
安全手册
协作机器人安全系统 3.3

I648-CN5-05



安全手册协作机器人安全系统 3.3 2

本手册包含协作机器人产品系列（以下简称“TM机器人”）的信息。本手册所含信息为Techman Robot Inc.

（以下简称为“本公司”）的财产，未获得本公司事先授权，不得全部或部分转载。本手册所含任何信息均

不应视为要约或承诺。本文档中的信息如有更改，恕不另行通知。本文档会定期进行审查和修订。本公司对

文档中的任何错误或遗漏概不负责。

 标识为 TECHMAN ROBOT INC. 在台湾地区及其他国家 / 地区的注册商标，且公司保留对本手册及其副

本以及版权的所有权。
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协议条款及条件

质保责任限制

质保

 • 排他性质保

欧姆龙的排他性质保条款保证，产品自欧姆龙销售之日起12个月内（或欧姆龙书面确认的其他期

限）不存在材料和工艺方面的缺陷。欧姆龙对所有其他明示或暗示的质保概不负责。

 • 限制

欧姆龙对产品的非侵权性、适销性或特定用途的适用性不做任何明示或暗示的保证或陈述。买方承

认其已自行确定本产品将适当地满足其预期用途的要求。

此外，欧姆龙对基于产品侵权或其他任何知识产权侵权的任何索赔或费用不做任何保证，亦不承担

任何责任。

 • 买方补救措施

欧姆龙在本协议项下的义务就是，由欧姆龙自行选择：（i）更换（采用最初交付的形式，且由买方

负责拆卸或更换产品的人工费用）不符合规定的产品；（ii）维修不符合规定的产品；（iii）向买方

支付与不符合规定产品购买价格相等的金额或将此金额存入买方账户；前提是在任何情况下，欧姆

龙对产品的质保、维修、赔偿或任何其他索赔或费用概不负责，除非欧姆龙经过分析确认产品得到

了妥善处理、储存、安装和维护，且未受到污染、滥用、误用或不当修改。买方退货的任何产品必

须在发货前获得欧姆龙的书面批准。欧姆龙公司对产品与任何电气或电子元件、电路、系统组件或

任何其他材料、物质或环境的组合使用而产生的适用性、不适用性或结果概不负责。以口头或书面

形式提供的任何意见、建议或信息都不应被解释为对上述质保的修改或补充。

请访问：https://www.fa.omron.com.cn/或联系您的欧姆龙销售代表获取相关出版资料。

责任限制等

欧姆龙公司对以任何方式与产品有关的特殊、非直接、附带或间接损害、利润或生产损失、商业损失

概不负责，无论该索赔是否基于合同、质保、疏忽或严格责任。

此外，在任何情况下，欧姆龙公司的责任均不超过所主张责任所依据产品的个别价格。
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应用注意事项

适用性

欧姆龙公司对买方应用或使用本产品时是否遵守适用于本产品组合的任何标准、规范或法规概不负

责。应买方要求，欧姆龙将提供适用的第三方认证文件，文件确定了适用于产品的额定值和使用限

制。该信息本身并不足以完全确定产品与最终产品、机器、系统或其他应用或用途组合的适用性。买

方应全权负责确定特定产品与买方的应用、产品或系统的适合性。买方在任何情况下都应对产品的应

用承担责任。

在未确保整个系统的设计旨在解决相关风险，以及在未确保欧姆龙产品经过适当评级和安装，可在整

个设备或系统中用于预期用途的情况下，切勿将本产品用于会严重危及生命或造成财产损失的应用

中。

可编程产品

欧姆龙公司对用户的可编程产品的编程或由此产生的任何后果概不负责。

免责声明

性能数据

欧姆龙公司网站、目录以及其他材料中提供的数据应作为用户确定适宜性的指南，但并不构成质保。

性能数据可能是欧姆龙测试条件的结果，用户必须将其与实际的应用要求相关联。实际性能以欧姆龙

的质保和责任限制条款的规定为准。

 ● 规格变更

产品规格和配件可能会由于改进及其他原因而随时更改。每当发布的额定值或功能发生变化时，或当

发生重大的结构更改时，我们通常都会更改部件编号。然而，产品的某些规格如有更改，恕不另行通

知。如有疑问，可指定特殊的部件编号来修复或建立针对您应用的关键规格。请随时咨询您的欧姆龙

销售代表，以确认所购买产品的实际规格。

错误和疏忽

欧姆龙公司提供的信息已被核实，并被认为是准确的；但欧姆龙公司对文书、印刷或校对方面的错误

或疏忽概不负责。
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1. 综合信息

1.1 概述

本章全面描述了 TM 机器人的重要安全信息。TM 机器人的用户和系统集成商在使用本机器人之前，必须

阅读并全面了解本章内容。

1.2 适用产品版本

本文档仅适用于 TM 机器人的以下软件和硬件版本组合。用户可通过控制柜包装箱内“协作机器人产品

简介”表格查看硬件版本和软件版本信息，或者通过以下方法查看：从控制柜上的产品标签上查看硬件

版本信息，通过 TMflow UI 中的“软件信息”按钮查看软件版本信息。如果机器人的软件版本已升级，

且与最初的开箱即用版本不同，则用户只可以通过 TMflow UI 查看软件版本信息。

安全系统版本：协作机器人安全系统 3.3*

硬件版本 HW 3.2

软件版本 SW 1.84

* 在上述硬件和软件组合范围内，安全系统版本仍与协作机器人安全系统 3.3 的相同。

表 1：安全系统版本

用户应确认 TM 机器人的软件和硬件版本是否与本《安全手册》的适用产品版本一致。本公司对因参考

错误版本的安全说明而引起的任何安全问题概不负责。

1.3 安全警告符号

下表定义了本手册每个段落中标记的安全警告符号的级别。请仔细阅读并遵守每个段落的要求，以避免

对人员或设备造成危害。

危险：

标识紧急危险情况，如不加以避免，很有可能导致严重的人身伤害，也可能导致死亡或严

重财产损失。

警告：

标识潜在危险情况，如不加以避免，将导致轻微或中度人身伤害，也可能导致严重人身伤

害、死亡或严重财产损失。

注意：

标识潜在危险情况，如不加以避免，可能导致轻微人身伤害、中度人身伤害或财产损失。

警告：触电风险

表示电气危险情况。

表 2：安全警告符号
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1.4 安全预防措施

危险：

如果不遵守以下安全保护措施，本产品可能会导致严重的人身伤害或死亡，或对自身

和其他设备造成损坏。

 • 系统的所有安装、操作、教学、编程或维护人员都必须根据本产品的软件和硬件版本阅读相应的

《硬件安装手册》、《软件手册》和《安全手册》，并完成各自对机器人所承担的责任方面的培训

课程。

 

 

阅读手册和冲击警告标签

 • 机器人系统的所有设计人员都必须根据本产品的软件和硬件版本阅读相应的《硬件安装手册》、《软

件手册》和《安全手册》，且必须遵守机器人安装所在地的所有当地和国家 / 地区安全法规。

 • 遵守《安全手册》中的“预期用途”一节。

 • 如果安装和应用不符合安全法规的人机协作规定，则用户应负责提供机器人周围的安全护栏，以防

止机器人运动时有人意外进入接触机器人。

 • 根据任何适用的当地或国际电气法规要求，执行任何维护之前，供应给机器人的动力及其电源都必

须上锁挂牌，或采取了相应措施以控制危险能量或实施能量隔离。

 •   按照产品使用所在国家或地区的有关规章制度处置本产品。
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1.5 验证和责任

本手册所包含的信息既不包括如何设计、安装和操作完整的机械臂系统，也不包括会影响整个系统安全

的外围设备。整个系统的设计和安装必须符合使用国家 / 地区的安全标准和法规要求。机器人集成商需要

了解其所在国家 / 地区的安全法律和法规，以避免整个系统发生主要危险。

这包括但不限于：

 • 对整个系统进行风险评估

 • 根据风险评估的结果，增加其他机器以及采取额外的风险降低措施

 • 使用适当的软件安全功能

 • 确保用户不会修改任何安全措施

 • 确保所有系统的设计和安装正确无误

 • 明确使用说明

 • 明确标记安装机器人的集成商的联系信息

 • 确保相关文档便于查阅，包括风险评估和本手册

注意：

本产品是整个机器的组成部分。整个系统的设计和安装必须符合使用国的安全标准和

法规。机器人的用户和集成商应了解其所在国家 / 地区的安全法律和法规，并防止整个

系统发生主要危险。

1.6 责任限制

即使遵循了安全说明，手册中的任何安全相关信息也不得视为产品不会造成任何人身伤害或损失的保证。

1.7 整体安全警告

这些安全警告适用于整个手册。

危险：

1. 运输、安装、操作、维护和维修本产品之前，确保详细阅读本产品规格和操作手册。确认所有条件均

符合产品规格和操作手册的要求，以避免可能造成人身伤害的意外事故（例如：不当操作或超出产品

规格的使用条件）。

2. 安装和使用本产品之前，集成商必须执行风险评估，并实施风险降低措施。

3. 用户应制定处理紧急或异常情况的规程。

4. 使用本产品之前，确保紧急停止设备正常运行。
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警告：

1. 开始拆卸或维修本产品之前，确保电源已关闭并断开连接，以避免由于意外短路或电击导致人身伤害

或机械损坏。

2. 操作本产品时，操作人员应避免穿着宽松的衣服或佩戴其他配饰（如项链、领带、手链等），以避免

操作期间衣服或配饰缠绕在机器中而造成人身伤害。

3. 如果本产品故障，请按照组织制定的规程进行产品维修。切勿试图自行维修本产品，以避免损坏机器。

4. 机器人运行之前，确保已完整安装了每个部件，以避免任何可能发生的事故。

5. 开始操作机器人之前，确认操作期间没有人或障碍物可进入操作区域。如果运行环境采用人机协同操

作，则在开始操作之前必须完成相应的风险评估。

6. 禁止任何未经授权的人员操作本产品，以避免任何造成人身伤害或机器损坏的可能性。

7. 切勿在危险区域（例如：强大的磁场、危险气体、火源或易燃产品）安装或操作本产品，以防止机器

在运行过程中因外界条件而造成危险。

注意：

1. 操作机器人之前，请确认机器警告信号灯的状态。

2. 编辑任务流程之后，请先在“手动模式”下操作机器人，并在从“操作模式”切换至“自动模式”之前，

确认任务流程中的所有运动均正确无误。

3. 机器运行期间，切勿关闭电源，以防止可能对系统造成的损坏。

4. 有关机器人噪声级和相关环境条件，请参见相应硬件版本的《硬件安装手册》。
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1.8 预期用途

TM机器人的设计应确保：当按规定安装以及在正常和预期用途条件下运行时，危险可降低至可容忍的

范围内。TM机器人的设计和构造符合相关安全标准。TM机器人可用于零件组装和材料搬运，有效载荷

（包括末端执行器和工件）不超过每个型号的“最大有效载荷”规格要求。

TM 机器人的设计注重人机协同操作安全，但协同操作仅适用于经过风险评估（包含机器人、相关外围设

备和工作环境）的应用流程。

任何使用或应用都应该考虑风险评估。如果使用与预期应用不同，本公司将不承担任何责任。本公司明

确指出 TM 机器人不适用于以下用途。这并不是完整列表。

 • 在存在潜在危险的环境下使用

 • 在任何可能威胁人类生命的应用中使用

 • 在任何可能导致人身伤害的应用中使用

 • 在完成风险评估以及实施风险降低措施之前使用

 • 用于生命支持应用

 • 当无法达到额定性能时使用

 • 当安全功能的反应时间不够时使用

 • 在操作期间无适当参数的情况下使用

 • 在可能损坏机器人的应用中使用

 • 限制人员活动

 • 在未正确安装机器人的情况下使用

 • 移动时会出现过度振荡的情况下使用

 • 安装在地震带时，防震支架设计不当时使用

 • 在无法安全访问工作台的情况下使用

 • 在工作位置存在废气 / 缺氧的情况下使用

 • 在存在火焰的情况下（机柜易燃性、缺少灭火手段）使用

 • 在工作位置存在以下机械危险的情况下使用：a) 翻转；b) 物体掉落、被物体穿透；c) 高速运动部

件破裂；d) 人员接触机器部件或工具（非协同式机器） 

 • 在工作位置可见性不够的情况下使用

 • 在光线不足的情况下使用

 • 在未完全安装到位的情况下使用

 • 在未采取足够逃生或避免被困的手段时使用

 • 在手动控制装置位置不当的情况下使用

 • 在手动控制装置及其操作模式的设计不当的情况下使用
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1.9 风险评估

安装和使用本产品之前，用户必须先根据使用条件执行风险评估。风险评估可参考ISO 10218-2、ISO 

12100和ISO/TS 15066文件的规范。风险评估的目的是预测在操作过程中可能发生的任何事故，并通过

采取适当的保护性措施来减少事故的发生，或在事故发生时，减轻人身伤害的严重程度。因此，风险评

估需包含评估范围内机器的任何运转动作。完成风险评估之后，用户可以使用外部相关组件（即感测组

件、紧急停止设备、栅栏或栏杆等），以及操作系统中安全功能的参数设置，以降低事故的发生概率。

必须按照制造商减少风险的规范要求安装额外的安全相关组件。关于操作系统安全设置及其他安全组件

的使用，请阅读并理解本手册以及相应版本的《软件手册》和《硬件安装手册》。

需要采取额外风险降低措施的潜在危险可能包括但不限于：

1. 手指（尤其是在手动引导情况下）被夹在摄像头模块后端和关节模块之间。

2. 如果夹在机器人末端执行器（包括工件）和机器人主体之间，手掌或手指会因机器人运动或手动引导

教学而受伤。

3. 被机器人撞到并受伤。

4. 困在机器人和固定表面之间。

5. 不正确的人机协同工作区设置、参数设置或项目操作。

6. 机器人通过空间奇异点附近区域时，由于奇异点的性质，可能会导致TCP力估计错误。

警告：

安装和操作机器人系统时，确保符合当地和国家的所有安全规范和电气规范。

警告：

按照国家电气规范和任何当地法规，提供适当大小的分支电路保护装置和上锁 / 挂牌功

能。

警告：触电风险

交流电源安装必须由技术熟练或受过培训的人员进行。

在安装期间，必须使用上锁 / 挂牌措施防止未获授权的第三方打开电源。

未使用适当电源可能会导致机器人故障或危险情况。
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2. 安全功能

2.1 概述

TM 机器人集成了多个安全功能，并提供附加外部保护装置的接口。

2.2 一般信息

下面介绍了 TM 机器人系统安全功能的常用信息：

2.2.1 安全功能定义

TM 机器人系统的安全功能定义如下表所列：

安全功能

编号
名称 机器人停止功能 结构类别 PL

SF0 机器人操纵杆 ESTOP 紧急停止按钮 目录 3 d

SF1 用户连接的 ESTOP 输入 紧急停止按钮 目录 3 d

SF2 编码器静止 保护性停止 目录 2 d

SF3 用户连接的外部防护装置输入 保护性停止 目录 2 d

SF4 关节扭矩监控 保护性停止 目录 2 d

SF5 关节位置限制 保护性停止 目录 2 d

SF6 关节速度限制 保护性停止 目录 2 d

SF7 TCP 速度限制 保护性停止 目录 2 d

SF8 TCP 力限制 保护性停止 目录 2 d

SF9 用于实现人机安全设置的用户连接的外部防

护装置输入
-- 目录 2 d

SF10 机器人 ESTOP 输出 -- 目录 3 d

SF11 用户连接的外部防护装置输出 -- 目录 3 d

SF12 用于实现人机安全设置的用户连接的外部防

护装置输出
-- 目录 3 d

SF13 机器人内部保护性停止输出 -- 目录 3 d

SF14 机器人移动输出 -- 目录 2 d

SF15 用户连接的使能装置输入 保护性停止 目录 2 d

SF16 用户连接的 ESTOP 输入，不带机器人

ESTOP 输出
紧急停止按钮 目录 3 d

SF17 笛卡尔限制 A 保护性停止 目录 2 d

SF18 笛卡尔限制 B -- 目录 2 d
表 3：安全功能定义

注：
1. 结构类别符合 ISO 13849-1:2015 的规定。
2. PL（性能水平）符合 ISO 13849-1:2015 的规定。
3. 紧急停止和保护性停止符合 ISO 10218-1:2011 的规定。
4. 停止类别符合 IEC 60204-1 的规定。
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2.2.2 安全系统中的停止时间和停止距离

安全停止时间就是从紧急停止或保护装置（内部或外部）激活到运动停止所需的时间。在本系统

中，激活紧急停止按钮将启动类别1安全停止。激活安全功能或外部安全保护装置将启动类别2停

止。在实施风险降低措施时，用户或系统集成商可能需要考虑这些停止时间。在此期间，机器人

继续移动，这会传递能量并带来额外的风险。请参见附录C，了解停止时间和停止距离。

2.2.3 软件安全设置权限

应采用变更管理流程，同时列出已知的可接受的设置和潜在危险。权限管理功能发生了变更。获

授权用户必须以管理员权限登录，以适当地设置所有级别的权限。当联网时，应采取网络安全措

施。本公司对恶意攻击或入侵用户网络以修改权限管理系统或安全设置可能造成的损害概不负

责。

2.3 安全功能说明

2.3.1 SF0机器人操纵杆ESTOP和SF1用户连接的ESTOP输入

SF0机器人操纵杆ESTOP是指TM机器人控制柜上机器人操纵杆中内置的紧急开关，SF1用户连接

的ESTOP输入是指控制柜上的紧急停止端口，用于连接额外的紧急开关。

请参见下表，了解安全功能的停止类别和故障检测反应。当检测到来自双通道输入的冲突信号

时，安全功能的差异检测可确保安全。当出现差异时，系统会进入并锁定在安全状态。要从安全

状态恢复，首先检测输入接线，如有问题则纠正，并再次打开和关闭双输入，使机器人进入安全

功能恢复状态。当检测到安全功能存在除差异之外的任何故障时，系统执行类别0停止。当发生类

别0停止时，重启机器人系统，以便从类别0停止状态恢复。

安全功能

编号
名称 停止类别

故障检测

动作

SF0 机器人操纵杆 ESTOP 目录 1 停止
差异：类别 1 停止

其他：目录 0 停止

SF1 用户连接的 ESTOP
输入

目录 1 停止
差异：类别 1 停止

其他：目录 0 停止

注：停止类别符合 IEC 60204-1 的规定。

表 4：SF0 和 SF1 的停止类别和故障检测动作。
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用户可通过按下紧急停止按钮使机器人停止移动。机器人停止移动后，用户必须先确认不存在危

险条件，然后才能手动释放紧急停止按钮，以重新激活机器人。只有在出现紧急情况时才能使用

紧急停止。如果要在正常运行期间使机器人停止移动，请使用机器人操纵杆上的“停止”按钮。

如果风险评估结果要求使用额外的紧急停止设备，选定的设备必须符合IEC 60204-1的要求。任何

额外的紧急停止设备都必须连接至用户连接的ESTOP输入端口（SF1），这样它们就不会降低紧

急停止的整体性能水平。

激活紧急停止会启动类别1停止。机器人的指示灯环将熄灭，且机器人操纵杆上的三个指示灯将会

不断闪烁。重置紧急停止的步骤如下：

1. 旋转紧急开关至弹出状态。此时，机械臂将重新通电。指示灯环亮起淡蓝色灯，指示进入“安

全启动”模式。

2. 按下机器人操纵杆上的停止按钮大约3秒。机器人将执行启动流程的校准动作，并返回之前的

操作模式。

警告：

如果触发了紧急停止，机械臂的电源会断开，且关节制动器将被激活。机器人端接模

块的指示灯环将熄灭，且机器人操纵杆上的三个指示灯将会不断闪烁。在这种情况下，

尽管每个关节会自动被其制动器锁定，但机器人主体在完全停止之前仍会稍微下降。

请注意，机器人末端可能会夹住操作人员或与其他物体碰撞。

警告：

在紧急停止期间，至末端执行器的电源将被切断。如果系统与电源 I/O 使能的末端执行

器集成，紧急停止条件可能会导致工件掉落。

当用户集成系统并根据风险评估结果进行适当设计时，应考虑到这一点。为防止工件

意外掉落，用户可选择具有自持功能的末端执行器，同时使用逆向逻辑的气动逻辑配置、

控制柜的电源 I/O 或连接额外电源。用户应负责进行正确集成。

注意：

当从紧急停止状态恢复时，机器人的操作空间（机器人可以够得到的区域）内不得有

任何人员。

从紧急停止状态恢复之前，先清除工具端的负载。

注意：

在关节位置校准期间，机器人的每个关节都将执行校准动作。在开始校准之前，确保

机器人的姿势适当，每个关节至少有 5° 的净空间，以便执行校准动作。与此同时，确

保可能距离机器人法兰较远的 TCP 在校准过程中不会造成危害。
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2.3.2 SF2编码器静止

该安全功能会在每次类别2停止后自动激活。持续监控每个关节的编码器，以确认是否存在任何意

外运动，直至用户确认并在类别2停止状态下手动重置机器人。如果存在任何意外运动，该安全功

能将触发类别0停止。当检测到安全功能存在除差异之外的任何故障时，系统执行类别0停止。当

发生类别0停止时，重启机器人系统，以便从类别0停止状态恢复。

2.3.3 SF3用户连接的外部防护装置输入和SF9用于实现人机安全设置的用户连接的外部防护装置输入

这两个安全输入在机器人控制柜的防护装置端口上。有关相关连接和使用，请参见《硬件安装手

册》。您可以手动或自动从SF3用户连接的外部防护装置输入保护性停止和SF9用于实现人机安全

设置的用户连接的外部防护装置输入恢复。如果配置为手动恢复，则按下“执行”按钮以恢复原

始状态。有关手动或自动恢复的设置，请参见《软件手册》中的相关内容。

请参见下表，了解安全功能的停止类别和故障检测反应。当检测到来自双通道输入的冲突信号

时，安全功能的差异检测可确保安全。当出现差异时，系统会进入并锁定在类别1停止的安全状

态。要从安全状态恢复，首先检查输入接线，如有问题则纠正，然后按照以下步骤进行恢复。

1. 再次打开和关闭双输入。此时，机械臂将重新通电。指示灯环亮起淡蓝色灯，指示进入“安全

启动”模式。

2. 按下机器人操纵杆上的停止按钮大约3秒。机器人将执行启动流程的校准动作，并返回之前的

操作模式。

当检测到安全功能存在除差异之外的任何故障时，系统执行类别0停止。当发生类别0停止时，重

启机器人系统，以便从类别0停止状态恢复。

安全功能

编号
名称 停止类别

故障检测

反应

SF3 用户连接的外部防护装置输入 目录 2 停止
差异：目录 1 停止

其他：目录 0 停止

SF9 用于实现人机安全设置的用户连接的外部

防护装置输入
-- 差异：目录 1 停止

其他：目录 0 停止
注：停止类别符合IEC 60204-1的规定。

表5：SF3和SF9的停止类别和故障检测动作

SF9是用于降低人机安全设置中设定的机器人速度的功能，并带有减速时间参数，用户可配置该

参数，以防止由于从高速急剧减速而触发力/扭矩相关安全功能。减速时间的上限为800毫秒。请

注意，在人机安全设置触发后，会有一个1122毫秒的固定时间延迟，然后才会开始监控TCP速

度，让机器人减速至人机安全设置中设定的值。用户在对应用进行风险评估时应考虑这些时间因

素，并适当地设置安全防护距离。
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2.3.4 SF4-SF8 已定义的安全功能

SF4-SF8 安全功能的名称和描述如下表所列：

安全功能 名称 说明

SF4 关节扭矩监控

补偿 TCP 设置中工具重量、编程中有效载荷设置的工件重量
以及机器人主体重量后，关节所受的额外扭矩。可设置每个
关节的扭矩限制条件。当机器人超过该设定值时，就会触发
保护性停止。

SF5 关节位置限制
可设置每个关节的运动角度限制。当机器人超过该设定值时，
就会触发保护性停止。

SF6 关节速度限制
可设置每个关节的运动速度限制。当机器人超过该设定值时，
就会触发保护性停止。

SF7 TCP 速度限制
可设置工具中心点的速度限制。当机器人超过该设定值时，
就会触发保护性停止。

SF8 TCP 力限制

补偿 TCP 设置中工具重量和编程中有效载荷设置的工件重量后，
TCP 所受的额外力。可设置工具中心点的力限制。当机器人超过
该设定值时，就会触发保护性停止。工具中心点的力是机器人系
统通过模型估算的工具中心点所受的外力。它不是机器人系统在
工具中心点所施加外力的保护值。

表 6：SF4-SF8 已定义的安全功能

请参见下表，了解安全功能的停止类别和故障检测动作。

当检测到安全功能存在除差异之外的任何故障时，系统执行类别 0 停止。当发生类别 0 停止时，

重启机器人系统，以便从类别 0 停止状态恢复。

安全功能

编号
名称 停止类别

故障检测

反应

SF4 关节扭矩监控 目录 2 停止 目录 0 停止

SF5 关节位置限制 目录 2 停止 目录 0 停止

SF6 关节速度限制 目录 2 停止 目录 0 停止

SF7 TCP 速度限制 目录 2 停止 目录 0 停止

SF8 TCP 力限制 目录 2 停止 目录 0 停止

注：停止类别符合 IEC 60204-1 的规定。

表 7：SF4-SF8 的停止类别和故障检测反应

请参见《软件手册》中的相关内容，了解各项的设置。用户可使用下述任意方法手动将机器人从

SF4-SF8 保护性停止中恢复：

 • 触发“停止”或“执行”功能

 • TMflow 左侧边栏中图标的任何操作（除关机之外）

 • 按下 TM 机器人终端模块上的“释放”按钮

 • 在机器人操纵杆上切换模式

 • 使用 UI 控制器轻推机器人

 • 更改 UI 控制器中的数字 / 模拟输出值

 • 在 UI 中输入“单步运行”
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 • 按下 UI 中的“测试”，以移动机器人

 • 按下 UI 中的“移动（+）”，以移动机器人（除了“姿势设置”、“视觉作业”、“在路径节

点中移动时中断”以及“路径生成器”）

 • 执行项目。

危险：

请注意，“TCP力”（工具中心点力）是机器人系统通过模型估算的工具中心点所受

的外力，而不是机器人系统在工具中心点所施加外力的保护值。当机器人系统超过了

工具中心点所受的外力值时,机器人将执行类别2停止。在此条件下，所施加的力将超过

该值。因此，应清楚地了解机器人完全停止之前所施加的外力大小。超出该值的程度

将随着机器人速度的增加而增加。这不能成为缓解人机碰撞风险的主要措施。

危险：

当TM机器人通过奇异空间附近区域时，由于奇异点的性质，TCP力估算可能会有误。

用户可正确地设置机器人的运动，例如：不要将运动设置得过于靠近空间内的奇异

点，以避免出现这种情况。这是一种剩余风险，用户在奇异点附近检测SF8 TCP力时

应该进行风险评估。SF8 TCP力不得作为唯一的人机碰撞安全防护措施。通常建议在

人机碰撞安全防护措施中包含SF4关节扭矩监控。

危险：

在人机安全设置中，根据主体区域设计的速度、功率和力限制旨在让用户按照ISO/TS 
15066中列出的每个身体区域的生物力学限制，在协同工作区快速设置机器人初始应

用。初始参数应根据相同UI中的条件状态进行测试*，详细信息请参见《软件手册》。

用户在部署之前仍需对实际应用进行风险评估，如果需要修改任何参数，用户可进入

“更多限制设置”页面进行修改。用户应对图中未列出的人体区域负责，并确保机器

人不可能接触到脊柱和后脑等任何身体脆弱部位。

*我们根据以下标准进行测试，从而得出每个身体区域的默认速度限制：

 • 在机器人TCP上安装长100 mm、重0.67 kg的工具，以进行X和Y轴冲击试验。工

具重量在TCP设置中进行了补偿。

 • 在机器人TCP上安装长100 mm、重0.12 kg的工具，以进行Z轴冲击试验。工具

重量在TCP设置中进行了补偿。

 • 机器人在一半工作半径范围内与传感器碰撞的冲击力符合ISO/TS 15066中定义

的每个身体区域的生物力学限制要求。

 • 冲击测试中使用的传感器选自DGUV:FB HM 080（2017年8月）文档中描述的传

感器。
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X轴 Y轴 Z轴

一半工作半径，

在Z=0基础平面上碰撞

一半工作半径，

在Z=0基础平面上碰撞

一半工作半径，

在Z=0基础平面上碰撞
运动

运
动

运
动

图 1：X、Y、Z 轴

请注意，选择“手和手指”时的默认速度限制已修改为较低速度，以满足使用 DGUV:FB HM 080

（2017 年 8 月）文件中描述的传感器进行测试的要求。如果您通过软件升级将您的机器人从之前

版本的安全系统升级到安全系统 3.3，“手和手指”的速度限值仍将保持为原始设置。重新选择身

体区域或单击“人机安全设置”页面下的默认按钮，以更新“手和手指”的速度限值，从而与安

全系统 3.3 中“手和手指”的速度限值保持一致。

2.3.5 SF10-SF14 安全输出功能

SF10-SF14 提供可连接其他设备进行系统集成的安全输出功能。请参见下表，了解停止类别、已

触发状态的定义、输出信号的动作以及故障检测的动作。当检测到安全功能存在除差异之外的任

何故障时，系统执行类别 0 停止。当发生类别 0 停止时，重启机器人系统，以便从类别 0 停止状

态恢复。有关相关连接和使用，请参见各个硬件版本的《硬件安装手册》。已触发状态定义为所

连接设备应停止或进入安全状态。当已触发时，这些安全输出将为“LOW”。对于 SF10 机器人

ESTOP 输出，请注意它只反映 SF0 和 SF1 引起的紧急停止。SF10 上不会反映 SF16“用户连接

的 ESTOP 输入，不带机器人输出”引起的紧急停止。

为了与安全输出功能集成，计算时需要加上相应安全输入功能的 PFHd 值。例如，在紧急情况下，

使用 SF10 机器人 ESTOP 输出来停止其他机器时，计算时需要考虑 SF0 机器人操纵杆 ESTOP，

或同时考虑外部 ESTOP 按钮 PFHd 值和 SF1 用户连接的 ESTOP 输入。对于当触发了 SF13 机

器人内部保护性停止输出等内部安全功能时停止其他机器的那些输出，计算时需要考虑相应输入

功能，比如 SF7 TCP 速度限值。

安全系统 3.3* 中安全输出功能集成的一个例外情况是 SF14 机器人移动输出，它不需要考虑相应

输入功能。SF14 是编码器监控机制和输出功能的组合，并且考虑了所有相关的 PFHd 值。

* 在安全系统 3.2 中，SF14 标记为类别 3，是编码器静止功能的输出，且需要考虑 SF2 的结构和

PFHd 值，SF2 为类别 2 结构。在安全系统 3.3 中，SF14 考虑了所有这些因素。
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安全功能

编号
名称

正常状态

下的输出

信号

已触发状态

的定义

已触发状态

的输出信号

当安全 IO 输入

端口检测到差异

时的输出动作

当发生系

统类别 0
停止时的

输出动作

当发生系统

类别 1 停止

时的输出动

作

故障检测 
动作

SF10
机器人

ESTOP 输出
HIGH

SF0 和

SF1 引起的

ESTOP
LOW LOW LOW LOW 目录 0 停止

SF11
用户连接的

外部防护

装置输出

HIGH
SF3 引起的

保护性停止
LOW LOW LOW HIGH 目录 0 停止

SF12

用于实现人

机安全设置

的用户连接

的外部防护

装置输出

HIGH
SF9 引起的

外部防护装

置输入

LOW LOW LOW HIGH 目录 0 停止

SF13
机器人内部

保护性停止

输出

HIGH

SF4、5、
6、7、8、
15、17 引

起的保护性

停止

LOW

对于 SF 15，为

LOW

对于其他，为

--

LOW HIGH 目录 0 停止

SF14
机器人移动

输出
HIGH

任何关节速

度均不低于

0.3˚/s
（机器人正

在移动）

LOW -- LOW LOW 目录 0 停止

表 8：SF10-SF14 的输出信号和故障检测动作
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请参见下表，了解有关使用安全功能的应用示例说明。

安全功能

编号
名称 应用示例

SF10 机器人 ESTOP 输出 当触发了连接至机器人的紧急停止按钮时，停止其他设备。

SF11
用户连接的外部防护装置输

出
当触发了连接至机器人 SF3 的防护装置时，停止其他设备。

SF12
用于实现人机安全设置的用

户连接的外部防护装置输出

当触发了连接至机器人 SF9 的防护装置时，停止其他设备或将它们改为

人机安全设置。

SF13 机器人内部保护性停止输出

当 SF4、5、6、7 或 8 导致机器人停止时，停止其他设备。

当 SF15 使能设备导致机器人停止时，停止其他设备。

当 SF17 笛卡尔限制 A 导致机器人停止时，停止其他设备。

SF14 机器人移动输出
当机器人移动时，防止其他设备移动，例如：安装在 AGV 或运动轴上的

机器人应用。（一个在动时，另一个不动）

表 9：安全输出功能的应用示例

警告：

SF14机器人移动输出设计用于在机器人移动时停止其他机器。当机器人未动时，输出为

“HIGH”，并且会发出该信号，以允许其他机器移动，而不是用来停止其他机器。要想在机器

人静止时停止其他机器，请使用其他措施，例如：机器人的防护装置输出或使用安全设备同时

停止机器人和其他机器。

2.3.6 SF15 和 SF16 安全输入功能

SF15和SF16可提供更多安全输入功能，以实现系统集成。

SF15用户连接的使能设备输入提供双通道输入端口，以便用户在风险评估提示时连接至三位使能

设备。在软件的“安全设置”中启用该安全功能，并参见对应软件版本的《软件手册》使用该功

能。请注意，该安全输入的“开”或“关”状态不会影响“自动模式”的操作。当在手动模式下

启用了该功能并将其连接至启动开关时，所有手动控制操作仅在用户将三位使能设备按至中间位

置时启动。如果释放或完全按下使能设备，机器人会执行保护性停止。当按下“执行”按钮开始

项目的手动试运行时，使能设备应按至中间位置。当在手动试运行模式下释放或完全按下使能设

备时，项目速度通常会自动返回至5%。仅将该安全功能连接至符合IEC60204-1要求的三位使能

设备。请注意，该安全功能的输入只有两种输入状态，所以在从完全按下状态到完全释放状态的

过程中，使能设备不得有有效输出。

SF16“用户连接的ESTOP输入，不带机器人ESTOP输出”可在不触发SF10机器人ESTOP输出

的情况下提供紧急输入功能。这种安全功能可在不同的系统集成设计中防止机器人与其他设备/机

器之间的紧急停止锁死。
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请参见下表，了解安全功能的停止类别和故障检测反应。当检测到来自双通道输入的冲突信号

时，安全功能的差异检测可确保安全。当出现差异时，系统会进入并锁定在类别1停止的安全状

态。要从安全状态恢复，首先检查输入接线，如有问题则纠正，然后按照以下步骤进行恢复。

1. 再次打开和关闭双输入。此时，机械臂将重新通电。指示灯环亮起淡蓝色灯，指示进入“安全

启动”模式。

2. 按下机器人操纵杆上的停止按钮大约 3 秒。机器人将执行启动流程的校准动作，并返回之前的

操作模式。

当检测到安全功能存在除差异之外的任何故障时，系统执行类别 0 停止。当发生类别 0 停止时，

重启机器人系统，以便从类别 0 停止状态恢复。

安全功能编号 名称 停止类别 故障检测反应

SF15 用户连接的使能装置输入 目录 2 停止
差异：类别 1 停止

其他：目录 0 停止

SF16
用户连接的 ESTOP 输入，不带机

器人 ESTOP 输出
目录 1 停止

差异：类别 1 停止

其他：目录 0 停止

注：停止类别符合 IEC 60204-1 的规定。

表 10：SF15 和 SF16 的停止类别和故障检测反应

危险：

使能设备仅在手动模式下停止机器人，且在自动模式下不会停止机器人。
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2.3.7 SF17 笛卡尔限制 A

SF17 提供了一种安全功能，便于用户在机器人上设置笛卡尔限制。可设置立方和圆柱限制，并监

控 TCP 和手肘。请参见下表了解停止类别和故障检测反应，参见对应软件版本的《软件手册》了

解设置参数和流程。

要想从该安全功能恢复，请参照下述步骤操作：

1. 切换至手动控制模式。

2. 按下机器人端接模块上的“释放”按钮，手动引导机器人离开受限空间。

安全功能编号 名称 停止类别 故障检测反应

SF17 笛卡尔限制 A 目录 2 停止 其他：目录 0 停止

注：停止类别符合 IEC 60204-1 的规定。

表 11：SF17 的停止类别和故障检测反应

警告：

SF17 笛卡尔限制 A 设计用于在监控到机器人的移动超出设定限制时，由机器人执行保

护性停止。由于停止时间和停止距离，这并不意味着要监控的区域不会超过限制。使

用该安全功能设置系统集成中的受限空间和防护空间时，请考虑停止时间和停止距离。

2.3.8 SF18 笛卡尔限制 B

SF18提供了一种安全功能，便于用户在机器人上设置笛卡尔限制。可设置立方和圆柱限制，并

监控TCP和手肘。当机器人超过了该笛卡尔限制时，机器人会将速度降至人机安全设置中设定的

值。请参见下表了解停止类别和故障检测反应，参见对应软件版本的《软件手册》了解设置参数

和流程。

要想从该安全功能恢复，请参照下述步骤操作：

1. 切换至手动控制模式

（1） 按下机器人端接模块上的“释放”按钮，手动引导机器人离开受限空间。或

（2） 使用软件中的控制器微调机器人，以离开受限空间。

2. 在任何其他模式下，通过编程方式让机器人离开受限空间。

安全功能编号 名称 停止类别 故障检测反应

SF18 笛卡尔限制 B -- 其他：目录 0 停止

注：停止类别符合 IEC 60204-1 的规定。

表 12：SF18 的停止类别和故障检测反应
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危险：

笛卡尔限制不能作为防止人机碰撞的唯一安全措施。当使用该安全功能时，还应提供

其他措施，以防止人员或肢体进入受限空间，或者使用保护措施检测受限空间的被进

入情况。

2.3.9 安全校验和

该功能用于根据安全设置生成“校验和”，并在 UI 上显示，以便用户在修改了安全参数或将安全

参数输入其他机器人后，快速检查安全设置。安全校验和指示显示在顶部工具栏中，显示了所应

用的安全设置，并且可以从左向右读取。例如：FE55。不同的指示（包括文本或数字）表示不同

的安全设置配置。

图 2：校验和

警告：

只有在更改和保存了安全设置中的限制或设置时，安全校验和才会发生变化。
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3. 安全相关操作

这些是安全相关的机器人功能和设计的操作说明。

3.1 无驱动力的关节移动

机器人无驱动力的情况包括紧急停止、从包装姿势启动以及电源断开。当紧急开关重置时，前两种情况

会进入安全启动模式，当机器人的外接电源完全断开时就会发生最后一种情况。下面描述了如何进行操

作：

3.1.1 在紧急停止流程期间

每个关节轴的制动器会自动锁定关节，以避免机器人的关节由于重力而无限制下垂。如果您需要

移动机器人以解决问题，则按照下述步骤操作：

1. 释放紧急开关可给机器人通电。

2.  等待10秒，进入安全启动模式。指示灯环亮起淡蓝色灯。

3. 持续按下“释放”按钮，以释放关节轴制动器，并移动机器人。

4.  问题解决后，按下机器人操纵杆上的停止按钮大约3秒，机器人将执行校准启动流程，并返回

原来的操作模式。

注意：

当从紧急停止状态恢复时，机器人的操作空间（机器人可以够得到的区域）内不得有

任何人员。

3.1.2 从包装姿势延伸机器人

请参见《软件手册》了解从包装姿势延伸机器人的操作。紧急停止重置方法参见第 2.3.1 节。

危险：

在无电机电源的情况下，使用“释放”按钮释放制动器时，机器人可能会由于重力下

垂。请准备好支撑机器人系统。如果无法支撑机器人系统，则立即松开“释放”按钮，

这将锁定机器人关节制动器。

3.1.3 功率损耗

如果末端执行器的功率损耗会导致危险情况（例如：工件掉落），可采取的风险降低方法包括但

不限于：

 • 使用控制柜提供的 24 V 电气输出为末端执行器供电，而不是使用机器人的端接模块供电。

 • 为末端执行器安装独立的电源。

 • 如果末端执行器为气动控制装置，则使用低电位驱动设计。

 • 选择具有自持功能 / 机械设计的末端执行器。
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如果需要手动移动机械臂关节：

1. 拆除关节模块保护盖螺钉和关节模块保护盖

2. 按下制动电磁阀以释放制动器

请参见《硬件安装手册》中的制动释放说明。

3.2 操作模式和模式切换

TM机器人有两种操作模式：手动模式（减速和高速）和自动模式。通过机器人操纵杆上的模式指示灯和

机器人端接模块上的指示灯环的颜色可以直观地区分模式。启动时，机器人处于自动模式。

3.2.1 自动模式

在自动模式下，端接模块上的指示灯环亮起淡蓝色灯，且机器人操纵杆上的模式指示灯处于“自

动”位置。用户可以按下机器人操纵杆上的“执行/暂停”按钮，以执行/暂停机器人程序。机器人

速度视项目速度而定。在自动模式下，端接模块上的“释放”按钮不会生效，且无法进行手动引

导操作。

只有在当用户获得控制权限且没有项目正在运行时，才能通过自动模式访问自动远程模式。其目

的是让用户在远端进行遥控，例如：现场总线命令。在其他模式下，这些遥控命令被禁用。如果

要切换至自动远程模式，则单击顶部工具栏上的“自动远程模式”图标，以允许在该模式下执行

遥控命令。

3.2.2 手动模式

在手动模式下，端接模块上的指示灯环亮起绿色灯，且机器人操纵杆上的模式指示灯处于“手

动”位置。手动模式可分为手动控制模式（手动减速）、手动试运行模式（手动高速）以及手动

引导模式。当发生保护性停止时，系统会禁用手动控制模式和手动引导模式下的手动控制操作。

警告：

尽可能由防护空间之外的人员执行手动模式操作。

3.2.2.1 手动控制模式（手动减速）

在手动控制模式下，用户可使用TMflow中的控制器UI或机器人操纵杆微调机器人。如果机器人

速度超过250 mm/s，则会进入错误停止状态。

3.2.2.2 手动引导模式

手动引导模式只能在手动控制模式下激活。按住端接模块上的“释放”按钮进入手动引导模

式，然后松开“释放”按钮返回至手动控制模式。
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3.2.2.3 手动试运行模式（手动高速）

在手动试运行模式下，用户可通过导航至TMflow项目编辑页面以及按下机器人操纵杆上的“执

行/暂停”按钮来测试机器人程序。在每次试运行期间，初始项目速度将降至5%，从而迫使机

器人的移动速度低于250 mm/s。机器人操纵杆上的“+/-”按钮用于调整项目运行速度。每按

一次按钮，项目运行速度都会增加或降低5%。

警告：

使用手动试运行模式时，人员应在防护空间之外。

3.2.3 在模式之间切换

有关如何在模式之间切换，请参见机器人系统对应软件版本的《软件手册》。

危险：

选择自动操作之前，任何暂停的防护装置都应恢复至完全功能状态。

3.3 按住以运行

当 TM 机器人处于手动控制模式时，功能包括：

 • 关节角度运动

 • 机器人底座末端运动

 • 工具底座末端运动

 • 自定义底座末端运动

 • 移动至视觉初始位置

 • 视觉伺服动作

 • 单步运行

 • 移动至点

 • 手动引导

 • 其他

“按住以运行”有两种类型：

 • 通过持续按住机器人操纵杆上的“+/-”按钮，微调机器人。

 • 通过持续按住 TMflow 软件中的“+/-”按钮，微调机器人。

一旦松开了“+/-”按钮，机器人就会立即停止操作，当再次按下按钮时，就会继续操作。如果 TMflow 通

过以太网或 WiFi 连接至机器人，当松开“+/-”按钮或连接断开时，机器人将自动发出保护性停止信号。

如果失联，则可能会有最长 800 ms 的检测延迟，具体取决于连接质量。使用物理按钮执行“按住以运行”

功能，松开按钮的检测时间应短于 30 ms。
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3.4 奇异点

关节型机器人的运动通常受限于运动设计，在一些关节位置无法执行笛卡尔运动控制。导致机器人无法

执行笛卡尔控制的关节位置为奇异点。当机器人遇到奇异点时，机器人会停止运动并发出警告。

TM 机器人的三种奇异点：

 • 空间中内部奇异点。

 • 空间中可扩展的奇异点。

 • 空间中手腕奇异点。

空间中内部奇异点：

从第 5 个关节和第 6 个关节的旋转轴交点到第 1 个关节的旋转轴延长线之间的距离定义为 Roffset。以 Roffset

为半径，以第 1 个关节的旋转轴延长线为中心形成的的圆柱形空间为空间中内部奇异点。一旦机械臂接

近空间中内部奇异点，机械臂就会停止并发出警告。每个产品系列的 Roffset 值如下表所示：

主要型号 Roffset

TM5 系列 122.3 mm

TM12/14 系列 156.3 mm
表 13：每个产品系列的 Roffset 值

Roffset

图 3：Roffset 的定义。
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空间中可扩展的奇异点：

当第 3 个关节几乎处于其 0 度位置时，这意味着机器人几乎处于最大工作半径状态。超过该半径的空间

为空间中可扩展的奇异点。在该空间中，机器人将会因为超出机器人的运动范围而停止并报告一个警告

消息。

空间中可扩展的奇异点

最大
工作区范围

当第 3 个关节几乎处于其 0 度位置时，可实现最大工作范围

图 4：空间中可扩展的奇异点
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空间中手腕奇异点：

当第 4 和第 6 个关节的旋转轴平行时，机器人将进入空间中手腕奇异点。此时，机械臂的运动将导致第

4 个关节出现大角度位移，但该运动会由于运动速度停止标准而停止。一旦进入空间中手腕奇异点，机器

人就会停止并报告错误。

平行

当第 4 个和第 6 个关节几近平行时，机器人即将进入空间中手腕奇异点。

图 5：空间中手腕奇异点

遇到空间中奇异点时的解决方案：

当机器人报告奇异点时，请确认机器人的姿势。如果工具末端路径穿过下图所示的内部圆柱，则检查第

一点说明。如果机器人的第4和第6个关节的旋转轴平行，则检查下面第二点说明。

1. 当机械臂报告由于空间中内部奇异点导致的警告时，按下“释放”按钮，使其从所保持的姿势释放开

来。改变点位置或改变点之间PTP的运动类型，以避免机械臂在点之间运动的路径穿过空间中内部奇

异点，如下图所示。

图 6：遇到空间中奇异点时的解决方案（1/2）

当路径穿过空间中内部奇异点时，就会触发奇异点。调整路径，并确认其不会穿过空间中内部奇异

点。
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2. 当机器人报告由于进入空间中手腕奇异点导致的警告时，按下“释放”按钮释放机器人。当第 4 和第

6 个关节的旋转轴平行时，如果用户仍尝试执行笛卡尔运动，就会遇到空间中手腕奇异点。这时可使用

下图中所示方法，以避免第 4 和第 6 个关节的旋转轴平行。

图 7：遇到空间中奇异点时的解决方案（2/2）

该示例演示了当用户需要根据工具 Z 轴移动机器人时，如何避免第 4 和第 6 个关节旋转轴平行。

3.5 更换本地控制中的机器人操纵杆

当用户使用其他方式更换机器人操纵杆的本地控制功能，则无法访问以及在本地控制中同时使用机器人

操纵杆。例如：

 • 在本地控制中同时使用机器人操纵杆时，切勿使用示教器之类的设备。

 • 在本地控制中同时使用机器人操纵杆时，切勿在键盘上使能并使用示教器功能 *。

* 具有键盘热键功能的 SW1.72 以上版本的软件支持示教器功能。

对于在本地控制下启动机器人运动，下表总结了根据各种模式下的不同控制方法，使用“执行”功能执

行项目，使用“+/-”功能保持运行或进行速度调整。“X”意味着允许用户使用该功能。
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用户可使用以下方式执行 用户可使用以下方式进行“+/-”调整

操作模式

用户在机器人

UI（本地机器）

或客户端 UI
（客户端设备）

上获得控制权

限

机器人

操纵杆
配置 IO

本地机器

上的程序

（现场总

线）

来自客户

端的现场

总线命令

热键
机器人操

纵杆
配置 IO

本地机器

上的程序

（现场总

线）

来自客户

端的现场

总线命令

热键

执行项目 速度和按住以运行 仅限速度
速度和按

住以运行

手动控制模

式

Y X X X X X X X

N X X X X

手动试运行

模式

Y X X X X X X X X X

N X X X X X

自动模式

Y X X X X X X* X* X* X* X*

N X X X X* X* X* X*

自动远程模

式

Y X X X X X X* X* X* X* X*

N X X X X X* X* X* X*

表 14：各模式下的控制方法总结

* 需要在自动模式下使能速度调整
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4. 安全法规的合规性

本节介绍了本产品关于国际安全法规的合规性及认证情况。

本产品符合以下国际安全法规：

ISO 10218-1:2011

ISO/TS 15066

ISO 13849-1:2015

认证：第三方认证（参见附录 A 中的证书）

4.1 合规性

本产品符合 ISO 10218-1:2011 和 ISO/TS-15066 的组合范围要求。

这部分安全规程中的相关设计和相应规定请参见以下章节。

4.1.1 使能设备的要求

功率和力限制功能提供了 ISO/TS 15066:2016 规定的使能设备所需的替代措施。

当风险评估结果要求时，提供连接使能设备的方式。

4.1.2 安全设置访问

TM 机器人的安全设置已与整个产品的用户权限系统集成。
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5. 公司宣言

以下内容符合2006/42/EG表格附件II第1 B号所载公司宣言

本公司的机器人产品是整个机器的组成部分。当用于自动化应用时，本产品需要与其他设备集成，并且在使

用之前，适当安装安全相关措施和设计。当出售半成品时，根据2006/42/EC附录I的规定，需满足以下要求。

需要说明的是，由于TM机器人产品使用方便，这里的“系统集成商”是指通过简单安装直接使用本产品的最

终用户。

A: 不相关

B: 由机械设备提供商满足

C: 系统集成商的责任

注意：在下表中：

 • 标记为A的项目：已超出本产品的使用范围，未纳入考虑范围，或与本产品没有直接关系。

 • 仅标记为B的项目：机械设备供应商应满足的项目，即机械设备供应商已满足或已在每个《软件和硬件

/安全手册》中规定的项目。在后一种情况下，系统集成商仍需负责完全符合机械设备供应商的规范要

求。此外，这里并未包含整个系统中，属于系统而不属于本产品的机械设备的合规性，系统集成商必须

为此负责。

 • 仅标记为C的项目：本产品无法满足该项目要求。系统集成商必须采取额外措施。

 • 标记为B和C的项目：

1. 当使用本产品本身就能满足时，应由本产品的机械设备供应商满足该项目要求。

2. 当系统集成商通过系统集成更换本产品的相关功能时，系统集成商应满足该项目要求。例如：

 • 使用连接至紧急开关端口的外部紧急开关更换机器人操纵杆上的紧急开关

 • 使用用户定义的IO或具有等效功能的设备更换机器人操纵杆的“执行/停止”按钮。

当使用这种类型的设计更换本产品的初始功能时，系统集成商应负责更换件的等效性。

3. 在正常情况下，机械设备供应商可满足该项目要求，但在特殊条件下，应由系统集成商负责满足该

项目要求。例如：

 • 本产品在不发生碰撞的正常操作过程中不会破裂。然而，在操作过程中，由于不正确的编程设

置和安全设置，本产品在发生强烈碰撞时可能会破裂。
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* A—已超出范围，B—制造商提供，C—可能需要采取额外的风险降低措施

编号 原始语言项目 A* B* C*
1.1 基本要求

1.1.1 定义 X X
1.1.2 安全集成原则 X X
1.1.3 材料和产品 X
1.1.4 灯 X
1.1.5 便于处理的机器设计 X
1.1.6 人体工程学 X X
1.1.7 操作位置 X
1.1.8 安装到位 X
1.2 控制系统

1.2.1 控制系统的安全性和可靠性 X X
1.2.2 控制设备 X X
1.2.3 启动 X X
1.2.4 停止 X X
1.2.4.1 正常停止 X X
1.2.4.2 操作停止 X X
1.2.4.3 紧急停止 X X
1.2.4.4 机械装配 X
1.2.5 控制或操作模式选择 X X
1.2.6 电源故障 X
1.3 机械危险防护

1.3.1 失去稳定性的风险 X
1.3.2 操作期间破裂风险 X X
1.3.3 物体坠落或弹出导致的风险 X X
1.3.4 表面、边缘或凸角导致的风险 X X
1.3.5 整合机器的相关风险 X
1.3.6 操作条件下，振动相关风险 X
1.3.7 移动部件相关风险 X X
1.3.8 针对移动部件产生的风险的保护措施 X
1.3.8.1 移动的传动部件 X X
1.3.8.2 流程中涉及的移动部件 X X
1.3.9 不受控运动的风险 X
1.4 防护装置和保护装置的规定特性

1.4.1 一般要求 X
1.4.2 防护装置的特殊要求 X
1.4.2.1 固定防护装置 X
1.4.2.2 联锁的可移动防护装置 X
1.4.2.3 限制访问的可调整防护装置 X
1.4.3 保护装置的特殊要求 X
1.5 其他危险造成的风险

1.5.1 电力供应 X
1.5.2 静电 X
1.5.3 非电力的能源供应 X
1.5.4 拟合误差 X
1.5.5 极端温度 X
1.5.6 火灾 X
1.5.7 爆炸 X
1.5.8 噪声 X X
1.5.9 振动 X
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1.5.10 辐射 X
1.5.11 外部辐射 X
1.5.12 激光辐射 X
1.5.13 有害材料和物质的排放 X X
1.5.14 被困机器中的风险 X
1.5.15 滑倒、绊倒或跌倒的危险 X
1.5.16 闪电 X
1.6 维护

1.6.1 机械维护 X
1.6.2 操作位置和维修点的访问 X
1.6.3 能源隔离 X
1.6.4 操作员介入 X
1.6.5 内部部件的清洁 X
1.7 信息

1.7.1 机械上的信息和警告 X
1.7.1.1 信息和信息设备 X X
1.7.1.2 警告装置 X X
1.7.2 剩余风险警告 X
1.7.3 机械标记 X
1.7.4 说明 X
1.7.4.1 起草说明书的一般原则 X
1.7.4.2 说明书内容 X
1.7.4.3 销售素材 X

表 15：公司宣言
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附录 A：合规性证明和公司宣言

上述条款中的“制造商”应视为“原始设备制造商”。
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上述条款中的“制造商”应视为“原始设备制造商”。
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上述条款中的“制造商”应视为“原始设备制造商”。
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附录 B：EMC 合规性验证
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附录 C：所有系列产品型号的 TM 机器人停止时间和距离
本产品在下述不同速度和不同有效载荷下的类别 1 停止功能的停止时间和停止距离如下所示。

警告：

任何移动的机器人都需要一定停止距离。停止机器人时，确保不会干扰其他设备。因此在较高
操作速度或更重有效载荷下，需要保持更长距离。

TM5-700 系列

停止时间和停止距离表

最大有效载荷

的百分比（%）
延伸（%） 速度（%）

第 1 个关节 第 2 个关节 第 3 个关节

停止时间

（ms）
停止距离

（°）
停止时间

（ms）
停止距离

（°）
停止时间

（ms）
停止距离

（°）

33

33
33 364 9.00 600 9.29 442 8.97
66 377 17.96 516 18.15 466 17.91
100 381 26.55 657 27.13 486 26.92

66
33 455 8.99 567 9.17 422 8.96
66 531 17.95 594 18.08 457 17.94
100 610 26.34 528 27.72 457 23.41

100
33 367 8.98 534 9.30 432 9.00
66 396 17.94 501 18.19 530 18.02
100 427 26.76 526 27.80 541 28.81

66

33
33 378 9.01 531 9.23 475 8.99
66 401 17.95 547 18.12 478 17.97
100 575 26.75 551 26.99 570 26.91

66
33 496 8.96 529 9.29 433 8.97
66 545 17.96 506 18.14 526 17.98
100 563 26.46 526 28.36 583 27.73

100
33 517 8.94 568 9.38 636 9.08
66 598 17.90 524 18.10 545 18.16
100 614 26.58 575 28.53 527 28.75

100

33
33 565 8.96 585 9.26 567 9.12
66 570 17.92 585 18.16 675 18.28
100 579 26.33 356 30.98 666 27.40

66
33 566 8.95 588 9.34 625 9.28
66 576 17.92 578 18.26 656 18.26
100 570 26.88 343 31.10 550 27.56

100
33 597 8.94 576 9.34 681 9.34
66 593 17.86 516 18.14 555 18.09
100 596 26.00 544 26.45 528 28.80
表 16：TM5-700 系列的停止时间和停止距离
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TM5-900 系列

停止时间和停止距离表

最大有效载荷

的百分比（%）
延伸（%） 速度（%）

第 1 个关节 第 2 个关节 第 3 个关节

停止时间

（ms）
停止距离

（°）
停止时间

（ms）
停止距离

（°）
停止时间

（ms）
停止距离

（°）

33

33
33 519 8.96 626 9.24 457 8.99
66 512 17.95 555 18.03 475 17.93
100 466 25.68 563 27.20 476 27.09

66
33 374 8.97 598 9.32 444 8.96
66 719 17.95 510 18.11 636 18.12
100 664 26.33 521 27.34 650 27.41

100
33 366 8.98 524 9.25 428 8.97
66 412 17.93 518 18.23 510 18.04
100 442 26.57 508 24.20 498 28.66

66

33
33 508 8.98 660 9.19 629 9.23
66 589 17.97 666 18.20 536 18.09
100 476 26.86 575 27.62 635 27.06

66
33 635 8.93 633 9.27 518 9.00
66 645 18.00 640 18.16 647 18.19
100 668 26.73 569 28.14 676 27.73

100
33 366 9.02 506 9.22 565 8.96
66 479 17.96 522 18.16 514 16.93
100 503 26.58 517 23.61 485 28.62

100

33
33 474 8.99 572 9.15 662 9.21
66 571 18.02 573 18.22 640 18.18
100 568 26.94 563 28.00 637 27.36

66
33 508 9.00 691 9.31 627 9.18
66 566 18.10 641 18.23 652 18.26
100 583 26.72 534 28.45 680 27.56

100
33 549 9.04 542 9.28 436 8.97
66 645 18.16 551 18.11 520 18.13
100 594 26.60 569 23.15 499 28.78
表 17：TM5-900 系列的停止时间和停止距离
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TM14 系列

停止时间和停止距离表

最大有效载荷

的百分比（%）
延伸（%） 速度（%）

第 1 个关节 第 2 个关节 第 3 个关节

停止时间

（ms）
停止距离

（°）
停止时间

（ms）
停止距离

（°）
停止时间

（ms）
停止距离

（°）

33

33
33 416 6.01 554 6.18 511 8.83
66 662 12.00 650 12.33 621 17.84
100 482 18.24 635 18.58 510 26.32

66
33 374 5.99 637 6.41 527 8.94
66 643 11.99 641 12.34 689 17.66
100 644 18.18 654 18.65 545 26.54

100
33 482 6.04 530 6.27 453 8.42
66 531 11.90 657 12.37 589 18.28
100 624 18.17 626 17.64 575 28.86

66

33
33 680 6.00 623 6.36 598 9.17
66 684 11.98 605 12.20 632 18.91
100 690 18.13 595 18.54 631 27.19

66
33 595 5.99 576 6.35 635 9.28
66 597 11.96 557 12.42 600 18.33
100 581 18.13 557 18.51 599 27.50

100
33 548 5.98 530 6.38 432 8.52
66 568 11.84 576 12.41 567 18.32
100 568 18.25 589 17.75 531 28.77

100

33
33 591 5.99 574 6.34 529 9.10
66 608 11.97 575 12.38 557 18.22
100 582 18.15 585 18.89 556 27.27

66
33 611 5.99 594 6.48 575 9.12
66 615 11.99 616 12.26 671 18.30
100 618 18.23 604 18.98 571 27.34

100
33 570 6.06 568 6.29 575 8.95
66 567 12.06 552 12.34 587 18.20
100 568 18.39 591 17.61 544 28.87
表 18：TM14 系列的停止时间和停止距离
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TM12 系列

停止时间和停止距离表

最大有效载荷

的百分比（%）
延伸（%） 速度（%）

第 1 个关节 第 2 个关节 第 3 个关节

停止时间

（ms）
停止距离

（°）
停止时间

（ms）
停止距离

（°）
停止时间

（ms）
停止距离

（°）

33

33
33 365 6.02 634 6.27 674 9.35
66 364 12.00 557 12.18 588 18.12
100 473 18.20 559 18.48 615 27.26

66
33 368 6.01 563 6.27 584 9.19
66 634 12.01 531 12.24 653 18.30
100 621 18.17 541 18.45 552 27.73

100
33 541 5.98 597 5.22 544 8.94
66 564 12.01 587 12.21 532 18.14
100 591 18.17 592 17.80 569 28.90

66

33
33 662 6.02 644 6.16 632 9.20
66 657 12.01 645 12.26 657 18.10
100 659 18.16 666 18.67 695 27.08

66
33 501 6.03 664 6.12 680 9.36
66 661 12.00 601 12.33 676 18.30
100 661 18.16 588 18.91 570 27.50

100
33 539 6.02 545 6.38 513 9.10
66 543 12.01 545 12.36 520 18.15
100 530 18.40 565 17.88 591 28.82

100

33
33 584 5.99 540 6.19 606 9.17
66 596 11.99 560 12.52 592 18.01
100 603 18.14 535 18.88 572 27.07

66
33 579 6.06 549 6.26 613 9.33
66 581 12.09 564 12.52 606 18.12
100 585 18.27 556 19.24 582 27.75

100
33 580 6.06 558 5.36 608 9.34
66 548 12.12 537 12.39 547 18.15
100 564 18.41 518 18.14 611 27.50
表 19：TM12 系列的停止时间和停止距离
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  承蒙对欧姆龙株式会社 (以下简称“本公司”)产品的一贯厚爱和支持，藉此机会再次深表谢意。

如果未特别约定，无论贵司从何处购买的产品，都将适用本承诺事项中记载的事项。

请在充分了解这些注意事项基础上订购。

1. 定义

本承诺事项中的术语定义如下。

(1) “本公司产品”：是指“本公司”的 FA 系统机器、通用控制器、传感器、电子 /结构部件。

(2) “ 产品目录等 ”：是指与“ 本公司产品 ”有关的欧姆龙综合产品目录、FA 系统设备综合产品目录、安全组件综合产品目录、电子 / 机构部件综合产品目录以及其他产品目录、规格书、

使用说明书、操作指南等，包括以电子数据方式提供的资料。

(3) “使用条件等”：是指在“产品目录等”资料中记载的“本公司产品”的使用条件、额定值、性能、运行环境、操作使用方法、使用时的注意事项、禁止事项以及其他事项。

(4) “客户用途”：是指客户使用“本公司产品”的方法，包括将“本公司产品”组装或运用到客户生产的部件、电子电路板、机器、设备或系统等产品中。

(5) “适用性等”：是指在“客户用途”中“本公司产品”的 (a) 适用性、(b) 动作、(c) 不侵害第三方知识产权、(d) 法规法令的遵守以及 (e) 满足各种规格标准。

2. 关于记载事项的注意事项

对“产品目录等”中的记载内容，请理解如下要点。

(1) 额定值及性能值是在单项试验中分别在各条件下获得的值，并不构成对各额定值及性能值的综合条件下获得值的承诺。

(2) 提供的参考数据仅作为参考，并非可在该范围内一直正常运行的保证。

(3) 应用示例仅作参考，不构成对“适用性等”的保证。

(4) 如果因技术改进等原因，“本公司”可能会停止“本公司产品”的生产或变更“本公司产品”的规格。

3. 使用时的注意事项

选用及使用本公司产品时请理解如下要点。

(1) 除了额定值、性能指标外，使用时还必须遵守“使用条件等”。

(2) 客户应事先确认“适用性等”，进而再判断是否选用“本公司产品”。“本公司”对“适用性等”不做任何保证。

(3) 对于“本公司产品”在客户的整个系统中的设计用途，客户应负责事先确认是否已进行了适当配电、安装等事项。

(4) 使用“本公司产品”时，客户必须采取如下措施：(i) 相对额定值及性能指标，必须在留有余量的前提下使用“本公司产品”，并采用冗余设计等安全设计 (ii) 所采用的安全设计必须确

保即使“本公司产品”发生故障时也可将“客户用途”中的危险降到最小程度、(iii) 构建随时提示使用者危险的完整安全体系、(iv) 针对“本公司产品”及“客户用途”定期实施各项

维护保养。

(5) 因 DDoS 攻击（分布式 DoS 攻击）、计算机病毒以及其他技术性有害程序、非法侵入，即使导致“ 本公司产品 ”、所安装软件、或者所有的计算机器材、计算机程序、网络、数据库受到

感染，对于由此而引起的直接或间接损失、损害以及其他费用，“本公司”将不承担任何责任。

 对于 (i)杀毒保护、(ii)数据输入输出、(iii)丢失数据的恢复、(iv)防止“本公司产品”或者所安装软件感染计算机病毒、(v)防止对“本公司产品”的非法侵入，请客户自行负责采取充分措施。

(6) “本公司产品”是作为应用于一般工业产品的通用产品而设计生产的。除“本公司”已表明可用于特殊用途的，或已经与客户有特殊约定的情形外，若客户将“本公司产品”直接用于

以下用途的，“本公司”无法作出保证。

 (a) 必须具备很高安全性的用途 (例：核能控制设备、燃烧设备、航空 /宇宙设备、铁路设备、升降设备、娱乐设备、医疗设备、安全装置、其他可能危及生命及人身安全的用途 )

 (b) 必须具备很高可靠性的用途 (例：燃气、自来水、电力等供应系统、24 小时连续运行系统、结算系统、以及其他处理权利、财产的用途等 )

 (c) 具有苛刻条件或严酷环境的用途 (例：安装在室外的设备、会受到化学污染的设备、会受到电磁波影响的设备、会受到振动或冲击的设备等 )

 (d) “产品目录等”资料中未记载的条件或环境下的用途

(7) 除了不适用于上述 3.(6)(a) 至 (d) 中记载的用途外，“本产品目录等资料中记载的产品”也不适用于汽车 (含二轮车，以下同 )。请勿配置到汽车上使用。关于汽车配置用产品，请咨询本

公司销售人员。

4. 保修条件

“本公司产品”的保修条件如下。

(1) 保修期限　自购买之日起 1 年。(但是，“产品目录等”资料中有明确说明时除外。)

(2) 保修内容　对于发生故障的“本公司产品”，由“本公司”判断并可选择以下其中之一方式进行保修。

 (a) 在本公司的维修保养服务点对发生故障的“本公司产品”进行免费修理 (但是对于电子、结构部件不提供修理服务。)

 (b) 对发生故障的“本公司产品”免费提供同等数量的替代品

(3) 当故障因以下任何一种情形引起时，不属于保修的范围。

 (a) 将“本公司产品”用于原本设计用途以外的用途

 (b) 超过“使用条件等”范围的使用

 (c) 违反本注意事项“3. 使用时的注意事项”的使用

 (d) 非因“本公司”进行的改装、修理导致故障时

 (e) 非因“本公司”出品的软件导致故障时

 (f) “本公司”生产时的科学、技术水平无法预见的原因

 (g) 除上述情形外的其它原因，如“本公司”或“本公司产品”以外的原因 (包括天灾等不可抗力 )

5. 责任限制

本承诺事项中记载的保修是关于“本公司产品”的全部保证。对于因“本公司产品”而发生的其他损害，“本公司”及“本公司产品”的经销商不负任何责任。

6. 出口管理

客户若将“本公司产品”或技术资料出口或向境外提供时，请遵守中国及各国关于安全保障进出口管理方面的法律、法规。否则，“本公司”有权不予提供“本公

司产品”或技术资料。
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