien. | [T
¥ Preferences

Owplions

2. Wihlen Sie fiir [SAFETY _IN1] die Option [Not-Aus] aus.

[ System Configuration

(- Startup
- Controller

General
Configuration
Preferences
Simulator

(- Drive Units

(- Robots

- Inputs / Outputs
(- Remote Control
#-RS232

@-TCP /1P

Safety Functions

Safety board installed:  Yes

Safety board version:  Rel.02.00.00.0031
Jan 17 2023 13:54:01
00.00.0121
0
Safety Function Manager

[ Safety Function Manager

Safety Functien Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

[J Enable Dry run

Safety Inputs

ESTOP : emergency stop. SG : protective stop.

Ihe temporary settings are applied o the sarety board.

“Enable Dry Run" changes dry run for both the controller and the safety board.
When dry run is enabled, robot control by the controller and monitoring by the safety board are disabled.

Assign the functions to be enabled for each safety board input.
S15_1, 2, 3, SLP_A, B, C require the safety function option to be enabled. If these are enabled, you can set safety outputs and monitoring their status.
There are restrictions on the combination of assignments for a safety input. If the intended setting cannot be performed, cancel the assigned function.

Safety Inputs

‘ Safety Function Options

[ [l ]
[ = =
SAFETY_IN3 [ O | L
SAFETY_IN4 [ O [l [

[ ] [ []

SAFETY_IN1

SAFETY_INZ

SAFETY_INS

Safety Outputs
Assign conditions for safety board outputs.

teach mode. SLS T2 : SLS on Test_T2 mode.

ESTOR . SG SLS 1 SLs2

SLS 3

=

]
]
(]
(]

Each signal becomes active when one or more conditions are met.
570 : Safe Torque Off. EP_RC : emergency stop on robot controller port. EP_TP : emergency stop on TR EN_SW : enabling switch on TP SLS T : SLS on

SLP.A SLPB SLPC

Safety Outputs

3. Ubernehmen Sie die Einstellungen.

So iiberpriifen Sie den Betrieb

Gehen Sie wie folgt vor, um den Betrieb zu iiberpriifen.
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1. Wihlen Sie in EPSON RC+ [Werkzeug] - [E/A-Monitor] und dann [Sicherheitsplatine].

*: /O Monitor

Safety Board

Inputs and Outputs:

States
Statu Signal Statu
SAFETY_IN1 [+]
SAFETY_IN2 o}
SAFETY_IN3 O 853
SAFETY_IN4 o}
SAFETY_INS o}
SAFETY_OUT1 o]
SAFETY_OUT2 ®
SAFETY_QUT3 o]

QOO0 O00 0

2. Driicken Sie den an SAFETY INI1 angeschlossenen Not-Halt-Taster, um die Not-Aus-Funktion zu aktivieren.

#" WICHTIGSTE PUNKTE

Da die Sicherheitseingdnge eine negative Logik verwenden, entspricht der Niedrig-Pegel (0 V) dem EIN-Status.

3. Stellen Sie sicher, dass SAFETY IN1 auf ON (weif3) schaltet.

*: /O Monitor 7 X

Safety Board

Inputs and Outputs:

Statu Signal
O SAFETY_INI

Signal

SAFETY_IN3
SAFETY_IN4
SAFETY_INS
SAFETY_QUT1
SAFETY_OUT2
SAFETY_OUT3

D000 00(

4. Vergewissern Sie sich, dass [Not-Aus] in der unteren rechten Ecke von EPSON RC+ aufleuchtet.
5. Lassen Sie den an SAFETY IN1 angeschlossenen Not-Halt-Taster los, um die Not-Aus-Funktion zu deaktivieren.

6. Stellen Sie sicher, dass SAFETY_IN1 auf OFF (griin) schaltet.
i:} /O Manitor ? %

Standard View Custom View 1 | Safety Board
Safety Board
Inputs and Outputs States:
Statu Signal Statu Signal

@  SAFETY_IN1

o
w
w
tn

SAFETY_IN2
SAFETY_IN4
SAFETY_INS
SAFETY_QUT1
SAFETY_QUT2
SAFETY_OUT3

QOO0 00
O®OOOO0
tn
o
m

Vorgehensweise zum Zuriicksetzen
Gehen Sie wie folgt vor, um den Not-Aus-Zustand zuriickzusetzen.

1. Lassen Sie den Not-Halt-Taster los.

2. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Robotermanager] — [Schaltpult] und fithren Sie dann den Vorgang zum
Zuriicksetzen des Fehlers durch.

3. Vergewissern Sie sich, dass sich das in der rechten unteren Ecke von EPSON RC+ angezeigte [Not-Aus] ausschaltet.
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5.3 Beispiel fur die Verwendung von Sicherheitsausgangsfunktionen

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir die Verwendung von Sicherheitsausgéngen beschrieben.

In diesem Beispiel ist die Funktion Sicher abgeschaltetes Moment (STO) zu SAFETY _OUT1 zugewiesen. Durch Betéitigung
des Not-Halt-Tasters, der zur Uberpriifung des Sicherheitseingangs verwendet wird, wird der Sicherheitsausgang anhand des

Status des SAFETY _OUT1-Displays auf dem Sicherheitsplatinen-Tab im E/A-Monitor bestitigt.

Vorgehensweise zum Einstellen
Gehen Sie wie folgt vor, um die Sicherheitsfunktionsparameter festzulegen.

1. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Einstellungen] — [Systemeinstellungen] und starten Sie dann den Safety

Function Manager unter [Steuerung] — [Sicherh.funkt.].

e
o0ls | Setup | Window Help

B |o=3 PCio Controller Commurications... ﬁ i 7 Startup L
= - =J-Controller
. [H System Configuraticn... ] | General
¥ Freferences Configuration
Preferences

System Configuration

Safety board installed:  Yes

Safety board version:  Rel.02.00.00.0031
Dipticrs Simulator Jan 17 2023 13:54:01

}-Drive Units 00.00.0121
0

o
! (- Robots

(- Inputs / Outputs
J-Remote Control
)-RS232

)
)
)

Safety Function Manager

Close

2. Wihlen Sie fiir [SAFETY_OUT1] die Option [STO] aus.

N Safety Function Manager

Safety Function Settings | Basic Sestings | Version Info | Maintenance

[[] Enable Dry run

Safety Inputs

Safety Inputs
Assign the functions to be enabled for each safety board input
5151, 2 3,51P_A B, (
There are restrictions
ESTOP : emergency st

Safety Function Options

ESTOP  5G SLS.1 SLs.2 SLS3 SLPA SLPB SLPC
SAFETY_IN1 [ = ] [ ]
SAFETY_IN2 = ! [ |

SAFETY_IN3 L] ]

SAFETY_IN4 [
SAFETY_INS ]

Safety Outputs
Safety Outputs
Assign conditions for safety board outputs
Each signal becomes active when cne or more conditicons are met
STO : Safe Torque Off. EP_RC : emergency stop on robot controller port. EP_TP : emergency stop on TR EN_SW : enabling switch on TR 5L5_T: 5LS on
teach mede. 5L5_T2 : 515 on Test_T2 mode.

[ SAFETY_OUT1 ]I | O [
SAFETY_OUT2 [] | [N} [N}

ST __FP RC EP.TP EN_SW SLST SL5T2 SLS1 5152 SL53 SLPA SLPB SLPC
]
|

[ 1 1

3. Ubernehmen Sie die Einstellungen.

So iiberpriifen Sie den Betrieb
Gehen Sie wie folgt vor, um den Betrieb zu iiberpriifen.

1. Driicken Sie den Not-Halt-Taster.

2. Vergewissern Sie sich, dass [Not-Aus] in der unteren rechten Ecke von EPSON RC+ aufleuchtet.
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3. Wihlen Sie in EPSON RC+ [Werkzeug] - [E/A-Monitor] und dann den Tab [Sicherheitsplatine] und vergewissern Sie sich,
dass SAFETY_ OUT1 auf ON (weil3) steht.

*: /O Monitor ? X

Standard View Custom View 1 ;
Safety Board

Inputs and Outputs: States

Statu Signal Statu Signal
O SAFETY_IN1 <
O SAFETY_IN2 o
O SAFETY_IN3 )

O SAFETY_IN4 O SLPA
O SAFETY_INS o
o
] T_OU (5]
< SAFETY_OUT2 @

4. Lassen Sie den Not-Halt-Taster los.

5. Stellen Sie sicher, dass SAFETY_ OUT]1 auf OFF (griin) schaltet.

::% /O Monitor 7 X

Standard View  Custom View 1 |
Safety Board

Inputs and Qutputs:

States
Statu Signal Statu Signal
@® SAFETY_INT [s]
O SAFETY_INZ e}
O SAFETY_IN3 el L
O SAFETY_IN4 <
O SAFETY IN o
e
) SAFEIT_OUIZ ®
O SAFETY_OUT2 O

Vorgehensweise zum Zuriicksetzen
Gehen Sie wie folgt vor, um den Not-Aus-Zustand zuriickzusetzen.

1. Lassen Sie den Not-Halt-Taster los.

2. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Robotermanager] — [Schaltpult] und fithren Sie dann den Vorgang zum
Zuriicksetzen des Fehlers durch.

3. Vergewissern Sie sich, dass sich das in der rechten unteren Ecke von EPSON RC+ angezeigte [Not-Aus] ausschaltet.
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5.4 Beispiel fur die Verwendung der Sicherheitsbegrenzten Geschwindigkeit (SLS)

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir die Verwendung der maximalen Geschwindigkeit der Sicherheitsbegrenzten
Geschwindigkeit (SLS) beschrieben.
In diesem Beispiel wird SLS 1 zu SAFETY IN3 zugewiesen und die maximale Geschwindigkeit von SLS 1 auf

1000 [mm/sec] eingestellt.

Vorgehensweise zum Einstellen

Gehen Sie wie folgt vor, um die Sicherheitsfunktionsparameter festzulegen.

1. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Einstellungen] — [Systemeinstellungen] und starten Sie dann den Safety
Function Manager unter [Steuerung] — [Sicherh.funkt.].

- |
ools | Setup | Window Help
B |o=3 PCio Controller Commurications... ﬁ i
# (B SmenConigumicn. ] |

¥ Freferences

. COrpticrs
!

2. Wihlen Sie fiir [SAFETY_IN3] die Option [SLS 1] aus.

W Safety Function Manager

System Configuration

- Startup
&-Controller
General
Configuration
Preferences
Simulator
(- Drive Units
(- Robots
(- Inputs / Outputs
(- Remote Control

#
0
7}
N
@
L5}

@-TCP /1P

ar Encode
Safety Functions
Secui

Safety Functions

Safety board installed:

Safety board version:

Yes

Rel.02.00.00.0031
Jan 17 2023 13:54:01
80 00.0121

Safety Function Manager

Close

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

Safety Function Settings

1. Edit safety function parameters.
2. Click Confirm in "Safety Board Communications”.

4. Click Apply in “Safety Board Communications”,

[] Enable Dry run

Safety Inputs

ESTOP : emergency stop. SG : protactive stop

The temporary settings are applied to the safety board.

“Enable Dry Run" changes dry run for both the controller and the safety board.
When dry run is enabled, robot control by the controller and monitoring by the safety board are disabled.

Assign the functions to be enabled for each safety board input
51S_1, 2. 3, SLP_A, B, C require the safety function option to be enabled. If these are enabled, you can set safety outputs and monitoring their status.
There are restrictions on the combination of assignments for a safety input. If the intended setting cannot be performed, cancel the assigned function.

The safety function parameters are sent to the temporary area of the safety board.
3. Make sure that the set value and the response value match.
The response values from the safety board are displayed in the safety function manager.

‘ Safety Function Options

ESTOP SG  SLS_1 SLS.2
SAFETY_IN1 [ O (]
SAFETY_IN2 = = =
SAFETY_IN3 = O \ |
SAFETY_IN4 || ] L L]
SAFETY_INS [ J [l L1

SLS_3

SLPA SLPB SLPC
O (] a
0 (] (]
(] [ |
(] (] |
[l [ (]

Safety Inputs

3. Geben Sie als TCP-Versatz [X_TCP:0mm], [Y_TCP:0mm] und [Z TCP:0mm] ein.

94



Robotersteuerung Sicherheitsfunktionshandbuch Rev.5

# WICHTIGSTE PUNKTE

In diesem Beispiel wird die Bestatigung ohne angelegte Hand durchgefiihrt. Bei Eingabe von 0 mm fiir den
gesamten TCP-Versatz wird eine Warnmeldung angezeigt, wenn Sie auf die Schaltflache [Bestat.] klicken.
Sie kénnen jedoch unverandert fortfahren.

4. Geben Sie fiir [SLS_1] den Wert 1000 fiir [Max. Geschw.] und den Wert 0 fiir [Verzg.zeit] ein, und wihlen Sie [Hand].

DN Safety Function Mansger

Safety Function Settings | Basic Sestings | Versian Info | Maintenance
SAFETY_OUT3 ] | [ ] [ [
TCP Offset
Enter the hand tip position (farthest part} in the tool 0 coordinate system
X_TCP ¢ mm
Y_TCP 0 mm
ZTCP 0 mm

Safety Limited Speed

Set the maximum speed and one or more monitored joints of the rebot.

Joints : Monitor all joints with o irmum joint speed.
Maximum Joint Angle % 0.1 deg)
Monitored Joints
Delay Time
Maximum Speed (mm/'s I: (’ ; )3 J5 Hand Joints Maximum Joint Speed (%
(msec)
sis.T 250 E W 7
SL5_T2 250 7
( sts_s 1000 0 |

Safety Limited Position

Installation Position

Enter the robot installation position in the nobot coordinate system.

5. Ubernehmen Sie die Einstellungen.

So iiberpriifen Sie den Betrieb
Gehen Sie wie folgt vor, um den Betrieb zu tiberpriifen.

1. Schalten Sie SAFETY _IN3 auf ON (0V), um die Geschwindigkeitsiiberwachungsfunktion zu aktivieren.
2. In EPSON RC+ betreiben Sie den Roboter mit einer Geschwindigkeit von 500 mm/sec.
Beispielprogramm fiir den Betrieb mit 500 mm/sec:

Function SLS Test 500

SF_LimitSpeedS SLS 1, 500 'Sets the speed limit to 500 mm/s when SLS 1 is enablec

SF LimitSpeedSEnable SLS 1, On 'Enables speed control when SLS 1 is enabled.
Motor On
Power Low
Go P1 'Moves in PTP mode to the operation start position (P1).
Power High
Speed 100
Accel 100, 100
SF PeakSpeedSClear 'Clears the peak speed value.
Go P2
SF PeakSpeedS 'Displays the peak speed value.
Motor Off
Fend
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# WICHTIGSTE PUNKTE

Die Sicherheitsfunktionen sind wirkungslos, da die Betriebsgeschwindigkeit kleiner als die maximale
Geschwindigkeit (1000 mm/sec) ist.

3. Andern Sie in EPSON RC+ die Geschwindigkeit auf 1500 mm/sec und betreiben Sie dann den Roboter.
Beispielprogramm fiir den Betrieb mit 1500 mm/sec:

Function SLS Test 1500
SF LimitSpeedS SLS 1, 1500 'Sets the limit speed to 1500 mm/s when SLS_ 1 is er
SF _LimitSpeedSEnable SLS 1, On 'Enables speed control when SLS 1 is enabled.
Motor On
Power Low
Go P1 'Moves in PTP mode to the operation start position (P1).
Power High
Speed 100
Accel 100, 100
SF PeakSpeedSClear 'Clears the peak speed value.
Go P2
SF PeakSpeedS 'Displays the peak speed value.
Motor Off
Fend

4. Vergewissern Sie sich, dass ein Not-Aus erfolgt und der Roboterbetrieb gestoppt wird.

Vorgehensweise zum Zuriicksetzen
Gehen Sie wie folgt vor, um den Not-Aus-Zustand zuriickzusetzen.

1. Lassen Sie den Not-Halt-Taster los.

2. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Robotermanager] — [Schaltpult] und fithren Sie dann den Vorgang zum
Zuriicksetzen des Fehlers durch.

3. Vergewissern Sie sich, dass sich das in der rechten unteren Ecke von EPSON RC+ angezeigte [Not-Aus] ausschaltet.

96



Robotersteuerung Sicherheitsfunktionshandbuch

Rev.5

5.5 Beispiel fur die Verwendung des Gelenkwinkellimits

Im Folgenden wird beschrieben, wie Sie das Gelenkwinkellimit mit SLS 1 verwenden.
In diesem Beispiel ist SLS 1 zu SAFETY IN3 zugewiesen, um das Gelenkwinkellimit zu aktivieren. Setzen Sie den
Maximalen Gelenkwinkel auf 15 Grad und die maximale Geschwindigkeit von SLS 1 auf 1000 [mm/sec]. Vergewissern Sie

sich, dass der Manipulator so lange weiterarbeitet, wie er den maximalen Gelenkwinkel nicht verletzt, und dass jede Verletzung

des Gelenkwinkellimits zu einem Not-Aus fiihrt.

#* WICHTIGSTE PUNKTE

Einzelheiten zum Gelenkwinkellimit finden Sie im folgenden Abschnitt.

Gelenkwinkellimit

Vorgehensweise zum Einstellen

Gehen Sie wie folgt vor, um die Sicherheitsfunktionsparameter festzulegen.

1. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Einstellungen] — [Systemeinstellungen] und starten Sie dann den Safety

Function Manager unter [Steuerung] — [Sicherh.funkt.].

- System Configuration
ools | Setup | Window Help

B |3 PC o Controller Communications... ™ i +- Startup
- e =)-Controller
8 (BB System Configuration.. | | Geneea
¥ Freferences Configuration
Preferences

Onptices Simulator
Drive Units
Robots
Inputs / Outputs
I-Remote Control
-RS232
J-TCP /IP

F [

- Secu
- Vision

Safety Functions

Safety board installed: Yes

Safety board version:  Rel.02.00.00.0031
Jan 17 2023 13:54:01
00.00.0121

Safety Function Manager

Close

2. Wihlen Sie fiir [SAFETY IN3] die Option [SLS 1] aus.

[ Safety Function Manager
Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

Safety Function Settings

1. Edit safety function parameters.
2. Click Confirm in “Safety Board Communications™.
The safety function parameters are sent to the temporary area of the safety board.
3. Make sure that the set value and the response value match.
The response values from the safety board are displayed in the safety function manager.
4. Click Apply in "Safety Board Communications”,
The temporary settings are applied to the safety board.

"Enable Dry Run" changes dry run for both the controller and the safety board.

[[] Enable Dry run

Safety Inputs
Assign the functions to be enabled for each safety board input

ESTOP ; emergency stop. 5G : protective stop

‘ Safety Function Options
ESTOP  SG SLS_1 SLS2 SLS3 SLPA SLPB SLPC
SAFETY_IN1 0 (] = 0 ] (]
SAFETY_IN2 0 ] = 0 (] (]

SAFETY_IN3 = = ‘ ] | [ [ [J

SAFETY_IN4 [ [ ] ] ] [ [ ]

SAFETY_INS [ ] ] ] | ] [ O

When dry run is enabled, robot control by the controller and monitoring by the safety board are disabled.

SLS_1. 2. 3. SLP_A, B, C require the safety function option to be enabled. If these are enabled, you can set safety outputs and monitoring their status.
There are restrictions on the combination of assignments for a safety input. If the intended setting cannot be performed, cancel the assigned function.
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3. Wihlen Sie die [Gelenkwinkellimit].
Wenn [Gelenkwinkellimit] ausgewéhlt ist, ist die Verzogerungszeit von [SLS_1] auf 0 festgelegt.

4. Geben Sie in [SLS_1] den Wert 150 fiir [Max. Gelenkwinkel] und den Wert 1000 fiir [Max. Geschw.] ein.

5. Ubernehmen Sie die Einstellungen.

[N Safety Function Manager

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

SAFETY OUT3 [ ) ] | O ) [ ] B B B B
Safety Limited Speed
TCP Offset

Enter the hand tip position (farthest part) in the tool 0 coordinate system.

X_TCP O mm
Y_TCP 0 mm
Z.TCP 0 mm

Safety Limited Speed

Set the maximum speed and one or more monitored joints of the robot.
Joints : Monitor all joints with the maximum joint speed.

[ Joint AngleLimit  Maximum Joint Angle 80 (x 0.1 deg]
Menitored Joints
Maximum Speed (mm/s) ?ﬁ:‘i‘:’;}ﬂme )2 U3 J5 Hand Joints Maximum Joint Speed (%)
SLS_T 250 B E B = 7
SLS_T2 250 7
[SLS_'I 1000 0 ]

Safety Limited Position

Installation Position

Enter the robot installation position in the robot coordinate system.

So iiberpriifen Sie den Betrieb
Gehen Sie wie folgt vor, um den Betrieb zu iiberpriifen.

1. Schalten Sie SAFETY _IN3 auf ON (0V), um das Gelenkwinkellimit zu aktivieren.

2. Wibhlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Werkzeug] — [Robotermanager] — [Schaltpult] und schalten Sie dann den

Modus ein.

3. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Werkzeug] — [Robotermanager| — [Einrichten] und stellen Sie dann
[Schrittweite] fiir die J1-Achse auf 10 Grad ein.
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4. Klicken Sie auf [+J1], um mit niedriger Geschwindigkeit um 10 Grad zu drehen.

¥ Robot Manager o) o]
Robet: 1, robot1, GX8-B653S v locak 0 v Took 0 ~ Am: 0 ~ ECP:0 ~ @[> 838
Control Panel 90999 Cument Posttion
‘ - J1 (deg) J2 (deg) J3 fnm)
Jog & Teach Mode: |Joint  v|  Speed: [Low V| I 10 noo] [ 0.000 ‘ | O,DODI O Word
Points J4 (deg) @® Joint
= 1 @ | 0000] | | o™
Hands - -2 +J3
Arch Current Am Orientation
] o o Hand L]
koesle L - —= [ Rowy | | | | | C
Tools
o~ 1 1 =1 Joa Distance
m ~J4 ~J5 -J6 1 (deg) J2 (deg) J3 (mm) O Continuous
Pallets 10000) [ 1.000 1000] O Long
ECP &= & & J4 (deg) @ Medum
w4 ~J5 +J6 [ 1.000] O Short
Boxes
Planes Teach Points  Execute Motion
Weight Point File: Point
Inestia vrobol'l pts ~ [ PO: (undefined) v Teach Edit
-~
v

#" WICHTIGSTE PUNKTE

Da die Schrittweite (Winkel) gleich oder kleiner als das Winkellimit (15 Grad) ist, bleibt der Motor eingeschaltet,

ohne die Sicherheitsfunktion auszuldsen.

5. Stellen Sie [Schrittweite] fiir die J1-Achse auf 20 Grad ein.

6. Klicken Sie auf [+J1], um mit niedriger Geschwindigkeit um 20 Grad zu drehen.

% Robot Manager oo ]
Robot: 1, robot1, GX8-B6535 v local 0 v Took 0 ~ Am: 0 ~ ECP:0 ~ | @@ [>]3$88
Control Panel ~ 90991"d Curment Posttion
J1(deg) J2 (deg) J3 mm)
Jog8Tesch  Mode:|[Joint |  Speed:|low ~ [ 30000] | 0000] | 0000 © e
Points J4 (deg) @ Joint
= 1 @ [ 0000] | | | O puse
Hands J1 2 +J3
Arch Cument Am Orientation
=) <A a Hand ]
Locals 1 w2 J3 [Rowy | | | [ | [ ]
Tools
[ < < Jog Distance
Arms
4 J5 J6 1 (deg) J2@eg)  J3gm) O Continuous
Pallets 20.000) | 1.000 1000 O Long
ECP & &4 & J4 (deg) ® Medum
w4 +J5 +J6 [ 1.000] ) Shott
Boxes
Pianes Teach Points  Execute Motion
Weight Point File: Point
Ineria robot1.pts v| VPO‘ (undefined) v Teach Edit
-~
v

7. Vergewissern Sie sich, dass ein Not-Aus erfolgt und der Roboterbetrieb gestoppt wird.

Vorgehensweise zum Zuriicksetzen
Gehen Sie wie folgt vor, um den Not-Aus-Zustand zuriickzusetzen.

1. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Robotermanager] — [Schaltpult] und fithren Sie dann den Vorgang zum

Zuriicksetzen des Fehlers durch.
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2. Vergewissern Sie sich, dass sich das in der rechten unteren Ecke von EPSON RC+ angezeigte [Not-Aus] ausschaltet.
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5.6 Beispiel fur die Verwendung der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP)

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir die Verwendung der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP) beschrieben. In diesem Beispiel
wird SLP_A zu SAFETY IN3 zugewiesen, um zu bestdtigen, dass ein Not-Aus erfolgt, wenn der Roboter in das Sperrgebiet
eintritt. In diesem Beispiel wird ein GX8-B653S als SCARA-Manipulator und ein C4-B901S als 6-Achs-Manipulator
verwendet.

5.6.1 Einstellung der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP) flr einen SCARA-Manipulator
Gehen Sie wie folgt vor, um die Sicherheitsfunktionsparameter fiir die Sicherheitsplatine festzulegen.

1. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Einstellungen] — [Systemeinstellungen] und starten Sie dann den Safety
Function Manager unter [Steuerung] — [Sicherh.funkt.].
e

[ System Configuration ? X
oty | Setup | Window Help y °
B |3 PC o Controller Communications... ™ i - Startup SRS Close
= - =-Controller
¢ [E System Conhguration.. | | s oty b it Yo
¥ Freferences ggigurabun :
erences
Safety board version:  Rel.02.00.00.0031
Ohplices Simulator Jan 17 2023 13:54:01
T ! 00.00.0121

(#- Remote Control
#-RS232
- TCP /IP Safety Function Manager

Safety Functions

2. Wihlen Sie fiir [SAFETY IN3] die Option [SLP_A] aus.

ction Manager

Safety Function Settings | Basic Settings | Wersion Info | Maintenance

Safety Function Settings

1. Edit safety function parameters.
2. Click Confirm in "Safaty Board Communications”.
The safety function parameters are sent to the temporary area of the safety board.
3. Make sure that the set value and the response value match,
The response values from the safety board are displayed in the safety function manager.
4. Click Apply in “Safety Board Communications”.
The temparary sattings are applied to the safety board.

Dry Run” changes d
¥ run is enabled

run for both the controller and the safety board.
c [ oller and monitaring by the safety board are disabled

Enable Dry run

Safety Inputs

Assign the functions to be enabled for each saf
SLS

board input.

, C require the safety fun
e ar ons on the combination of
ESTOP : emergency stop. 56 : protective stop

ion to be enabled. If these are enabled, you can set safety outputs and monitaring their status.
ments for a safety input. If the intended setting cannot be performed, cancel the a d function.

Safety Function Options

ESTOP  §G  SLS.1 SLS2 SLS3 SLPA SLPB SLPC
SAFETY_IN1 = ] [ ] =

[
SAFETY_IN2 = ] ] = [ [
SAFETY_IN3 | [ -

|

|

] [
SAFETY_IN4 [] [ ]

|

SAFETY_INS [ |
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3. Geben Sie unter [Roboteriiberw. Bereich] den Wert 100 (mm) fiir [J2] und 80 (mm) fiir [J3] ein.

[m]
Safety Furction Settings | Basic Sestings | Versian Info | Maintenance
SLP Viewer
Robot Monitored Range
Enter the radius of the joint monitoring range used to determine the entry into the monitored position,

Monitoring Range Radius

2 100 mm 1',_ S -
3 80 mm !

Enter the limit range of joint motion.
This setting is mot associated with the Robot Manager "Range” setting.

Min (Pulse) Max (Pulse) Minimum(loint] Maximum{loint)
n -1128678 4405476 111128676 To 4405476) -62.000 242000  (deg)
2 -2685156 2683156 [ 2685156 To 2685156) -147.500 147.500  (deq) 2 u
3 -528427 0 (-928427 To 0) 170,000 0000  (mm) 5
= ' edio T
14 -1668183 1668189 (.1568189 To 1668189) -360,000 360000 (deq) i I |
- k

4. Wihlen Sie die XY-Ebene in SLP_A und dann [Wand] aus.

Soft Axis Limiting

Safety Board Communications

5. Aktivieren Sie die Kontrollkéstchen fiir [X1], [X2], [Y1] und [Y2] und geben Sie dann -700 (mm) fiir [X1], 700 (mm) fiir

[X2], -700 (mm) fiir [Y1] und 700 (mm) fiir [Y2] als Positionen jeder Wand ein.
[W Safety Function Manager — o

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

Monitored Areas

Set the areas for restricted robot entry.
Enable one or more monitored areas located between X1 and X2, Y1 and Y2, Z1 and Z2.

XY Plane
SLP_A @ wall
- Restricted Area

/ v2 700 \

Y2 Urot,
X1 -700 v x X2 700
Wb vos||
X1 N
Y1 Xofs XZ'

X
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6. Uberpriifen Sie den eingestellten Bereich im SLP-Viewer.

GX8-B6535 / UUSE - S5LP Viewer
Robot Monitored Range W
[ J2
[ J8
[]J8
] Jg
Monitored Area
[ SLP_A
[ A v
[ v ¢
121 (122
{ ]8LP.B
Xt %2
¥t []y2
Ozt [Jze
[5LPC
= =2
Oyt Oy?2
[ 121 | |7

7. Ubernehmen Sie die Einstellungen.

5.6.2 Einstellung der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP) fur einen 6-Achs-Manipulator
Gehen Sie wie folgt vor, um die Sicherheitsfunktionsparameter fiir die Sicherheitsplatine festzulegen.

1. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Einstellungen] — [Systemeinstellungen] und starten Sie dann den Safety
Function Manager unter [Steuerung] — [Sicherh.funkt.].

oda Help [ System Configuration ? X
[ |3 PC 1o Controller Communications... @ Statup S

'8 (B Spem Coobguraion. | e

Optices... Pl Safety board verson:  Rel 02

+)-Drive Units 00.00.0121
+-Robots 0
£} Inputs / Outputs

Safety board installed:  Yes

- Remote Control
1-RS232
#-TCP /IP Safety Function Manager
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2. Wihlen Sie fiir [SAFETY_IN3] die Option [SLP_A] aus.

N Safety Function Manager

Safety Function Settings | Basic Settings | Wersion Info | Maintenance

Safety Function Settings

. Edit safety function parameters.
. Click Confirm in “Safety Board Communications".
The safety function parameters are sent to the temporary area of the safety board,
. Make sure that the set value and the response value match,
The response values from the safety board are displayed in the safety function manager.
. Click Apply in “Satety Board Communications”.
The temparary settings are applied to the safety board.

fa o=

w

I

“Enable Dry Run” changes dry run for both the controller and the safety board.
When dry run is enabled, robot 1

by the cantraller and monitoring by the safety board are disabled

| Enable Dry run

Safety Inputs

e functions to be enabled for each safety board input.

3 8. C require the safety function option to be enabled. If these are enabled. you can set safety outputs and monitonng their status.
jons on the combination of assignments for a safety input. If the intended setting cannot be performed, cancel the assigned function.
op. SG @ protective stop

Safety Function Options
ESTOP 5G SL5_1 5152 5153 5P A SPB SLPC
SAFETY_IN1 B ® ] 3 ] @ @

SAFETY_INZ (N} (N} ] = = =
SAFETY_IN3 [ | ]
SAFETY_ING ] [l [l ] [

SAFETY_INS ] [ ] | ] ] [

3. Geben Sie unter [Roboteriiberw. Bereich] den Wert 99 (mm) fiir [J2], 99 (mm) fir [J3], 48 (mm) fiir [J5] und 30 (mm) fiir
[J6] ein.

B Safety Function Manager - O X

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance

Robot Monitored Range

Enter the radius of the joint monitoring range used to determine the entry into the J6 J5 Jau2

monitored position. I ,._1 -

Monitoring Range Radius

=
12 99 (mm) kz
13 99 (mm) 3 )
15 48 (mm)
16 30 (mm)

Soft Axis Limiting

Enter the limit range of joint motion.
This setting is not associated with the Robot Manager “Range” setting.

Min Max Minimum Maximum

(pulse) (pulse) {Joint) (Joint)
n -8102633 8102633 8102633 To 8102633 -170.000 ~ 170.000 (deg) s

J5
2 -7626008 3098066 7626008 To 3098066 | -160.000 = 65000 (deg) 5y 9‘ :39"0
13 -2310751 10194489 3310751 To 10194489 ~ -51.000  225.000 (deg) || e
M 4723316 4723316 4723316 T0 4723316 | -200.000 = 200.000 (deg) -
5 -3188238 3188238 .3188238 To 3188238 135000 = 135.000 (deg)
_]

16 -6553600 6553600 .§553600 To 6553600 = -360.000 = 360.000 (deg)

4. Wihlen Sie die XY-Ebene in SLP_A und dann [Wand] aus. Wéhlen Sie auch die Z-Richtung.

104



Robotersteuerung Sicherheitsfunktionshandbuch

Rev.5

5. Aktivieren Sie die Kontrollkéstchen fiir [X1], [X2], [Y1] und [Y2] und geben Sie dann -700 (mm) fiir [X1], 700 (mm) fiir
[X2], -700 (mm) fiir [Y1] und 700 (mm) fiir [Y2] als Positionen jeder Wand ein. Aktivieren Sie die Kontrollkastchen fiir

[Z1] und [Z2], und geben Sie dann -700 (mm) fiir [Z1] und 700 (mm) fiir [Z2] als Positionen jeder Wand ein.

W7 Safety Function Manager

Saflety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Mo I

a

X

Safety Limited Position

Installation Position
Enter the robot installation position in the robot coordinate system,

X_OFS 0 mm z
Y_OFs 0 mm
Z_OFs 0 mm

Installation Plane Rotation

Enter the rotation angle of the robot installation plane to the robot 2o, o
coordinate system.
Xots, |
Yois.
U_ROT 0 deg
V_ROT 0 deg
W_ROT 0 deg
lonitored Areas
Set the areas for restricted robot entry.
Enable one or more monitored areas located between X1 and X2. ¥1 and ¥2, Z1 and 22.
XY Plane Z Direction
® wall
e O Restricted Area
) )
¥ z
2
2
urot,
om : Lo
vors)[ —
X1
¥i Xofs| X2 ml T?_I xy
]
I ots,
L Yofs.
. -T00 iz a0

-

Robot Monitored Range
=)
&= J3
B J5
& J6
Monitored Area
[m] SLP.A
Fx Ax
v O
Mzt Oz
[]SLP.B
X1 X2
Y1 ] Y2
z1 72
SLP.C
X1 X2
Y1 1 Y2
zi [z

7. Ubernehmen Sie die Einstellungen.

5.6.3 Betriebsuberprifung der Sicherheitsbegrenzten Position (SLP)

Gehen Sie wie folgt vor, um den Betrieb zu tiberpriifen.
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1. Schalten Sie [SAFETY IN3] auf ON (0V), um die Sicherheitsbegrenzte Position zu aktivieren.

2. Wabhlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Werkzeug] — [Robotermanager] — [Einrichten] und bewegen Sie den Roboter
dann aus der Wand (Sperrgebiet) heraus.

. ,
5% Robot Manager o|-&
Robot: 1, robot1, GX8-B653S v loca 0 v Took 0 v Am: 0 ~ ECP:0 ~ &8 338
Control Panel Jogging Current Posttion
I L X (mm) Y (mm) Z (mm)
Mode: | Joint v ;| Low v Ol
Jog & Teach lode: | Joi Speed v I 650000‘ [ D[)OO‘ l 0000] @® World
Points U (deg) O Jont
o o @ | 0000] | | | O Puise
Hands 31 42 +J3
Asch Current Am Orientation
<= <= a Hand i:%
Locals
1 +J2 3 [ Ry || | | | T
Tools
Ams < < <=1 Jog Distance
~J4 ~J5 -J6 J1 (deg) J2 (deg) J3 (mm) O Continuous
Pallets ‘ 1 DDO‘ 1.000 1.000f O Long
EcP A < =2 J4 (deg) ® Medium
4 +J5 +6 \ 1.000] O shot
Boxes
Planes Teach Points  Execute Motion
\Wweight Point File: Point
Inactia robot1.pts v PO: (undefined) M| Teach Edit
~
v

3. Vergewissern Sie sich, dass ein Not-Aus erfolgt und der Roboterbetrieb gestoppt wird.

Vorgehensweise zum Zuriicksetzen
Die folgenden drei Methoden konnen zum Zuriicksetzen eines Not-Aus verwendet werden.

= Methode unter Verwendung von Sicherheitseingéingen
= Methode unter Verwendung der Motorbremslésung

= Methode unter Verwendung des Teach Pendant
Methode unter Verwendung von Sicherheitseingingen
1. Stellen Sie [SAFETY IN3] auf den AUS-Status (24 V), um die Sicherheitsbegrenzte Position zu deaktivieren.

2. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Werkzeug] —[Robotermanager] — [Schaltpult] und fithren Sie dann den
Vorgang zum Zuriicksetzen des Fehlers durch.

3. Vergewissern Sie sich, dass sich das in der rechten unteren Ecke von EPSON RC+ angezeigte [Not-Aus] ausschaltet.

4. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Robotermanager] — [Schaltpult] und klicken Sie dann auf die Schaltfliche
[MOTOR ON].
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5. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Werkzeug] — [Robotermanager] — [Einrichten] und bewegen Sie den Roboter
innerhalb der Wand (aus dem Sperrgebiet heraus).

@Robo(Managﬁ |
Robot: 1, robot1, GX8-B6535 v local: 0 v Took 0 v Am: 0 ~ ECP:0 ~ i@ [3] 388
Control Panel ~ J099n9 Curent Position
X (mm) Y (mm) Z {mm)
Jog & Teach Mode: |Joint V|  Speed: |Low V| I ssooool l 0000] I 0000] @® Word
Points U (deg) QO Joint
= I ¢ [ ooo] | | | O Puse
Hands 1 2 3
Arch Curent Am Orientation
= S 2 Hand L]
k|| [ 2 2] [Coe ]| | | 4
Tools
— < <1 <1 Jog Distance
~J4 ~J5 ~J6 J1 (deg) J2 (deg) J3 (mm) ) O Continuous
Pallets [ 1.000] | 1.000f | 1.000] O Long
ECP < < | J4 (deg) @® Medium
4 +J5 +J6 | 1.000] O shot
Boxes
Planes Teach Points  Execute Motion
\Weight Point File Point
Inartia robot1.pts v PO: (undefined) v: Teach Edit
~
v

Methode unter Verwendung der Motorbremslosung
Vorgehensweise zum Zuriicksetzen eines SCARA-Manipulators

1. Klicken Sie auf dem Schaltpult von EPSON RC+ unter [Servos freischalten] auf die Schaltfliche [Servos frei], um die
Motorbremse an jeder Achse zu 16sen.

@ Robot Manager IEI
Robot: 1, robot1, GX8-B653S v Llocal 0 v Took 0 ~ Am: 0 ~ ECP:0 -+ | [3] 383
Control Panel Status

Emergency Stop: OFF ‘ [ Safeguard: OFF l l Motors: OFF | l Power: LOW ‘
Jog & Teach
Points Motors Free Joints
Hands
Arch MOTOR MOTOR
OFF ON
Locals
On
Tools 0 Free Al Reset
Arms Power 0
Pallets Lock All Home
= 0 s
ECP
Boxes
Planes
\weight
Inartia
-~
v

2. Bewegen Sie den Roboter von Hand aus dem Sperrgebiet heraus.

3. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Robotermanager] — [Schaltpult] und fiihren Sie dann den Vorgang zum
Zuriicksetzen des Fehlers durch.

4. Vergewissern Sie sich, dass sich das in der rechten unteren Ecke von EPSON RC+ angezeigte [Not-Aus] ausschaltet.
Vorgehensweise zum Zuriicksetzen eines 6-Achs-Manipulators

Eine Moglichkeit ist die Verwendung der Bremsldseeinheit (optional). Einzelheiten dazu finden Sie im folgenden Handbuch.
»Manipulator Handbuch — Safety - How to Move Arms with the Electromagnetic Brake*
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Methode unter Verwendung des Teach Pendant

1. Befestigen Sie das Teach Pendant an der Robotersteuerung und stellen Sie die Robotersteuerung auf den TEACH-Modus.

/\ VORSICHT

Im TEACH-Modus ist die Sicherheitsbegrenzte Position deaktiviert. Achten Sie auf die Arbeitsablaufe des
Roboters.

2. Betitigen Sie das Teach Pendant, um den Roboter aus dem Sperrbereich heraus zu bewegen.

3. Wechseln Sie in den AUTO-Modus und fiithren Sie den Vorgang zum Zuriicksetzen des Fehlers mittels Teach Pendant oder
EPSON RC+ durch.

4. Verwenden Sie das Teach Pendant oder EPSON RC+, um zu bestétigen, dass [Not-Aus] ausgeschaltet ist.

108



Robotersteuerung Sicherheitsfunktionshandbuch Rev.5

5.7 Beispiel fur die Verwendung der Weichen Achsenbegrenzung

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir die Verwendung der Weichen Achsenbegrenzung beschrieben. In diesem Beispiel wird ein
SCARA-Manipulator als Roboter verwendet. Beachten Sie, dass bei der Verwendung eines 6-Achs-Manipulators das gleiche
Vorgehen gilt.

Dieses Beispiel bestitigt, dass der Roboter in den Not-Aus-Zustand wechselt, wenn sich die J1-Achse auBerhalb des
Grenzbereichs bewegt.

Vorgehensweise zum Einstellen
Gehen Sie wie folgt vor, um die Sicherheitsfunktionsparameter festzulegen.

1. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Einstellungen] — [Systemeinstellungen] und starten Sie dann den Safety

Function Manager unter [Steuerung] — [Sicherh.funkt.].
e
2ols | Setup | Window Help

B |3 PC s Controller Communications ™ i +)- Startup
R =J-Controller

8 (BB Sywtem Conbiguration.. ] | General

¥ Freferences Configuration
Preferences

System Configuration ? X

Safety Functions

Safety board installed: Yes

Safety boand version Rel.02.00.00.0031
Opfio Simlator Jan 17 2023 135401
- Drive Units 00.00.0121
- Robots
#- Inputs / Outputs
- Remote Control
+-RS232
#-TCP /1P Safety Function Manager
+]-Secu
+- Vision

2. Geben Sie einen Grenzwertbereich fiir jedes Gelenk [J1] bis [J4] ein, das mit Weiche Achsenbegrenzung wie folgt
eingestellt wurde:
Min [Impuls]
J1:-1100000, J2:-2200000, J3:-1500000, J4:-1000000
Max [Impuls]
J1:4400000, J2:2200000, J3:0, J4:1000000

B Safety Function Manager - [m] X

Safety Function Settings | Basic Settings | Version Info | Maintenance
Enter the radius of the joint monitoring range used to determine the entry into the
monitored position.
Monitoring Range Radius
2 84 (mm)
3 54 (mm)

Soft Axis Limiting

Enter the limit range of joint motion.
This setting is not associated with the Robot Manager "Range" setting.

Min Max Minimum Maximum
(pulse) (pulse) (Joint) (Joint)
1 ~1100000 4400000 | 1128676 To 4405476 = -60425  241.699 (deg)
12 LTy 2200000 | 5685156 To 2685156 ~ -120850 120850 (deg) 2w
13 =ETIEY 0 |-1802240 To 0 -274.658 0000 (mm) an ; cl:>
4 “lnneney 1000000 }.1668189 To 1668189 = -215803 215803 (deg) :!3 g
H IJI}

Safety Board Communications

Click Confirm and then Apply to set the safety functions.

Confirm Cancel
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3. Ubernehmen Sie die Einstellungen.

So iiberpriifen Sie den Betrieb
Gehen Sie wie folgt vor, um den Betrieb zu iiberpriifen.

1. Wihlen Sie in EPSON RC+ die Optionsfolge [Werkzeug] — [Robotermanager] — [Einrichten] und bewegen Sie dann die J1-

Achse dann aus dem Grenzbereich heraus.

@ Robot Manager Cm||=E
Robot: 1, robot1, GX8-B653S v local 0 v Took 0 ~ Am: 0 ~ ECP:0 v @[]
Control Panel Jogging Current Posttion
Low X (mm) Y (mm) Z (mm)
Jog&Teach  Mode: |Joint |  Speed: |Low ~ [ es000] | 0o00] | oo © Woid
Points U (deg) O dort
1 « @ | 0000] | | | | O Ppuse
Hands -1 ~J2 +J3
Asch Current Am Orientation
<A <A 3 Hand L]
Locals 1 w2 3 [ Roy | | | | ] |:|I:]
Tools
— <« < (o | Jog Distance
~J4 ~J5 ~J6 J1 (deg) ) J2 (deg) J3 (mm) O Continuous
Pallets l 1000] | 1.000 | 1.000f O Long
ECP < < <1 J4 (deg) ® Medium
4 +J5 +J6 | 1.000] O shot
Boxes
Planes Teach Points  Execute Motion
Weight Point File Point
- robolt.pts v]  [Po: (undefined) v] Teach Edt
-~
v

2. Vergewissern Sie sich, dass ein Not-Aus erfolgt und der Roboterbetrieb gestoppt wird.

Vorgehensweise zum Zuriicksetzen
Mit den folgenden beiden Verfahren kann der Not-Aus-Zustand zuriickgesetzt werden.

= Methode unter Verwendung der Motorbremsldsung

= Methode unter Verwendung des Teach Pendant
Methode unter Verwendung der Motorbremslosung

Vorgehensweise zum Zuriicksetzen eines SCARA-Manipulators
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1. Klicken Sie auf dem Schaltpult von EPSON RC+ unter [Servos freischalten] auf die Schaltfliche [Servos frei], um die

Motorbremse an jeder Achse zu 16sen.

2. Bewegen Sie den Roboter von Hand in den Betriebsbereich.

@Robo!Manager o)-& @
Robot: 1, robot1, GX8-B6535 v loca 0 v Took 0 v Am: 0 ~ ECP: 0 +~ | i@ [3] %38
Control Panel Status

Emergency Stop: OFF ‘ [ Safeguard: OFF ‘ l Motors: OFF | [ Power: LOW
Jog & Teach
Points Motors Free Joints
Hands
Arch MOTOR MOTOR
OFF ON
Locals
On
Arms Power 043
Pallets Lock Al Home
(mRL
ECP
Boxes
Planes
Weight
Inartia
~
v

3. Fiihren Sie in EPSON RC+ den Vorgang zum Zuriicksetzen des Fehlers durch.

4. Vergewissern Sie sich, dass der Not-Aus-Zustand zuriickgesetzt wurde.

Vorgehensweise zum Zurlicksetzen eines 6-Achs-Manipulators

Verwenden Sie die Bremsloseeinheit (optional) oder den Brems-Befehl der Software. Einzelheiten dazu finden Sie im

folgenden Handbuch.

»Manipulator Handbuch — Safety - How to Move Arms with the Electromagnetic Brake*

Methode unter Verwendung des Teach Pendant

1. Befestigen Sie das Teach Pendant an der Robotersteuerung und stellen Sie die Robotersteuerung auf den TEACH-Modus.

/\ VORSICHT

Im TEACH-Modus ist die Weiche Achsenbegrenzung deaktiviert. Achten Sie auf die Arbeitsablaufe des

Roboters.

2. Betitigen Sie das Teach Pendant, um den Roboter in den Betriebsbereich zu bewegen.

3. Wechseln Sie in den AUTO-Modus und fiihren Sie den Vorgang zum Zuriicksetzen des Fehlers durch.
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