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はじめに 

斗山ロボティックスの製品をお買い上げ頂きありがとうございます。製品を設置する前に本

マニュアルをよく読んで、設置プロセスどおりにマニュアルの指示事項に従ってください。本マニュ

アルの内容は作成時点を基準としており、製品に関する情報はユーザーに事前通知なしに変更になる

ことがあります。 

 

著作権 

本マニュアルのすべての内容と図案に対する著作権と知的財産権は斗山ロボティクスにあります。し

たがって、斗山ロボティクスの書面による許可なしに使用、コピー、流布するいかなる行為も禁止さ

れています。また、特許権を誤用したり変用することに伴う責任は、全的にユーザーにあります。 

本マニュアルは信頼できる情報ですが、エラーや誤字脱字による損失に対しいかなる責任も負うもの

ではありません。製品の改善に伴い、マニュアルに含まれている情報は予告なしに変更になることが

あります。 

本マニュアルは、ロボットのソフトウェアバージョンに伴う詳細マニュアルです。改正され

たマニュアルに関する詳細情報は、Robot LAB(https://robotlab.doosanrobotics.com/)で確認

してください。 

© 2021 Doosan Robotics Inc., All rights reserved 

 

オープンソース ソフトウェアライセンス案内 (OSS) 

本製品に含まれているソフトウェアには、フリー/オープンソースソフトウェアが使用され

ています。  

フリー/オープンソースソフトウェアのライセンスに関する詳細は、ウェブサイト内のOSS使用告示ペ

ージ(www.doosanrobotics.com/kr/oss/license)を参考にしてください。 

これに関連したお問い合わせは、斗山ロボティクスのマーケティング部署(marketing.robotics@do

osan.com)までご連絡ください。 

 

  

https://www.doosanrobotics.com/kr/oss/license
mailto:marketing.robotics@doosan.com
mailto:marketing.robotics@doosan.com
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1. 安全 

本章では、ユーザーがロボットを設置したり使用する前に熟知すべき安全情報を提供します。すべて

のロボットには高圧、電気、衝突などによる危険が伴います。そのため、ロボットと該当部品を使用

する際は、負傷や機械が損傷する危険を減らすために、基本的な安全注意事項を必ず遵守してくださ

い。ユーザーの安全を守り財産上の損害を防ぐための内容なので、必ずよく読んで正しく使用してく

ださい。製品の改善と性能向上のために、マニュアルの規格と内容は変更になることがあります。 

1.1 マニュアルの表記規約 

本製品の使用に関する安全注意事項を伝えるために、以下のような記号をユーザーマニュアルに表記

します。  

記号 名称 説明 

 
危険 

この表示の指示事項を違反した場合、深刻な事故が起こる

ことがあり、作業者が死亡したり重大な傷害を負うことがあ

ります。  

 
警告 

この表示の指示事項を違反した場合、事故が起こることがあ

り、作業者が重大な傷害を負うことがあります。  

 
注意 

この表示の指示事項を違反した場合、製品が損傷した

り作業者が傷害を負うことがあります。  

 
メモ ユーザーにとって役立つ追加情報です。 
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1.2 安全記号の確認 

本マニュアルで使用される記号のうち、ユーザーの安全に関連した記号は以下のとおりで

す。 

記号 説明 

 
危険 

高電圧などによって即座に電気的な危険状況を招くことがあることを意味します。

この表示の指示事項を違反した場合、深刻な事故が起こることがあり、作業者が死

亡したり重大な傷害を負うことがあります。 

 
危険 

即座に危険な状況を招くことがあることを意味します。この表示の指示事項を違反

した場合、深刻な事故が起こることがあり、作業者が死亡したり重大な傷害を負う

ことがあります。 

 
警告 

潜在的に高電圧などによって電気的に危険な状況を招くことがあることを意味しま

す。この表示の指示事項を違反した場合、事故が起こることがあり、作業者が重大

な傷害を負うことがあります。 

 
警告 

潜在的に危険な状況を招くことがあることを意味します。この表示の指示事項を違

反した場合、事故が起こることがあり、作業者が重大な傷害を負うことがありま

す。 

 
注意 

潜在的に過熱により危険な状況を招くことがあることを意味します。この表示の指

示事項を違反した場合、事故が起こることがあり、作業者が重大な傷害を負うこと

があります。 

 
注意 

製品が損傷したり作業者が傷害を負うことがあります。 
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1.3 一般注意事項 

本章では、ロボットを使用しながら発生することのある一般的な危険と警告事項について説明しま

す。 

 

 

• ロボットと電気装置を設置する場合、設置マニュアルを参照して設置してください。 

 

 

• 非常停止ボタン設定スイッチの設定(3.3.10 非常停止ボタン設定スイッチを設定する節)が実際

の構成と異なっている場合、非常停止ボタンが作動せず、危険な状況でユーザーが負傷するこ

とがあるため、必ず設定状態と非常停止ボタンが作動するかどうかを確認してください。 

• ロボットの設置時、ツールに装置を装着する場合は適切なボルトを使用して締結してくださ

い。 

• ロボットを設置する際は、作業者とロボットの作動者を保護するための安全フェンスのような

適切な安全手段を設置するようにしてください。  

• ロボットを使用する際は、だぶついた服やアクセサリーを着用しないでください。髪の毛が長

い場合は後ろに束ねて、ロボットの関節などに挟まらないように注意してください。 

• 破損したロボットは絶対に作動させないでください。 

• ティーチングペンダント及びスマートペンダント(A-series用)を使用する際は、ロボットの

動きに注意してください。 

• ティーチペンダントで致命的なエラーを警告する場合、直ちに非常停止スイッチを作動させ

ロボットを停止し、原因を把握して致命的なエラーを解消してからロボットを作動さ

せてください。致命的なエラーを取り除けない場合は、代理店又はロボットの供給者にお問

い合わせください。 

• 安全保護装備は必ず安全用インターフェースに接続してください。一般用インターフェースに

接続して使用する場合、安全機能の整合性が保障されないことがあります。 

• ロボットの作動前に、ロボットの使用マニュアルを十分に熟知してから使用してください。  

• ロボットが外部の物体と衝突する場合、かなりの衝撃が生じる可能性があります。ロボットの

衝撃量は運動エネルギーに比例し、速度が速く可搬荷重が大きい場合、大きな衝撃量が発生す

ることがあります。協働スペースでの運転は、安全な速度と可搬荷重を維持してください。   

• ダイレクトティーチング機能は、安全な環境で使用してください。ツールや周囲の設置物に、

尖っていたり挟まったりする部分があるときは使用しないでください。 

• ダイレクトティーチング機能を使用する前に、ツールに関連する入力事項(ツールの長さ、重

さ、重心など)を正確に入力してください。実際のツールの仕様と異なる情報が入力された場

 

 

警告 

警告 
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合、ダイレクトティーチング機能にエラーが生じるか、誤動作が引き起こされることがありま

す。  

• ダイレクトティーチング機能の使用時、ユーザーの安全のために、関節が一定速度以上に作動

するかTCPの最大速度が制限されることがあります。制限値を超えた場合は保護停止が稼働しま

す。  

• ロボットが完全に停止している状態で、ダイレクトティーチングの活性化/非活性化機能を使用

するようにしてください。ロボット駆動中にダイレクトティーチング機能を活性化/非活性化す

ると、ロボットの誤作動を誘発することがあります。   

• ロボットが作動しない時、強制的な軸の回転を必要とする場合、400Nm以上のトルクで回転しま

す。  

• 許可なくロボットを改造する場合、重大な故障の発生と事故の原因になります。  

 

 

• ロボットと コントローラーは、長時間使用すれば熱が発生します。長時間使用した後はロボッ

トに手で触れないでください。ロボットに触れる必要がある場合は、制御装置の電源を切って1

時間以上放置しロボットを冷却した後、ツールの設置などのような作業を行ってください。  

 

 

• ロボットを強い磁気場にさらさないようにしてください。ロボットが損傷することがありま

す。 

• コントローラーは倒した状態では使わないでください。ドアを開けたままの状態での作業中

に、不注意でドアが閉まり手が挟まることがありますので、立てた状態で作業を行ってくださ

い。 

  

 

 

注意 

注意 
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1.4 製品の用途 

本製品は産業用で、構成要素と製品を固定しツールを利用した物体の移送、組み立てなどの目的で物

体を移動させる用途で使うことができ、仕様に明示されている環境でのみ使用できます。   

本製品は人との協業を目的として特別な安全機能が含まれており、境界線なしに人と一緒に

作動します。システムを利用した作業は、ツールや作業対象物、境界線、その他の機械を含むすべ

てのアプリケーションが、リスク評価においていかなる有害性もないと確認された場合にのみ使用し

てください。 

以下の事項のように製品の用途から外れた使用は、不適切な使用と見なします。それによっ

て発生するロボットの損傷や故障、ユーザーの財産上の損害や傷害などは、斗山ロボティクスが責任

を負うものではありません。 

• 潜在的に爆発が起こる可能性のある環境での使用 

• 医療及び人命に関連したアプリケーションでの使用 

• 人及び動物の移送用途 

• リスク評価無しに使用 

• 性能と環境仕様が十分でない場所での使用 

• 安全機能の性能が不十分な場合の使用 

• ロボットを踏んで上るための用途として使用 

• 溶接工程のように国際IEC標準より高いレベルの電磁波が放出する場所での使用 
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1.5 リスク評価 

システム統合者にとって最も重要な要素の一つはリスク評価です。リスク評価は大部分の国で法的

に必須事項となっています。また、ロボットの設置に対する安全評価は、ロボットを全体システムに

統合する方式によって異なるため、ロボットだけでリスク評価を行うことはできません。 

ロボットのリスク評価を行うために、全体システムを構成する管理者はISO12100及びISO10218-2の指

針に従ってロボットを設置し運営してください。さらに、管理者は技術規格書のISO/TS 15066を参考

にして進めることができます。 

リスク評価は、ロボットアプリケーションの全体寿命に対する全体作業のプロセスを考慮しなければ

なりません。リスク評価の重要目標は以下のとおりです。 

• ロボットを使用するための設定とロボット作業のティーチング 

• 問題診断とメンテナンス 

• ロボット設置の正常な作業 

ロボットアームの電源を初めて入れる前に、必ずリスク評価を行ってください。正しい安全構成の

設定を行って、特定ロボットのアプリケーションに対する追加非常停止ボタン及びその他の保護手段

の必要性を知ることは、リスク評価遂行の一部です。 

正しい安全構成の設定を知ることは、協働ロボットアプリケーションを開発するにあたっ

て特に重要な部分です。詳細はマニュアルの該当内容を参照してください。 

一部の安全関連機能は、協働ロボットアプリケーション専用に設計されたものです。この機

能は、安全構成の設定で構成でき、統合者が行ったリスク評価の具体的な危険に対処するのに適して

います。 

協働ロボットの安全管理機能は、安全構成の設定メニューで構成でき、次の機能を提供します。 

• フォース及びパワーの制限:ロボットと作用者間で衝突があった場合に備えて、停止する力と圧

力を制限 

• 運動量の制限:ロボットと作業者間で衝突があった場合、ロボットの速度を落としてエネルギー

と衝撃荷重を制限 

• ジョイント及びTCPの位置の制限:ロボットがユーザーの首や頭のような特定の身体部位に移動

しないように動きを制限 

• TCP及びツールの姿勢の制限:ツールと作業部分の特定エリアや特徴に関連した危険を減らすた

めに制限(例> ツール又は作業物の尖った部分が作業者に向かって移動することを防ぐために使

用) 

• 速度制限:ロボットと作業者間で衝突が起きる前に作業者に衝突を避ける時間を与えるため、ロ

ボットが低速を続けるように制限 

正しい安全構成の設定を適用することは、ロボットを特定の位置に固定して安全関連IOにつなげるこ

とと同じものと見なされます。例えば、パスワードの保護使用などの方法で、システム統合者は許可

を受けていない者が安全構成を変更することを防ぐことができます。 
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協働ロボットアプリケーションでリスク評価をする場合、特に重要な事項は次のとおりです。 

• 個別の潜在的衝突の深刻度 

• 個別の潜在的衝突発生の可能性 

• 個別の潜在的衝突回避の可能性 

 

内蔵された安全関連機能を利用して(例:危険なツールを使用する際)危険を合理的に、又は十分に取

り除けない非協働ロボットアプリケーションにロボットを設置した場合、システム統合者はリスク評

価で保護装置を追加しなければならないと、必ず結論付けなければなりません。(例:設置及びプログ

ラミングの途中で統合者を保護する装置を使用)。 
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1.6 潜在的リスク 

• ロボットベースと設置台の間に指が挟まる 

• Link 1とLink 2の間に体が挟まる(ジョイント3(J3)とジョイント4(J4)) 

• ジョイント1、2(J1、J2)とジョイント5、6(J5、J6)に体が挟まる  

• ツールの尖った縁や尖った部分が皮膚を貫通 

• ロボット作業エリア近くの障害物の尖った縁や尖った部分が皮膚を貫通 

• ロボットの動きであざができる 

• 重いペイロードと固い表面の間の動きによる骨折 

• ロボットアーム又はツールを固定するボルトが緩むことに伴う結果 

• 誤ったグリップ或いは急な電源遮断によりツールから物が落ちる 

• 別の機械の非常停止ボタンと混同して起きるミス 

• 安全構成のパラメータに関し、許可を得ていない変更に伴うエラー 
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1.7 有効性及び責任 

本マニュアルでは、他のシステムと統合されたロボットアプリケーションの設計、設置、運用方法に

関する情報は扱っていません。また、統合システムの安全に影響を及ぼす周辺装置に関する情報も扱

っていません。  

システム管理者は、ロボットが設置される国の標準と規定によって安全条件を遵守しなければなり

ません。また、システムにロボットを統合、管理する担当者は該当国の安全準拠法と規定が遵守され

ることを保障しなければなりません。ロボットを適用した最終システムを具現する主体やユーザーは

以下に関する責任を負い、責任の範囲は以下の項目だけに制限されるものではありません。  

• ロボットが統合されたシステムに対するリスク評価 

• リスク評価の結果に伴う安全装置の追加及び除去 

• システムが正しく設計、設定、設置されているか確認 

• システムに関する使い方と指針の構築 

• ソフトウェアに適合した安全設定管理 

• ユーザーが安全装置を変更しないように管理 

• 統合されたシステムの設計と設置に対する有効性検査 

• 使用と安全に関する重要な表示や連絡先の明示 

• マニュアルなどの技術文書の提供 

• 適用される標準と法規情報の提供:http://www.doosanrobotics.com/ 

本説明書の安全事項を遵守することが、発生可能性のあるすべての危険を防ぐことを意味するもので

はありません。 

 

http://www.doosanrobotics.com/
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2. 製品の紹介 

2.1 構成品の確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ロボット* コントローラー* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

非常停止ボタン* コントローラーの電源ケーブル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ティーチペンダント** スマートペンダント** 
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ラップトップ(for DART Platform installati

on, not included) 
マニュアル* 

 メモ 

 ロボットのモデルによって構成品は異なることがあります。 

 基本構成品(*)とオプション品(**、別途で購入)に区分 

 ラップトップは構成品に含まれず、DART Platformを設置して使用する時に必要となりま

す。 
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2.2 各部の名称と機能 

2.2.1 ロボット 

 

 

 各部の名称 

番号 名前 番号 名前 

1 Base 6 J4 

2 J1 7 Link2 

3 J2 8 J5 

4 Link1 9 J6 

5 J3 10 Tool flange  
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 主な機能 

番号 項目 説明 

1 Cockpit ダイレクトティーチングのためのコントローラです。 

2 Tool flange ツールを装着する部位です。 

3 Flange I/O 
ツール制御のための入出力ポートです。  

(デジタル入力2ch、出力2ch) 

4 LED (1-axis) 

ロボットの状態を色で表示します。ロボットの状態についての詳

しい内容は、“5.4 モード別の状態とフランジLEDのカラー”を

参照してください。 

5 Connector ロボットの電源印加と通信に使用されます。 
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2.2.2 コントローラー 

 

 

番号 項目 説明 

1 
I/O connection termina

l (internal) 

別のロボットの コントローラーや周辺機器とつなぐことがで

きます。 

2 
非常停止ボタン 

設定スイッチ 

ティーチペンダント、スマートペンダント又は非常停止ボタ

ンを使用するためには、必ずスイッチを実際の構成に合わせ

て設定してください。 

3 

Emergency stop button 

and smart pendant conn

ection terminal  

非常停止ボタンまたはスマートペンダントのケーブルをコン

トローラーとつなぎます。 

4 
Teach pendant cable co

nnection terminal 

ティーチペンダントのケーブルをコントローラーとつなぎま

す。 

5 
Manipulator cable conn

ection terminal 

マニピュレーターのケーブルをコントローラーとつなぎま

す。 

6 
Power connection termi

nal 
コントローラーの電源をつなぎます。 

7 Power switch コントローラーの主電源を入れたり切ったりできます。 

 警告 

 非常停止ボタン設定スイッチの設定を 3.3.10 非常停止ボタン設定スイッチを設定する節に従

って設定してください。スイッチの設定が実際の構成と異なっている場合、非常停止ボタンが

作動せず、危険な状況でユーザーが負傷することがあるため、必ず設定状態と非常停止ボタン

の作動の如何を確認してください。 
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2.2.3 ティーチペンダント 

 

 

番号 項目 説明 

1 Power button ティーチペンダントの主電源を入れたり切ることができます。 

2 Power LED 電源が入ると灯りが点きます。 

3 
Emergency Stop B

utton 

緊急事態が発生した場合、ボタンを押してロボットの作動を止める

ことができます。 

4 
Hand guiding but

ton 

ボタンを押した状態でロボットをつかんで、希望のポーズで動かす

ことができます。 

※ ティーチペンダントは基本構成品ではなく、Option品として別途の購入が必要 

 メモ 

 作業中にティーチペンダントの保護と据置きが必要な場合、当社が供給しているソフトカバー

を装着すると、より安全で簡単に使用できます。 
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2.2.4 スマートペンダント 

 

番号 項目 説明 

1 Robot LED 
ロボットの状態LEDと同じ色をユーザーに見せ、ロボットの状態を知

らせます。 

2 Device LED スマートペンダントモードになっているかどうかを知らせます。 

3 Function LED 
4つのInput signal button(F1~F4)が押されると、LEDが点灯し押し

状態を知らせます。  

4 Buttons 

機能によって4つのInput signal button(F1~F4)、home、servo、aut

o、play、stop、resume、pauseのボタンがあり、合わせて11個とな

ります。 

5 
Emergency Stop B

utton 

緊急事態が発生した場合、ボタンを押してロボットの作動を止める

ことができます。 

6 Power Button スマートペンダントの主電源を入れたり切ることができます。 

7 Strap Anchor 紐などを固定して使うことができます。  

8 Holder bracket 
据置ブラケットを壁に固定し、スマートペンダントを保管すること

ができます。  

※ スマートペンダントは基本構成品ではなく、Option品として別途の購入が必要 
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2.2.5 非常停止ボタン 

 

 

番号 項目 説明 

1 非常停止ボタン 
緊急事態が発生した場合、ボタンを押してロボットの作動を止める

ことができます。 
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2.3 システム構成図 

 

 

 

 

Command

/ 

Monitor

ing 

 

 

 

Power Su

pply/ 

Network 

 

ラップトップ   コントローラー  マニピュレーター 

  Command   

  

 

 

 

 

 

 

 

ティーチペンダント**  スマートペンダント**/  

非常停止ボタン 

  

• ラップトップ:DART Platformを設置した後、ティーチペンダントと同じ作業環境をつ

くることができます。 

• ティーチペンダント**: システム全体を管理する機器で、ロボットに特定のポーズを学習させ

たり、ロボットとコントローラーおよびマニピュレーターに設置される関連した設定ができま

す。 

(オプションとして別途の購入が可能) 

•  コントローラー:ティーチペンダントで設定したポーズや動きに従ってロボットの動きを調

整します。様々な入出力ポートが備わっており、様々な装備と装置をつないで使用できます。 

• スマートペンダント**: サーボのON/OFFやすでに設定されているプログラムの実行/終了な

ど、簡単な機能が使えるペンダントで、ロボットを手軽にコントロールできます。 

(オプションとして別途の購入が可能) 

• 非常停止ボタン:基本構成品で、ラップトップの使用時、ティーチペンダントの非常停止ボタ

ンの役割をします。 

• マニピュレーター:物体を運搬したり部品を組み立てるのに使用できる産業用協働ロボットで、

様々なツールを取り付けて使用できます。 

ㅇ
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2 
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2.4 製品の仕様、一般 

A-Series Technical Data 

A0509(S) A.1.1 A0509(S) 節参照 

A0912(S) A.1.2 A0912(S) 節参照 
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2.5 ロボットの仕様 

2.5.1 基本仕様 

モデル名 A0509 A0509S1) A0912 A0912S1) 

Weight(重量) 21 kg 31 kg 

作業半径内でのペイロード 5 kg 9 kg 

最大作業半径 900 mm 1200 mm 

軸の数 6 

最大TCP速度 Over 1 m/s 

位置繰返し精度(ISO 9283) ±0.03 mm ±0.05 mm 

保護等級 IP 54 

Noise(騒音) < 65 dB 

設置方向 床、天上、壁、その他全ての設置角度 

コントローラー及びティーチン

グペンダント 
Doosan Controller, DART Platform & Teach Pendant (Option) 

振動及び加速度 
10≤f< 57㎐  - 0.075 mm amplitude 

57≤f≤150㎐ – 1G 

衝撃 
Max Amplitude : 50㎨ (5G) 

* Time: 30 ㎳, Pulse: 3 of 3 (X,Y,Z) 

動作温度 -5 ~ 45℃ (268K-318K) 

Storage temperatures -5 ~ 50℃ (268K-323K) 

Humidity 90% RH (non-condensing) 

1) Force Torque Sensor内蔵モデルで必ずFTS仕様を確認してください。  
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2.5.2 軸別仕様 

モデル名 A0509 A0509S A0912 A0912S 

稼働角度 

J1 ±360° ±360° 

J2 ±360° ±360° 

J3 ±160° ±160° 

J4 ±360° ±360° 

J5 ±360° ±360° 

J6 ±360° ±360° 

軸別最大速度(定格ペイロード運転時) 

J1 180 °/s 180 °/s 

J2 180 °/s 180 °/s 

J3 180 °/s 180 °/s 

J4 360 °/s 360 °/s 

J5 360 °/s 360 °/s 

J6 360 °/s 360 °/s 
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2.5.3 ロボットの作業領域 

 A0509 

 

 

 

 

 

 



 

 

斗山ロボティクス設置マニュアル v1.7 30 
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 A0509S 
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 A0912 
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 A0912S 
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2.5.4 作業領域内での最大ペイロード 

作業領域内でのロボットの最大ペイロードは重心の距離によって異なります。距離別のペイロードは

次のとおりです。 

 

 メモ 

 本負荷ダイアグラムは、小さなツールの負荷体積を仮定しています。同じ重量のツールでも大

きな負荷体積を持つ場合、ツールの重心は上のペイロードよりも制限されることがあり、その

場合振動などが発生する可能性があります。 
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2.5.5  ツールの中心位置(TCP) 

ツールの中心位置は以下の図を参照してください。 
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2.6 ラベル 

ロボットと コントローラーに付けられたラベルをはがしたり傷つけたりしないよう、注意

してください。  
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3. 設置 

3.1 設置時の注意事項 

  警告 

• ロボットを設置する前に、十分な設置空間を確保してください。空間が確保されていない場所

に設置する場合、ロボットが損傷したりユーザーがケガをすることがあります。 

• コントローラーとつないで使用する安全装備は、必ず安全用の接点入力端子又はSafety IOで設

定したConfigurableデジタルIOに二重信号でつないでください。一般のIOにつないだり、単一

信号でつないで使用する場合、規定の安全レベルは満たせません。 

• 製品の電源をつなぐ際、電源プラグとケーブルに濡れた手で触れないでください。感電又はケ

ガの原因になることがあります。作業領域内でのロボットの最大ペイロードは重心の距離によ

って異なります。距離別のペイロードは次のとおりです。 

• ティーチペンダント、スマートペンダント又は非常停止ボタンを使用するためには、必ず非常

停止ボタン設定スイッチを3.3.10 非常停止ボタン設定スイッチを設定する節に従って実際の構

成に合わせて設定し、非常停止ボタンが作動するかどうかを確認してください。スイッチの設

定が実際の構成と異なっている場合、非常停止ボタンが作動せず、危険な状況でユーザーが負

傷することがあります。 

 

  注意 

• ロボットを設置する際は、マウントボルトを完全に締め付けてください。マウントボルトが緩

んでいる場合、作動時にベースとロボットが分離して故障することがあります。 

• リスク評価に従って、安全測定とロボットの安全構成パラメータを正確に指定したか確認して

ください。そうしない場合、ロボットが損傷したりユーザーがケガをすることがあります。 

• ロボットのマウント角度、TCP重量、TCPオフセット、安全構成のようなロボットの設置に関連

した設定を正しく行ってください。そうしない場合、ロボットが損傷したりユーザーがケガを

することがあります。 
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3.2 設置環境 

ロボットを設置する際、ロボットが十分に動けるようにスペースを確保してください。ロボ

ットの作業領域を確認して、外部とぶつからないようにしてください。 

3.2.1 設置場所の確認 

ロボットを設置する前に十分な設置スペースを確保し、以下のような事項を考慮して設置

してください。 

• 床が固く水平な場所に設置してください。 

• 漏水が発生せず、温度と湿度が一定に維持できる場所に設置してください。 

• ロボットの設置場所の周囲に引火性及び爆発物質がないか確認してください。 

 

注意 

• 推奨場所以外にシステムを設置する場合、ロボットの性能と寿命が低下･減少することがありま

す。 
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3.2.2 ロボットの作業領域の確認 

ロボットの作業領域を確認して、設置スペースを確保してください。作業領域はロボットの

モデルによって異なります。 

 

 メモ 

 上の図のグレーの部分はロボットの作業が困難な領域です。この領域内では、ツールは

ゆっくり動いても関節は速く動き、ロボットが非効率的に作動することがあるため、リスク評

価を行うことが難しくなります。したがって、ベースの上下を通過する円筒形の区間でツール

を動かすことはおすすめしません。 
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3.3 ハードウェアの設置 

ロボットを使用する前に、システムの必須要素であるロボット、 コントローラー、ティー

チペンダントを作業領域に設置して電源をつないでください。各要素を設置する方法は以下の

とおりです。 

3.3.1 ロボットの固定 

マニピュレーターのベースにある4つの9.5mm穴に、M8ボルトを利用して固定してください。  

• ボルトを固定するときは、20Nmのトルクでボルトを締め付けることをおすすめします。  

ロボットを固定位置に正確に設置する必要がある場合は、Φ5の位置決定ピンを利用すると希望

の位置に設置できます。 

 

マニピュレーターのベース図面、M8ボルト4個を使用。単位[mm] 
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 警告 

 マニピュレーターが作動するときにボルトが緩まないよう、最後まで締め付けてください。 

 マニピュレーターのベースは、ロボットの重量とロボットが作動する際に発生する荷重(ロボッ

トの最大トルクの10倍、及びロボットの重量の5倍)に耐えられる堅固な面に設置してくださ

い。  

 マニピュレーターのベースに振動が生じると、マニピュレーターは自動的に衝突と判断して非

常停止します。そのため、自動的に位置が移動する場所に設置する場合、移動加速度が大きい

場所には設置しないでください。 

 マニピュレーターームを正しい方法で正確な位置にマウントしてください。マウント表面は堅

固でなければなりません。 

 マニピュレーターが長時間水に浸かると、損傷することがあります。マニピュレータートが濡

れる環境や水中では使用しないでください。 
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3.3.2 ロボットとツールをつなぐ 

ㅇㄹㅇㄹㅇㄹ 

 

番号 項目 

1 Tool 

2 Bracket 

3 Cable 

4 Tool flange 

1 4個のM6ボルトを利用して、ツールフランジにツールを固定してください。  

 ボルトを固定するときは、9Nmのトルクでボルトを締め付けることをおすすめします。  

 ロボットを固定位置に正確に設置する必要がある場合は、Φ6の位置決定ピンを利用すると希

望の位置に設置できます。 

2 ツールを固定してから、ツールI/Oに必要なケーブルをつないでください。 

 メモ 

 ツールを結合する方法は、ツールごとに異なる可能性があります。詳しい方法は、ツールの

メーカーが提供するマニュアルを参照してください。 

 

ツールの出力フランジ、ISO 9409-1-50-4-M6  
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3.3.3 マニピュレーターとコントローラーをつなぐ 

マニピュレーターにつながっているロボットケーブルを、コントローラーの該当接続部にカチッと

音がするまで挿し込んで、ケーブルが抜けないようにしてください。 

 

 注意 

 マニピュレーターに電源が入っている状態で、ロボットのケーブルを分離しないでください。

ロボットの故障原因になることがあります。 

 マニピュレーターのケーブルを勝手に改造したり延長しないでください。 

 コントローラーを床に設置する場合は、機器内の換気のために両面と50mm離れた余裕スペース

を確保してください。 

 コントローラーの電源を入れる前に、コネクタが正しくロックされているか確認してくださ

い。 

 

 

  

Connect the robot cable to the controller 
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 メモ 

 システムを構成する際、基本的に機器間のノイズの影響とシステムの誤動作を防ぐために、ノ

イズの低減設備を設置することをおすすめします。 

 コントローラーが電磁波ノイズの影響を受けたり、他の機器に影響を与える場合、正常な使用

のためにフェライトコアを設置しなければなりません。設置位置は以下のとおりです。 
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3.3.4 コントローラーと非常停止ボタンをつなぐ 

非常停止ボタンのケーブルをコントローラーの該当接続部につなぎ、時計回りにスクリューロックを

かけ、ケーブルが抜けないようにしてください。  

 

 警告 

 非常停止ボタン設定スイッチの設定を3.3.10非常停止ボタン設定スイッチを設定する節に従っ

て設定してください。スイッチの設定が実際の構成と異なっている場合、非常停止ボタンが作

動せず、危険な状況でユーザーが負傷することがあるため、必ず設定状態と非常停止ボタンの

作動の如何を確認してください。 

 注意 

 ケーブルを接続するときは、接続部の形をきちんと確認してからつないでください。 

 非常停止ボタンを使用する場合、接続ケーブルに引っかかって転ばないように注意してくださ

い。 

 コントローラー、非常停止ボタン、ケーブルが液体に触れないように注意してください。 

 コントローラーと非常停止ボタンは、埃まみれや濡れた環境の場所に設置しないようにしてく

ださい。 

 コントローラーと非常停止ボタンは、絶対にIP40等級を超える埃のある環境にさらされてはな

りません。導電性粉塵のある環境では特に注意してください。 

 ロボットの動作中に非常停止ボタンのケーブルを分離しないでください。 

 

Connect the emergency stop button cable to the controller 
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3.3.5 コントローラーとスマートペンダントをつなぐ 

スマートペンダントのケーブルをコントローラーの該当接続部につなぎ、時計回りにスクリューロッ

クをかけ、ケーブルが抜けないようにしてください。 

 

 警告 

 非常停止ボタン設定スイッチの設定を3.3.10非常停止ボタン設定スイッチを設定する節に従っ

て設定してください。非常停止ボタン設定スイッチの設定が実際の構成と異なっている場合、

非常停止ボタンが作動せず、危険な状況でユーザーが負傷することがあるため、必ず設定状態

と非常停止ボタンが作動するかどうかを確認してください。 

 

  

Connect the smart pendant cable to the controller 
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 注意 

 ケーブルをつなぐ際、ピン部分が曲がらないように接続部の形をよく確認してからつないでく

ださい。 

 ティーチペンダントを壁又はコントローラーにかけて使用する場合、接続ケーブルにひっかか

って転ばないように注意してください。 

 コントローラー、スマートペンダントのケーブルが液体に触れないように注意してください。 

 コントローラーとスマートペンダントは、埃まみれや濡れた環境の場所に設置しないようにし

てください。 

 コントローラーとスマートペンダントは、絶対にIP20等級を超える埃のある環境にさらされて

はなりません。導電性粉塵のある環境では特に注意してください。 

 ティーチペンダントのケーブルを配置する際、ケーブルの曲率(r)が最低曲率半径(120mm)以上

になるように配置してください。 

 注 

 システムを構成する際、基本的に機器間のノイズの影響とシステムの誤動作を防ぐために、ノ

イズの低減設備を設置することをおすすめします。 

 スマートペンダントが電磁波ノイズの影響を受けたり、他の機器に影響を与える場合、正常な

使用のためにフェライトコアを設置しなければなりません。設置位置は以下のとおりです。 
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3.3.6 コントローラーとティーチペンダントをつなぐ 

ティーチペンダントのケーブルをコントローラーの該当接続部にカチッと音がするまで挿し込ん

で、抜けないようにしてください。 

 

 警告 

 非常停止ボタン設定スイッチの設定を3.3.10非常停止ボタン設定スイッチを設定する節に従っ

て設定してください。非常停止ボタン設定スイッチの設定が実際の構成と異なっている場合、

非常停止ボタンが作動せず、危険な状況でユーザーが負傷することがあるため、必ず設定状態

と非常停止ボタンが作動するかどうかを確認してください。 

 

  

Connect the teach pendant cable to the controller 
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 注意 

 ケーブルをつなぐ際、ピン部分が曲がらないように接続部の形をよく確認してからつないでく

ださい。 

 ティーチペンダントを壁又はコントローラーにかけて使用する場合、接続ケーブルにひっかか

って転ばないように注意してください。 

 コントローラー、ティーチペンダント、ケーブルが液体に触れないように注意してください。 

 コントローラーとティーチペンダントは、埃まみれや濡れた環境の場所に設置しないようにし

てください。 

 コントローラーとティーチペンダントは、絶対にIP30等級を超える埃のある環境にさらされて

はなりません。導電性粉塵のある環境では特に注意してください。 

 メモ 

 システムを構成する際、基本的に機器間のノイズの影響とシステムの誤動作を防ぐために、ノ

イズの低減設備を設置することをおすすめします。 

 ティーチペンダントが電磁波ノイズの影響を受けたり、他の機器に影響を与える場合、正常な

使用のためにフェライトコアを設置しなければなりません。設置位置は以下のとおりです。 
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3.3.7 ケーブルの配置 

ケーブルを配置する際、ケーブルの曲率半径が最低曲率半径以上になるように配置してください。各

ケーブルの最低曲率半径(R)は以下の通りです。 

ケーブル 最低曲率半径(R)  

ティーチペンダント ケーブル 120 mm 

ロボット ケーブル 120 mm 

スマートペンダント ケーブル 100 mm 

非常停止ボタン ケーブル 100 mm 
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3.3.8 コントローラーの電源をつなぐ 

コントローラーに電源をつなぐには、標準IEC電源プラグにケーブルをつないでください。  

• つなぐ際には、該当国の標準電源プラグが適用されたケーブルを使用してください。 

• 電源プラグをコントローラーの該当接続部に最後までつないで、外れないようにしてくださ

い。コントローラーの下段の標準IEC C14プラグと該当IEC C13コードをつないでください。 

 

 警告 

 電源ケーブルをつないでから、ロボットを正しく接地したか確認してください(電気的地面に

連結)。コントローラー内の接地シンボルに関連したネジのうち、使用しなかったネジでシス

テムの全装備に対し共通の接地を行ってください。接地コンダクターは、少なくともシステム

において最高電流の電流等級を満足していなければなりません。 

 コントローラーの入力電力は、漏電遮断器で保護してください。 

 ロボットのケーブルを勝手に改造したり延長しないでください。火事が起きたりコントローラ

ーが故障することがあります。 

 コントローラーの電源を供給する前に、すべてのケーブルがつながっているか確認してくださ

い。常に本来提供された正しい電線を使用してください。 

 メモ 

 システムを構成する際、すべての機器を一度で切ることのできる電源スイッチを設置すること

をおすすめします。 

 電源供給のためには、接地や漏電遮断器などの最低要求条件を満たさなければなりません。電

気仕様は以下のとおりです。 

 入力電圧が180V以下の場合、負荷及びモーションによってロボットの動作が制限されることが

あります。 

パラメータ 仕様 

入力電圧 100 – 240 VAC 

入力電源ヒューズ (@100-240V) 15 A 

入力周波数 47 – 63 Hz 
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3.3.9 電源を入れる 

コントローラーの下段にある電源スイッチを押してください。 

• ロボット、コントローラー、スマートペンダントのようなシステムに必要な電源がつけられま

す。  
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[E-STOP Boxのみ使用する場合、PC電源ON/OFF - 基本品目] 

コントローラーのドアがオープンになってから、Safetyボードの右下にある電源ボタンを長押しして

ください。 

• 電源を切るにはもう一度長押ししてください。  

 

  

ON/OFFスイッチ 

ON/OFFスイッチ 
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[ティーチペンダントを使用する場合のPC電源ON/OFF - オプション品目] 

ティーチペンダントの左上にある電源ボタンを長押ししてください。 

• 電源を切るにはもう一度長押ししてください。 

 

 

[スマートペンダントを使用する場合のPC電源ON/OFF - オプション品目] 

スマートペンダントの左上にある電源ボタンを長押ししてください。 

• 電源を切るにはもう一度長押ししてください。 

 

 メモ 

 機器別の電源が入らないときは、コントローラー下段の電源スイッチを確認してください。 
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3.3.10 非常停止ボタン設定スイッチを設定する 

構成品及び追加構成品の種類によって、必ず非常停止ボタン設定スイッチをCaseに合わせて設定し、

製品の接続および動作を行ってください。ガイドに合わせて設定されていない場合は、ロボットが正

常に動作しません。 

非常停止ボタン設定スイッチはコントローラードアの内部のボードの左下にあります。(下記参考) 

構成品に合わせて下記の通り設定してください。最初の受け取り時は、Case 1に設定されています。 

Case 1 1. ティーチペンダント(O)、スマートペンダント(O) 

2. ティーチペンダント(O)、非常停止ボタン(O)    

3. すべての使用 

 

Case 2 1. スマートペンダント(O)、ティーチペンダント(X)

2. 非常停止ボタン(O)、ティーチペンダント(X) 

 

Case 3 ティーチペンダント(O)、スマートペンダント(X)、非

常停止ボタン(X) 

 

 警告 

 非常停止ボタン設定スイッチの設定が実際の構成と異なっている場合、非常停止ボタンが作動

せず、危険な状況でユーザーが負傷することがあるため、必ず設定状態と非常停止ボタンが作

動するかどうかを確認してください。 

 

On 

Off 

On 

Off 

On 

Off 

非常停止ボタン設定スイッチ 
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4. インターフェース 

4.1 フランジI/O 

ロボットの端のフランジカバーにM8仕様の8pinコネクタが1個あり、装着位置と外形は以下の図を参

照してください。 

 

コネクタは、グリッパーや特定ロボットのツールに内蔵されているセンサーを駆動させるための電源

と、コントロール信号を提供します。以下の例に示した産業用ケーブルと同じ仕様が適用できます。 

• ▪ Phoenix contact 1404178(Straight) 

• ▪ Phoenix contact 1404182(Right Angle) 

各コネクタのピンマップは、次のとおりです。 

 Schematic Diagram 

 

X1、コネクタがそれぞれ提供するI/O機能は異なり、詳しいI/O構成は以下の表を参照してください。 
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• ▪ X1構成(デジタルIN/OUTPUT、RS 485) 

No Signal Note 

1 RS485 A  

Mfg date 

 

2020年7月6日 

~ 

2021年1月21日 

2 RS485 B  

3 Digital Output 1 

4 Digital Output 2 

5 +24V 

6 Digital Input 2 

7 Digital Input 1 

8 GND 

 

• ▪ X1構成(デジタルIN/OUTPUT、RS 485) 

• 2021.01.21以後、下記のように変更されました。 

No Signal Note 

1 Digital Input 1 

Mfg date 

2020年7月6日以前 

 

Mfg date 

2020年7月6日以降 

 

その他の適用号機 

VMA6F5-A0509S 

WAA6H7-A0912 

WAA6H8-A0912 

2 Digital Output 1 

3 Digital Output 2 

4 RS485 A 

5 +24V 

6 RS485 B 

7 Digital Input 2 

8 GND 

 警告 

 生産日付(ロボットラベルmfg date)によるI/Oの構成を確認してからToolとグリッパーを構成

してください。 

 斗山ロボットラボで確認できます。(https://robotlab.doosanrobotics.com) 

 上記で示しているI/Oの構成を無視してロボットツールを駆動すると、製品の永久的な損傷を

招くことがあります。 

  

https://robotlab.doosanrobotics.com/
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フランジ I/O内部の電源は、24Vに設定されています。詳しい電源仕様は以下の表を参照しI/O接続を

行ってください。 

Parameter Min Typ Max Unit 

Supply voltage - 24 - V 

Supply current - 2 3 A 

Digital output - 2 - EA 

Digital input - 2 - EA 

 警告 

 電源遮断時、いかなる危険な状況も発生しないように、Toolとグリッパーを構成してくださ

い。 

(例えば、ツールからwork-pieceが落下する状況) 

 ロボットの電源印加時、各コネクタの5番端子は常に24Vが出力されているため、ツールとグリ

ッパーを構成する際はロボットの電源を遮断してから作業してください。 
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4.1.1 FlangeのデジタルOutput仕様 

FlangeのデジタルOutputはPNP仕様であり、Photo coupler出力がoutputで構成されています。 

デジタルOutputが活性化すると、該当Outputチャンネルの状態は+24Vになります。デジタルoutputが

非活性化すると、該当Outputチャンネルの状態はopen(floating)になります。 

デジタルoutputの電気的仕様は以下のとおりです。 

Parameter Min Typ Max Unit 

Voltage when driving 1

0mA 
23 - - V 

Voltage when driving 5

0mA 
22.8 - 23.7 V 

Current when driving 0 - 50 mA 

 注意 

 デジタルoutputは電流制限されません。上の詳しい仕様を無視したまま駆動すると、製品に永

久的な損傷を与えることがあります。 

 以下の図は、デジタルOutput構成に関する例です。参考にしてToolとGripperをつないでくだ

さい。回路構成時、ロボット電源を遮断して作業してください。 
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4.1.2 FlangeのデジタルInput仕様 

FlangeのデジタルInputは、Photo coupler入力で構成されています。 

入力24V基準で、電流は内部抵抗により5mAに制限されます。 

デジタルinputの電気的仕様は以下のとおりです。 

Parameter Min Typ Max Unit 

Input voltage 0 - 26 V 

Logical high 4.4 - - V 

Logical low 0 - 0.7 V 

Input resistance - 4.4k - Ω 

 

以下の図はデジタルInput構成に関する例です。参考にして入力装置をつないでください。  

回路構成時、ロボット電源を遮断して作業してください。 

 

 

  

+24V

4.4K

5mA

Flange Interface BoardTR
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4.2 コントローラーのI/O接続 

コントローラーのI/O端子を利用して、ロボットとティーチペンダント以外に外部装備をコントロー

ラーとつないで使用できます。非常停止スイッチやライトカーテン、安全マットなど安全機器ととも

に、空圧用ソレノイドバルブやリレー、PLC、コンベアベルトのエンコーダなどのロボット作業セル

を構成する際に必要な様々な周辺機器をつなぐことができます。コントローラーの I/Oは、以下のよ

うに6 種類で構成されています。 

• Safety専用接点入力端子ブロック(TBSFT):非常停止、保護装置に必要な装置を接続 

• デジタルIOパワー端子ブロック(TBPWR):  

• ConfigurableデジタルIOブロック(TBCI1- 4、TBCO1– 4):ロボット作業に必要な周辺機器を接続 

• アナログIO端子ブロック(TBAIO):  

• エンコーダ入力端子ブロック（TBEN1、TBEN2） 

以下の図はコントローラー内部の電気インターフェースのレイアウトを表したものです。 

 

 注意 

 製品の損傷及び故障の危険を防ぐために、コントローラーI/Oに端子をつなぐ場合には必ず電

源を切ってください。 

 端子を間違えてつないだりユーザーの不注意で製品が損傷した場合、斗山ロボティクスは補償

いたしません。 

 コントローラーの電源をOFFにする場合、外部接続電源もともにOFFにしてください。 
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4.2.1 安全用接点入力端子(TBSFT)の構成 

コントローラーのSafety I/Oは、安全装置につなぐために二重化された専用の接点入力端子で構成さ

れています。この端子は用途によって二つの領域に分けられています。 

• 下部の2ペアのExternal Emergency Contact In:外部の非常スイッチなどの非常停止に必要な装

置を接続 

• 上部の2ペアのProtective Device Contact In:ライトカーテンや安全マットなどの保護停止に

必要な装置を接続 

外部の安全装置をつながずに使用する場合は、以下のように各接点入力をつないでください。 

 

4個の接点入力がすべて正常な状態の場合、接点が閉じているNormally Closedの接点状態によってSa

fety Controllerが認知する外部の安全装置信号は以下のとおりです。  

接点の状態 EM1接点 EM2接点 PR1接点 PR2接点 

Close Normal Normal Normal Normal 

Open Emergency Stop Emergency Stop Protective Stop Protective Stop 

 警告 

 安全PLCではない一般PLCには絶対に安全信号をつながないでください。そうしない場合、安全

停止の機能が正常に作動せず、ユーザーが深刻な負傷または死亡に至ることがあります。 

 各接点のうち一つでもOpenになる場合、ロボットは安全停止のモード設定に従って停止し、TB

SFT端子ブロックの右側のLEDが点灯します。EMGA(Red)、EMGB(Red)、PRDA(Yellow)、PRDB(Yel

low) 
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 メモ 

 EMGA : Emergency Stop channel A(EM1) LED 

 EMGB : Emergency Stop channel B(EM2) LED 

 PRDA : Protective Stop channel A(PR1) LED 

 PRDB : Protective Stop channel B(PR2) LED 

 注意 

 この端子は、接続の切れと線間短絡をチェックするために、必ず安全信号を接点に出力する装

置とつながなければなりません。安全信号を電圧で出力する周辺装置をSafety Controllerと

つなぐには、ConfigurableのデジタルIO端子ブロックの説明を参照してください。 

 

 

  



 

67 

4.2.2 デジタルI/O Power端子(TBPWR)の構成 

VIOとGIOはコントローラーの前面にあるSafety ControllerのデジタルI/Oに使用される電源で、コン

トローラー内部のSMPSから供給するVCC24V、GNDとは分離されています。もし、ユーザーがConfigura

bleデジタルI/O用として2A以下の電流を使用し、IO接続機器とコントローラーとの絶縁が必要でなけ

れば、以下の図のようにコントローラー内部の電源をI/O電源につないで使用できます。(工場出庫セ

ッティング) 

 

 

2A以上の電流が必要な場合、VCCとGNDを分離して別途の外部電源(24V)をVIOとGIO端子でつながなけ

ればなりません。 

 

VIO電源が入力されると、TBPWR端子ブロック上段の“IOPW(green)”LEDが点灯します。 

 注意 

 コントローラーの電源がOFFの場合、外部電源(SMPS)を必ずOFFにしてください。 

 メモ 

 2A以上の電流をTBPWRのVCC、GNDにつないで使用すると、同一のSMPSに接続されたコントロー

ラーeデジタルIOの用途で2A以上の電流が必要であれば、必ず外部電源(24V)をVIOとGIOに追加

でつないでください。 
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4.2.3 ConfigurableデジタルI/O(TBCI1 - 4、TBCO1 - 4)の構成 

コントローラーにはInput16個、Output16個のデジタルI/Oが構成されています。以下の図のようなデ

ジタルI/Oは、ロボットのコントロールに必要な周辺機器とつないで使用するか、二重化されたSafet

y IOで設定し安全信号の入出力用途として使用できます。 

ConfigurableデジタルI/Oの電気的仕様は以下のとおりです。 

Terminal パラメータ 仕様 

Digital Output 

(デジタル出力) 

[Oxx] Voltage(電圧) 0 - 24 V 

[Oxx] 
Electric current

(電流) 
0 - 1 A 

[Oxx] 
Voltage drop(電

圧降下) 
0 - 1 V 

[Oxx] 
Leakage current

(漏洩電流) 
0 - 0.1 mA 

Digital Input 

(デジタル入力) 

[Ixx] Voltage(電圧) 0 - 30 V 

[Ixx] 
Off area(OFF領

域) 
0 - 5 V 

[Ixx] On area(ON領域) 11 - 30 V 

[Ixx] 
Electric current

(電流) 
2 – 15 mA 

 注意 

 デジタルI/Oで電源用途で利用できるVIO(IO 24V)とGIO(IO GND)端子は、Safety I/O回路上で

外部電源の供給用端子VCC(24V)、GNDと分離されています。デジタルI/Oのパワー端子ブロック

(TBPWR)接続によって内部電源をデジタルIO電源につなげなかったり、外部電源供給装置を利

用してVIOとGIO端子で24V電源を供給しない場合、ConfigurableデジタルI/Oが動作せず、診断

機能がエラーを感知してロボットの駆動電源を遮断できるため注意してください。 

 

 

  



 

69 

ConfigurableデジタルI/Oを一般的なデジタルI/Oとして使用する場合、電圧用ソレノイドバルブのよ

うな低電流装備の駆動、又はPLCシステムや周辺装置との信号交換など様々な方法で活用できます。

このような方法を使用する方法は以下のとおりです。 

• Dry Contact入力を受ける場合 

TBCI1～TBCI4端子ブロックのVIO端子とIxx端子の間に、Switch又はContactをつなぐ方式です。外

部機器の出力はリレーによって接点のOpen/Closeだけで作用するため、外部機器と電気的に絶縁さ

れます。 

 Safety Controller
Board

I01~I16

VIO

K1
K1

SW

GIO

Dry Contact Connection

K2

K2

TBCI1~TBCI4

VIO (24V)

NPN output
(Sink type)
with Relay

PNP output
(Source type)
with Relay

 

• Wet Contact入力を受ける場合 

外部機器から電圧形態の信号を受けます。相手機器の出力がSource typeの場合、24V/0Vの電圧を

入力されます。相手機器の出力がSink typeの場合、リレーを追加して24V/0V電圧の入力を受ける

ことができます。電圧入力の場合は基準が必要となるため、外部機器や外部に接続された電源と必

ず共通のgroundで接続されなければなりません。 

 Safety Controller
Board

I01~I16

VIO

K1
K1

SW

GIO

Wet Contact Connection
 (Voltage/Current from Ext. Source)

Common Ground

24V

TBCI1~TBCI4

VIO (24V)

NPN output
(Sink type)
with Relay

PNP output
(Source type)

Pushbutton
/ Switch
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• 単純負荷を駆動する場合 

TBCO1～TBCO4端子ブロックのO01～O16端子とGIO端子の間に負荷を接続する方式です。  
各々の端子は最大1Aまで出力できますが、全体の駆動可能な総電流量は発熱量と負荷によって制限

されることがあります。  

工場出庫セッティングのとおり内部の電源を通じてデジタルI/Oの電源(VIO/GIO)供給を受ける場

合、VIO電流は最大2Aまで使用できます。もし、合わせて2Aを超える電流が必要な場合、デジタルI

/Oパワー端子ブロック(TBPWR)のデジタルIOの電源(VIO/GIO)と内部電源(VCC/GND)の間の接続を解

除し、外部の電源供給装置を接続しなければなりません。 

 Safety Controller 
Board

O01~O16

VIO

GIO

TBCO1~TBCO4

Digital 
Isolator

&
Logic

Voltage Source
Output

GIO

24V 
SMPS

L
O
A
D

VCC

GND

TBPWR

24V

FUSE 2A
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•  Negative common & Sink typeの入力機器とつなぐ場合 

デジタルIOの出力をSink typeの入力機器とつなぐ場合、TBCO1～TBCO4端子ブロックのOxx端子を外

部機器の入力端子につなぎ、GIOを外部機器のNegative commonにつないで共通のgroundを構成しま

す。 

 Safety Controller 
Board

O01~O16

VIO

GIO

TBCO1~TBCO4

Digital 
Isolator

&
Logic

Voltage Source
Output

GIO

24V 
SMPS

VCC

GND

TBPWR

24V

FUSE 2A

External Device

Negative common
Sink type input

COM(N)

Ixx

Common Ground
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• Positive common & Source typeの入力機器とつなぐ場合 

TBCO1～TBCO4端子ブロックのOxx端子とGIO端子の間にリレーを接続して、外部機器に接点の形で入力

信号を伝達します。必要によって外部機器に電源供給装置をつなぐことができます。 

 Safety Controller 
Board

O01~O16

VIO

GIO

TBCO1~TBCO4

Digital 
Isolator

&
Logic

Voltage Source
Output

GIO

24V 
SMPS

VCC

GND

TBPWR

24V

FUSE 2A

External Device

Positive common
Source type Input

Ixx

K1

COM(P)

K1

 

 注意 

 GeneralデジタルIO装置は、コントローラーの電源遮断や自己診断のエラー検出、作業プログ

ラムの設定によっていつでも作動が中断することがあります。したがって、ロボット作業のセ

ル構成前にリスク評価を実施し、デジタル出力のOFFによる作業物の落下や停止、デジタル入

力の無視や誤認による同期化エラーなど、追加リスクが予測される場合、必ず付加的な安全措

置を取ってください。 

 GeneralデジタルIOは単一接続方式なので、ある一ヵ所の断線やショート、部品の故障が安全

機能の喪失を招くことがあるため、安全用途で使用することはできません。安全機器の接続や

安全関連信号の入出力が必要な場合、必ずティーチペンダントで該当端子を二重化されたSafe

ty IOに設定して使用してください。 
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ConfigurableデジタルIOをSafety IOとして使用する場合、O01 & O02、…、O15 & O16、I01 & I0

2、..I15 & I16に隣接した二つのIO端子を同一安全信号で二重化して入出力できます。 

安全用接点の出力端子(TBSFT)の専用入力端子は、接点形態の信号に限って接続できますが、Safety 

IOで設定されたInputは接点、電圧形態の信号の接続がすべてできます。Safety IOで設定されたOutp

utは電圧を出力しますが、必要な場合、外部にリレーを追加して接点形態の出力を構成することがで

きます。  

安全機器を接続して使用する方法の例は以下のとおりです。 

• Safety入力端子で、接点形態の信号である非常スイッチをつないで使用 

 

• Safety入力端子で、電圧形態の信号であるライトカーテンの信号をつないで使用(共通Ground) 
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4.2.4 アナログI/O端子(TBAIO)の構成 

コントローラーは電圧モード又は電流モードで設定できるアナログI/O 2端子を提供します。アナロ

グI/Oで駆動する外部機器を利用して電圧/電流を出力したり、アナログ電圧/電流を出力するセンサ

ーから信号の入力を受けることができます。 

アナログ入力の正確度を最大限確保するために、次の事項を遵守してください。 

• シールド処理したケーブル又はツイストペアを使用してください。 

• ケーブルシールドはコントローラー内部の接地端子につないでください。 

• 電流信号は相対的に干渉にあまり敏感でないため、アナログI/O端子には電流モードで作動する

装備を使用してください。電流/電圧の入力モードはソフトウェアで変更できます。 

アナログI/O端子の電気的仕様は以下のとおりです。 

Terminal パラメータ 仕様 

Current mode 

analog input 

(電流モードア

ナログ入力) 

[AIx-GND] Voltage(電圧) - 

[AIx-GND] Electric current(電流) 4 - 20 mA 

[AIx-GND] Resistance(抵抗) 250 ohm 

[AIx-GND] Resolution(分解能) 12 bit 

Voltage mode 

analog input

(電圧モードア

ナログ入力) 

[AIx-GND] Voltage(電圧) 0 - 10 V 

[AIx-GND] Electric current(電流) - 

[AIx-GND] Resistance(抵抗) 1M ohm 

[AIx-GND] Resolution(分解能) 12 bit 

Current mode 

analog output

(電流モードア

ナログ出力) 

[AOx-GND] Voltage(電圧) - 

[AOx-GND] Electric current(電流) 4 - 20 mA 

[AOx-GND] Resistance(抵抗) 50M ohm 

[AOx-GND] Resolution(分解能) 16 bit 

Voltage mode 

analog output

(電圧モードア

ナログ出力) 

[AOx-GND] Voltage(電圧) 0 - 10 V 

[AOx-GND] Electric current(電流) - 

[AOx-GND] Resistance(抵抗) 1 ohm 

[AOx-GND] Resolution(分解能) 16 bit 
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• 電圧/電流入力 

TBAIO端子ブロックのAIx端子とGND端子の間に、外部機器から電圧又は電流信号が入力されます。相

手機器の出力が電圧の場合、0～10Vdc信号が入力されます。相手機器の出力が電流の場合、4～20mA

信号の入力ができます。 

※ 相手機器の出力信号(電圧/電流)によって、タッチペンダントでコントローラーのアナログ入力

を"電圧"又は"電流"に設定する必要があります。 

0 ~ 10 Vdc
4 ~ 20 mA

 Safety Controller Board

+

-

Low Pass
filter

ADC

AI1~2

GND

TBAIO
+

-

Field Output 
Ex)PLC, DCS, 

Sensor

 

• 電圧/電流出力 

TBAIO端子ブロックのAOx端子とGND端子の間で、外部機器に電圧又は電流信号を出力します。相手機

器の入力が電圧の場合、0～10Vdc信号を出力します。相手機器の入力が電流の場合、4～20mA信号を

出力できます。 

※ 相手機器の入力信号(電圧/電流)によって、タッチペンダントでコントローラーのアナログ出力

を"電圧"又は"電流"に設定する必要があります。 

    
4 - 20 mA

Safety Controller Board

DAC
Voltage & Current 

Combined

4 -20 mA
0 - 10 Vdc

    
0 - 10 Vdc

IOUT

VOUT

AO1~2

GND

TBAIO

+

-

Field Input
Ex)PLC, DCS, 

Actuator
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4.2.5 エンコーダ入力端子(TBEN1、TBEN2)の構成 

コントローラーは外部エンコーダを入力できるTBEN2個端子を提供します。  

エンコーダのA、B、Z相が入力され、入力電圧12Vdcを基準としてカウントします。 

また、S相はコンベアのStartセンサーとして使用できます。 

以下の図はエンコーダとセンサーの構成に関する例です。参考にしてつないでください。 

• 信号入力の正確度を最大限確保するために、次の事項を遵守してください。ノイズを低減する

ため、シールド付きツイストペアケーブルを使用してください。 

• ケーブルシールドはコントローラー内部の接地端子につないでください。 

• Incremental Encoder A、B、Z相の接続 
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• S相入力の場合、フローティング状態を防ぐためにセンサーの種類によってプルアップ、プルダ

ウン抵抗をつないでください。 

• NPN Sensorの接続 

 

• PNP Sensorの接続 
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4.3 ネットワークの接続 

コントローラー内のネットワーク接続端子とつないで、ラップトップ、TCP/IP装備、Modbus装備、ビ

ジョンセンサーの使用ができます。 

 以下の図のネットワーク接続端子にケーブルを挿し込むと、ネットワークにつながります。 

 

4.3.1 外部装置接続 - ビジョンセンサー 

ロボットとビジョンセンサー(物体位置測定用2Dカメラ)を接続して使用できます。ネットワークを介し

てビジョンセンサーの測定結果をロボットに伝送し、ロボットの作業命令と連動できます。 

 ビジョンセンサーの設定 

◼ 通信接続の設定 

ネットワークを介してビジョンセンサーの測定データをロボットに伝送するために、装置間のLANポ

ートを接続してからTCP/IP通信を使用します。(LANポート接続4.3ネットワーク接続を参照)TCP/IP通

信接続のために、ビジョンセンサーのIPアドレスを192.168.137.xxx帯域に設定してください。 

◼ ビジョン作業の設定 

ビジョンセンサーを利用して物体位置を測定するためには、測定対象物体に対するイメージ入力とビ

ジョンティーチング作業が必要です。ビジョン作業の設定は、ビジョンセンサーのメーカーが提供す

る専用の設定プログラムを利用して実施します。  

◼ 測定データのフォーマット設定 

ビジョンセンサーの測定データをロボット作業に使用するためには、ビジョン-ロボット座標計のキ

ャリブレーションが必要です。該当機能はビジョンセンサー専用の設定プログラムで、事前に行われ

るようにしてください。ビジョンセンサーの測定データフォーマットは以下のように設定し、ロボッ

トに伝送しなければなりません。  
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フォーマット pos , x , y , angle , var1 , var2 , … 

 
 pos:測定データのスタート区分子(prefix) 

 x:ビジョンセンサーで測定した物体のX座標値 

 y:ビジョンセンサーで測定した物体のY座標値 

 angle:ビジョンセンサーで測定した物体の回転角度値 

 var1…varN:ビジョンセンサーで測定した物体の任意情報(例.物体の寸法値/不良検査値) 

例) pos,254.5,-38.1,45.3,1,50.1(説明:x=254.5, y=-38.1, angle=145.3, var1=1, var2=50.1) 

 ロボットプログラムの設定 

ビジョンセンサーとロボット間の物理的通信の接続と、ビジョンセンサー自体の設定作業が完了し

たら、ビジョンセンサーと連動作業ができるようにロボットプログラムを設定してください。DRL(D

oosan Robot Language)の外部ビジョンセンサー機能を利用して、ビジョンセンサーの接続/通信/コ

ントロールができ、ティーチペンダントのTask Writerで該当機能を活用してプログラムを構成でき

ます。  

DRL(Doosan Robot Language)の外部ビジョンセンサー機能に関する詳しい内容と統合例題などを、

プログラミングマニュアルで確認できます。 
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4.3.2 外部装置の接続 – DART Platform 

DART Platformは、Windows OS基盤のDesktopやLaptop上で起動するソフトウェアです。コントローラー

とDesktop/LaptopをLAN Portで接続した後、DART Platformを起動すれば、ティーチペンダントがなく

てもティーチペンダントのすべての機能を利用することができます。この時、コントローラー内の下位

制御機とつなぐために、以下のような設定が必要です。 

 IP Addressの検索及び接続設定 

◼ 通信接続の設定 

LaptopをコントローラーのLANポートにつなぎDART Platformを起動すれば、接続のためのコントロー

ラーIPアドレス、下位制御機のバージョン情報やロボットのシリアル番号が自動的に検索されます。  

接続したいロボットのシリアル番号を選択して接続ボタンを押せば、DART Platformと下位制御機と

の接続が行われ、ロボットの正常な使用ができるようになります。 

接続に問題がある場合は下記の手順に従い、それでも接続ができない場合は、営業又はサービス担当

者までお問い合わせください。 

1. 接続できるコントローラーIPアドレス、下位制御機のバージョン情報及び、ロボットのシリアル

番号の検索結果が表示されない場合：更新ボタンを押して再検索を行い、上記の手順で接続してくだ

さい。 

2. 更新ボタンを押しても検索できない場合、Smart Pendant*のF3とF4キーを同時に3秒間以上押して

デフォルトのIPに初期化した後、上記の手順で接続してください。 

* Option品で別途の購入が可能 
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4.3.3 ModbusTCP Slaveの設定 

斗山ロボティクスのModbusTCP Slave機能は、ロボットパラメータのモニタリング、General Purpose 

Register(GPR) (4.3.7 General Purpose Register(GPR)の使用)機能をサポートします。この機能は、

ロボット制御機が正常に起動する際に自動的に開始する機能です。ユーザーはロボット制御機のMaste

rのIPを同一帯域に合わせてから使用すれば問題ありません。 

 メモ 

 関連I/O Tableは、別のファイルとして提供されます。 

 GPR機能を使うためのDRLについては、プログラミングマニュアルをご参照ください。 
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4.3.4 拡張プロトコル - PROFINET IO Device(pnio device)の設定 

斗山ロボティクスのロボット制御機には、外部の装置(PROFINET IO Controller/ Master)でロボットのParamete

rを読み込み、一部のデータを変更できるPROFINET IO Device(Slave)機能をサポートします。(例、ロボットパ

ラメータのモニタリング、General Purpose Register(Bit, Int, Float) – 4.3.7 General Purpose Register(G

PR)の使用)。PROFINETの詳細はwww.profibus.comをご参照ください。 

 

  

http://www.profibus.com/
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4.3.5 拡張プロトコル - EtherNet/IP Adapter(eip adapter)の設定 

斗山ロボティクスのロボット制御機には、外部の装置(EtherNet/IP Scanner / Master)でロボットのP

arameterを読み込み、一部のデータを変更できるEtherNet/IP Adapter(Slave)機能をサポートします。

(例、ロボットパラメータのモニタリング、General Purpose Register(Bit, Int, Float) – 4.3.7 Ge

neral Purpose Register(GPR)の使用。EtherNet/IPの詳細はwww.odva.orgをご参照ください。 

  

http://www.odva.org/
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4.3.6 拡張プロトコルの使用 

PROFINET IO Device(pnio device)とEtherNet/IP Adapter(eip adapter)の機能は、制御機を最初に駆

動する際に開始し、Master装置との接続待機状態となっています。そのため、機能を使用するために

はMasterとの接続および設定が必要となります。Master装置によって特性が異なるため、それを確認

してから進める必要があります。 

 メモ 

以下ではIndustrial Ethernetの一般的な機能実行の特性について説明します。 

 斗山ロボット制御機のIndustrial Ethernet機能は、別途のASICを使わず、TCP/IPをベースに

機能が実行されるため、リアルタイム性能はサポートしません。 

 外部の装置に出力されるデータは相互(pnio, eip)同一ですが、ロボットに入力されるデータ

は構造が同一になっているだけで、連携はできません。したがって、pnio controllerから出

力されたデータはeip scannerの出力データと同期できません。 

 pnio、eipのio tableは別の文書（または添付）をご参照ください。 
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4.3.7 General Purpose Register(GPR)の使用 

GPR機能は、ユーザーが必要に応じて定義して使えるように、あらかじめ定義されたpnio device、eip 

adapterのメモリー領域です。この機能を利用して、外部の装置とロボットの間でユーザーデータのや

りとりができます。 

 メモ 

GPR機能はDRLでのみ提供され、使われるDRLは以下のとおりです。DRLの詳細はProgramming manua

lをご参考ください。 

 set_output_register_bit(address, val) 

 set_output_register_int(address, val) 

 set_output_register_float(address, val) 

 get_output_register_bit(address) 

 get_output_register_int(address) 

 get_output_register_float(address) 

 get_input_register_bit(address) 

 get_input_register_int(address) 

 get_input_register_float(address) 
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5. ロボットのモードと状態 
ロボットの作動モードには、ユーザーが介入してロボットを駆動する手動モードと、ユーザーの介入

なしにロボットが自ら駆動する自動モードがあります。 

5.1 手動モード(Manual Mode) 

ロボットがユーザーの直接的な介入によって作動するモードです。作動に関わるボタンを押している

状態でのみロボットが動き、ボタンから手を放すとロボットは作動を止めます。 

• 手動モードでは、ロボットの安全規定に従ってTCPの移動速度が250mm/s以下に制限されます。た

だし、ハンドガイディング時にはWCM > Robot > Robot Limitsで設定した制限値が適用されま

す。 

• リスク評価の結果、3-position Enable Switchが必要な場合には、WCM > Robot > Safety I/O

の設定によって 3-position Enable Switchを接続することができます。この場合、Enable swi

tchが中間位置を維持すると、手動モードのマニピュレーター操作とサーボオンが可能になりま

す。 

手動モードではWorkcell Managerでロボットの周辺機器に対する設定をしたり、Task BuilderやTask 

Writerでロボットのタスクプログラミングなどができます。また、ロボットが安全設定値を超えるな

どの理由で正常な操作ができない場合は、正常な状態で動かすための復旧機能を使用することができ

ます。 
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5.2 自動モード(Automatic Mode) 

ロボットがユーザーの介入なしに作動するモードです。この時、ロボットの作動はユーザーの直接的

な介入なしに一度だけ作動命令を出せば、プログラミングされているタスクを実行したり、決められ

たシークエンスを実行します。 

Task BuilderやTask Writerによってプログラミングされたタスクをバーチャルモードで検証した

り、リアルモードによって実行でき、ロボットのツールの重量と重心の自動測定機能を使用すること

ができます。 

• リスク評価の結果、3-position Enable Switchが必要な場合には、WCM > Robot > Safety I/O

の設定によって 3-position Enable Switchを接続することができます。この場合、Enable swi

tchが中間位置を維持すると、自動モードの起動(Play or Start)、再開(Resume)、サーボオン

が可能になります。 
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5.3 その他の状態 

手動、自動モードなど通常の動作状態ではない特殊な状態です。 

制御機のブーティング、ロボットの初期化中や、駆動電源がない状態でロボットを手で押すことがで

きる無動力動作状態などがあります。 
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5.4 モード別の状態とフランジLEDのカラー 

モード 状態 説明 
フランジand/or 

ベースLED 

Manual 

Manual Standby 

 ティーチング操作中の基本状態です。 

 Workcell Manager、Task Builder、Task Writerによって

作業環境を設定したり、タスクプログラミングを行うこ

とができます。 

 SOS(Safe Operating Stop)で停止状態をモニタリングし

ます。 

ブルー 

 

Manual  

Jogging 
 ジョグ機能を使用してロボットを動かす状態です。 ブルーの点滅 

Manual 

Handguiding 

 ティーチング過程中にマニピュレーターを手で直接動か

せる状態です。 
シアンの点滅 

Recovery Standby 

 復旧状態です。 

 復旧状態では軸･TCP速度監視以外の安全監視機能が解除

されます。 

 SOS(Safe Operating Stop)で停止状態をモニタリングし

ます。 

イエローの点滅 

 

Recovery 

Jogging 

 軸別のジョグを利用して、安全制限値を超えた状態から

抜け出せます。 
イエローの点滅 

Recovery 

Handguiding 

 マニピュレーターを手で直接動かして、安全制限値を超

えた状態から抜け出せます。 
イエローの点滅 

Safety Stop 

 保護停止、安全制限値超過などの理由で停止した状態で

す。 

 SOS(Safe Operating Stop)で停止状態をモニタリングし

ます。 

イエロー 

 

モード 状態 説明 
フランジand/or 

ベースLED 

Auto 

Auto Standby 

 単独作業スペース内で、ティーチペンダントのUIがリ

アルモード実行画面である状態です。 

 実行ボタンを押すとタスクプログラムが実行されま

す。 

 単独作業区域内ではホワイト、協調作業区域内ではグ

リーンが表示されます。 

ホワイト/グリ

ーン 

 
Auto 

Running 

 タスクプログラムが実行中の状態です。 

 単独作業区域内ではホワイト、協調作業区域内ではグ

リーン、優先作業区域内ではホワイト＆イエローが交

互に表示されます。 

ホワイトの点滅/ 

グリーンの点滅 

ホワイト&イエロ

ーの点滅 

HGC 

(HandGuide 

Control) 

Standby 

 タスクプログラム実行中にハンドガイディング切替命

令語を実行した場合です。 

 作業者がハンドガイディングボタンを押すまで待機し

ます。 

 SOS(Safe Operating Stop)で停止状態をモニタリング

します。 

シアン 

 HGC  ハンドガイディングボタンを押してロボットのポーズ シアンの点滅 



 

 

斗山ロボティクス設置マニュアル v1.7 90 

モード 状態 説明 
フランジand/or 

ベースLED 

Running が変更できる状態です。 

 停止後、Safety IOでHGC End & Resume信号を入力する

とAuto Runningに切り換わり、続けてタスクプログラ

ムを実行します。 

Auto-measure 

 エンドエフェクタの重心位置を自動的に測定する状態

です。ロボットの安全監視機能が解除されるため注意

してくさい。 

イエローの点滅 

Safety Stop 

 保護停止、安全制限値超過などの理由で停止した状態

です。 

 SOS(Safe Operating Stop)で停止状態をモニタリング

します。 

イエロー 

Servo Off 

 保護停止、非常停止、安全制限値超過などの理由でサ

ーボオフした状態です。 

 STO(Safe Torque Off)状態と同じです。 

レッド(M/H Ser

ies) 

OFF(A Series) 

 

モー

ド 
状態 説明 

フランジand/or 

ベースLED 

- 

Backdrive Hold 
 6軸のブレーキがすべてロックされ、無動力動作ロック

状態です。 
イエローの点滅 

Backdrive Release 

 ブレーキ解除を選択し、1つ以上のジョイントのブレー

キが解除された状態です。 

 ブレーキをもう一度ロボットを放すと、軸が固定され

ず落下することがあるのでご注意ください。

ロックしない状態。 

イエローの点滅 

Backdrive 

Servo Off 

 無動力動作中の非常停止、またはジョイント速度制限

値を超えて、サーボオフになった状態です。 

 STO(Safe Torque Off)状態と同じです。 

レッド(M/H Seri

es) 

OFF(A Series) 

Initializing  制御機のブーティング、ロボット初期化の過程です。 
レッド(M/H Seri

es) 

OFF(A Series) 



 

91 

6. 安全関連機能  

6.1 紹介 

斗山のロボットは、様々な安全定格監視機能と安全関連の電気的インターフェースを使用してユーザ

ーと機械を保護し、別の機械や追加保護装置に接続できます。各安全定格の監視機能とインターフェ

ースの性能は、ISO 13849-1で説明するCategory 3、Performance Level d(PL d)と、IEC 62061で説

明するHardware Fault Tolerance 1、 Safety Integrity Level 2(SIL 2)を満たしています。 

 メモ 

 該当ロボットのアプリケーションに対してシステム統合者が行ったリスク評価に従って、安全

関連の機能とインターフェースを使用して作業セルを構成し、そのために必要な情報は本マニ

ュアルを十分に熟知して参照してください。 

 ロボットの安全システムがシステム欠陥を発見するとすぐに非常停止回路の線が切れたり、位

置センサーが破損したり、コントロール用通信不良等のハードウェアの異常が感知されると停

止分類0がすぐにスタートします。一方、ロボットの安全システムが安全監視機能を遂行中に

違反を感知すると、すぐに非常停止スイッチが押されたり、保護停止信号を入力されたり、外

部の衝撃が感知されたり、ロボットの位置や速度、運動量などの物理的パラメータが設定した

制限値を超えた場合は安全設定メニューの停止モード設定に設定されたモードでロボットを停

止させます。(停止分類0、1、2のうち択一) 

 特殊なケース(衝突感知、TCP Force Violation)に関しては、固定されたジグ/作業物とロボッ

トの間に人体が挟まるClamping状況を避けるために、イベント発生時点から約0.25秒間外力に

順応した後、ロボットを停止させる特殊なモードを使用することができます。(RS1停止モー

ド) 

 上のエラー或いは違反発生時点からロボットが停止するまでの時間と停止距離は、本マニュア

ルの付録C.停止距離と停止時間を参照してください。システム統合者が行うリスク評価の一部

としてこの時間を考慮しなければなりません。 

 安全設定メニューで、関節とロボット/TCPの動きを制限するために使用できるいろいろな安全

機能を設定できます。TCPは、出力フランジの中心点にTCPオフセットが加わった位置を指しま

す。 
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6.2 安全定格停止機能 

斗山ロボットの停止機能、停止状態のモニタリング機能としてIEC 61800-5-2規格に準拠した安全機能を使用し

ます。 

Safety Fun

ction 

Name 

Function description and Failure detection PFHd PL, SIL 

STO 

(Safe Torq

ue Off) 

すべてのJointモジュールのモーター電源をすぐに遮断し、ブレー

キ作動だけで強制停止します。(Servo Off) 

2.64E-8 

/h  

PL e Cat. 4 

SIL 3 

SS1 

(Safe 

Stop 1) 

すべてのJointを最大限に減速して止めた後、モーターの電源を遮

断してブレーキを作動して停止します。(Servo Off) 

停止過程中に決められた減速が正常に行われなければ、STO停止に

切り替わります。 

3.90E-7 

/h 

PL d Cat. 3 

SIL 2 

SS2 

(Safe  

Stop 2) 

すべてのJointを最大限に減速して止めた後、SOS停止状態のモニタ

リング機能に切り替わります。 

停止過程中に決められた減速が正常に行われなければ、STO停止に

切り替わります。 

3.90E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

SOS 

(Safe Oper

ating Sto

p) 

モーター電源が供給され、ブレーキが作動しない状態(Servo On)で

現在の位置を維持します。 

正常でない位置変化が感知されるとSTOに切り替わります。 

3.90E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

 

Safety Func

tion 

Name 

Stop Triggering Event 
Stop 

Mode 
PFHd PL, SIL 

Emergency S

top 

ティーチペンダントの非常停止スイッチが押された場合 

TBSFTのEM端子に接続された非常停止スイッチが押され

た場合 

STO or 

SS1 
2.6E-8/h  

PL e Cat. 4 

SIL 3 

Protective 

Stop 
TBSFTのPR端子に接続された保護装置が稼働された場合 

STO, 

SS1 or 

SS2 

3.90E-7/

h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 
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6.2.1 非常停止機能 

ユーザーは非常状況に備えて、システムを停止できる非常停止ボタンを使用することができます。非

常状況では、非常停止ボタンやティーチペンダント、スマートペンダントの右上にある非常停止ボタ

ンを押してシステムをすぐに停止してください。  

                     

       

 メモ 

 非常停止ボタンの場合、SS1停止モードがdefaultに設定されています。 

 非常停止ボタンを時計回りに回すと、非常停止機能を解除できます。 

 非常停止ボタンが追加で必要な場合、リスク評価を行ってからコントローラーに付けることが

できます。 

 非常停止をリスク減少の方法として使用してはならず、2次保護装置として使用しなければな

りません。 

 追加の非常停止ボタンを接続する必要がある場合は、ロボットアプリケーションのリスク評価

でそれを決定しなければなりません。非常停止ボタンはIEC 60947-5-5を遵守しなければなり

ません。 
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6.2.2 保護停止機能 

安全保護装置の信号に従って、ロボットを停止できる保護停止機能が備わっています。 

保護装置の接続に関しては、4.2.1 安全用接点入力端子(TBSFT)の構成と4.2.3 Configurableデジタ

ルI/O(TBCI1 - 4、TBCO1 - 4)の構成節を参照してください。 
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6.3 安全定格監視機能 

 斗山ロボットは、リスク評価によるリスク低減措置として使用できる安全定格監視機能を提供しま

す。各監視機能が感知する制限値は、ティーチペンダントUiの WCM>Robot>Robot Limit で設定でき

ます。 

 ジョイント位置の監視(SLP)：ジョイントの最大回転角度制限 

 ジョイント速度の監視(SLS)：ジョイントの最大回転速度制限 

 TCPの位置/方向監視：直交空間でTCPの位置/方向制限及び監視 

運転領域、単独作業領域、協働作業領域、侵犯禁止領域 

工具方向維持監視領域、衝突感知別途指定領域 

 TCPの速度監視：TCPが動作可能な最大移動速度制限 

 TCPの外力監視：TCPに加えられる最大外力制限 

 衝突感知：マニピュレーターアームの各関節に加えられる外力トルク制限 

 運動量監視：マニピュレーターアームに加えられる最大Momentum制限 

 機械的動力監視：マニピュレーターアームが出せる最大動力制限 

 メモ 

 各監視機能に使用される安全制限値は、タッチペンダントUIのロボット(Robot)>ロボット制限

値(Robot Limits)で設定できます。 

 安全制限値は、安全定格監視機能が停止を開始する条件です。停止が完了したときの位置、外

部に加わる力は、設定した安全制限値と異なることがあります。 

Safety Func

tion 

Name 

Stop Triggering Event 
Stop 

Mode 
PFHd PL, SIL 

Joint Posit

ion 

Limit (SLP) 

各軸の角度が、設定された限界値を超えた場合 

STO,  

SS1 or 

SS2 

3.90E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

Joint 

Speed 

Limit (SLS) 

各軸の速度が、設定された限界値を超えた場合 

STO,  

SS1 or 

SS2 

3.90E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

Joint 

Torque 

Limit (SLT) 

各軸に加えられるトルクが、決められた限界値を超え

た場合 
STO 

3.92E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

Collision 

Detection 

各軸に加えられるトルクが、設定された敏感度別各軸

の限界値を超えた場合 

STO,  

SS1 or 

SS2 

3.92E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

TCP/Robot P

osition Lim

it 

TCP/RobotがOperating Spaceから外れた場合 

TCPがProtected Spaceを侵犯した場合 

STO,  

SS1 or 

SS2 

3.90E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

TCP Orienta

tion Limit 

Tool Orientation Limit Zone内部で定められた方向と

TCPの方向の差が、設定された限界値を超えた場合 

STO,  

SS1 or 

SS2 

3.90E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

TCP Speed L

imit 
TCPの速度が、設定された限界値を超えた場合 

STO,  

SS1 or 

SS2 

3.90E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 
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Safety Func

tion 

Name 

Stop Triggering Event 
Stop 

Mode 
PFHd PL, SIL 

TCP Force L

imit 

TCPに外部から加えられる力が､設定された限界値を超

えた場合 

STO,  

SS1 or 

SS2 

3.92E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

Robot Momen

tum Limit 
Robotの運動量が、設定された限界値を超えた場合 

STO,  

SS1 or 

SS2 

3.90E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 

Robot Power 

Limit 

Robotの機械的パワーが、設定された限界値を超えた場

合 

STO,  

SS1 or 

SS2 

3.90E-7 

/h  

PL d Cat. 3 

SIL 2 
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6.4 安全定格入出力 

斗山ロボットは安全保護装置から保護停止信号、外部非常停止信号の入力、3-position Enable Switc

hなどが接続できる安全定格入力インターフェースを提供します。内部の状態と領域内外の情報が出力

できる安全定格出力インターフェースを提供します。 

Safety Fun

ction 

Name 

Function description and Failure detection PFHd PL, SIL 

Safety IO 

安全関連信号を入出力するための二重化されたインターフェース 

二重化された入力信号間の不一致が感知されたか、二重化された出

力信号に対するフィードバックで不一致が感知されると、ロボット

を停止させてエラーメッセージを表示します。 

2.50E-8 

/h 

PL d Cat. 3 

SIL 2 
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7. 運送 

7.1 運搬時の注意事項 

    注意 

• 包装資材でロボットを包んで移送する場合には、乾燥した場所に保管してください。湿気の多

い場所に保管した場合、包装資材の内部が湿気ってロボットに異常が生じることがあります。 

• 設置場所にロボットを運ぶ場合には、ロボットのリンク部分を2人以上が同時に持ち上げて運搬

してください。  

• コントローラーは下段部の取っ手部分をつかんで移動してください。 

• ロボットやコントローラーを運搬する場合には、正しい姿勢を維持して運搬してください。そ

うしない場合、腰や他の身体部位に傷害を負うことがあります。 

• リフティング装備を使用して運搬する場合には、すべての地域及び国のリフティング指針を遵

守して運搬してください。 

• 斗山ロボティクスは装備運送時に発生した損傷に対して責任を負うものではなく、ユーザーマ

ニュアルの指針を参考にして運搬してください。 
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7.2 ロボット運搬時の姿勢 

ロボット運搬時の包装姿勢は以下のとおりです。  

Model J1 J2 J3 J4 J5 J6 

A0509(S) -180° 0° 150° 0° 25° 0° 

A0912(S) -180° 0° 160° 0° 20° 0° 
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7.3 包装ボックスの仕様 

運送のための包装ボックスの仕様は以下のとおりです。  

Model Length Width Height 

A0509(S) 755 mm 450 mm 545 mm 

A0912(S) 986 mm 452 mm 545 mm 
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8. メンテナンス 
システムのメンテナンス作業は、必ず斗山ロボティクスが指定した会社又は斗山ロボティクスを通じ

て行うようにしてください。メンテナンス作業は、システムを作業可能な状態に維持したり、問題が

生じた場合にシステムを作業可能な状態に戻すことを目的とし、実際の修理だけでなくシステムに関

する問題を診断する作業まで含みます。 

メンテナンス作業後には、リスク評価を実施して安全レベルに合っているか確認しなければなりませ

ん。点検時に該当国又は地域の作業安全規定を必ず遵守しなければならず、安全に関するすべての可

能性を一緒に試験しなければなりません。 

マニピュレーター アーム又はコントローラーに作業する際は、必ず次の安全手続きに従い、警告を

守らなければなりません。 

• メンテナンス作業中、ソフトウェアの既存安全設定はそのまま維持してください。 

• 部品に欠陥が生じた場合には、該当部品と同じ新規部品や斗山ロボティクスが承認した部品を

使用して交換してください。 

• 部品を交換した後、交換した部品は斗山ロボティクスに返還しなければなりません。 

• 作業を完了した後は、安全機能をもう一度稼働させてください。 

• 修理内訳を記録して、マニピュレーター システム全体に関連した技術ファイルを文書で管理し

てください。 

• 電源ケーブルを分離して、マニピュレーター 又はコントローラーに接続された他の電力供給源

から電力が供給されないようにします。 

• メンテナンス作業中、システムに電源を入れないでください。 

• システムにもう一度電源を供給する前に、必ず接地を確認してください。 

• マニピュレーター アーム又はコントローラーの部品を解体する際は、ESD規定を遵守して作業

してください。 

• コントローラー内にある電力を供給する区域は、解体作業を行わないでください。コントロー

ラーが切れた後でも、電力供給部には高電圧(最大600V)が残っていることがあります。 

• メンテナンス作業中にシステムに水や埃が入らないように注意してください。 
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9. 廃棄と環境 
本システムは、産業性廃棄物質を含んでいるため、不適切な廃棄は環境汚染の原因となります。した

がって、絶対に一般産業用或いは家庭用ゴミと一緒に廃棄しないでください。 

システムの全体又は一部を廃棄する際は、現行の制定法の関連法規を必ず遵守しなければならず、廃

棄処分に関連した事項は斗山ロボティクスにお問い合わせください。 
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10. 製品の保証及び責任 
斗山ロボティクス(以下「斗山」又は「メーカー」)は、斗山によって製造され斗山又はその公認販売

会社によって販売されたすべてのロボットシステム(以下「ロボット」と呼ぶ)とその部品(以下の保

証の制限及び例外に明示された部品を除く)に対し、本保証書に明示されたとおり制限的保証を提供

します。本保証書に明示された保証は、制限的保証でありメーカーによる唯一の保証で、すべての保

証関連事項は以下の条件に従って処理されます。 

10.1 保証の範囲 

各ロボット及び該当部品(以下「斗山製品」と呼ぶ)は、素材と製造の欠陥に対しメーカーによって保

証を受けます。本保証は、ロボットの最終ユーザー(以下「顧客」)にのみ提供されます。保証の期間

はロボットが設置された日から一年です。 

本保証では、すべての斗山製品に関連したメーカーの唯一の責任と顧客の唯一の救済措置はメーカー

の判断に従い、欠陥のある斗山製品の修理又は交換に限られます。  

斗山は、製品の瑕疵により発生した収入損失、使用損失、生産損失又は他の製品装備に対する損傷の

ような間接的な損害又は偶発的、特殊、結果的損害に対して一切補償するものではありません。  
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10.2 保証の制限及び例外 

保証を維持するには、メーカーが指定したメンテナンス管理手続きを遵守して記録しなければなりま

せん。ユーザーが手続きを遵守せず、メーカーが次のように判断した場合は無効となります。 

• 斗山製品がユーザーによって誤って取り扱われたり誤って使用された場合 

• 斗山が提供していない部品又はS/Wのインストール等の場合 

• 斗山製品が顧客、非公認装備の技術者又はその他無許可者によって誤って修理されたり整備に

よる故障が発生した場合  

• ユーザーがメーカーの事前承認なしに斗山製品を改造して使用した場合 

• 斗山製品を非商業的目的又は個人的用途で使用した場合 

• 消耗性部品の寿命が尽きた場合 

• 保証期間以降に受け付けられた瑕疵の場合 

• 天災地変(火事、水害、異常電源など)により故障が生じた場合 

本保証は、盗難や故意の破壊、火事、天災地変、戦争又はテロ行為などのようにメーカーが合理的に

統制できない外部的な状況による損傷には適用されません。 

本保証書で説明した例外又は制限事項の汎用性を制限しない本保証は、斗山製品が購入者の生産規格

又はその他の要求事項を満たしたり、斗山製品が中断されず又はエラーなしに作動するといういかな

る保証も含むものではありません。メーカーは購入者の斗山製品の使用に関連し、いかなる責任も負

うものではなく、メーカーは保証に明示したものと同じ修理又は交換以外に、斗山製品の設計、生

産、作動、性能などのすべての欠陥に対して、どこの誰にもいかなる責任も負うものではありませ

ん。 
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10.3 譲渡 

本保証は、斗山のロボットが保証期間に含まれ、私的販売を通じて販売される場合に、本来の顧客か

ら別の当事者に譲渡することができます。ただし、これに関する通知書がメーカーに提供され、保証

期間日が有効な場合に保証が可能です。本保証の譲受人は、本保証書のすべての条件を遵守しなけれ

ばなりません。 
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11. 免責事項 
斗山のロボットは、製品の安定性と性能改善の努力を続けており、事前通知なしに製品をアップグレ

ードする権利があります。斗山のロボットは、本説明書のすべての内容を正確で正しく行うように努

力します。しかし、いかなるエラー又は抜けた情報については責任を負うものではありません。  
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付録A システムの仕様 

A.1 ロボット  

A.1.1 A0509(S) 

区分 項目 仕様情報 

Performance 

Axis Structure 6 

Payload 5 kg 

Max. Radius A0509 : 900 mm / A0509S : 903 mm 

TCP Speed Over 1m/s 

Repeatability ± 0.03mm 

Joint Movement 

J1 Range / Speed ±360° / 180°/s 

J2 Range / Speed ±360° / 180°/s 

J3 Range / Speed ±160° / 180°/s 

J4 Range / Speed ±360° / 360°/s 

J5 Range / Speed ±360° / 360°/s 

J6 Range / Speed ±360° / 360°/s 

Operating Envir

onment 

Operating Temperature -5 ~ 45 °C (268K-318K) 

Storage Temperature -5 ~ 50 °C (268K-323K) 

Humidity 90% RH (non-condensing) 

Tool Flange & C

onnector 

Digital I/O - X1 IN-2ch / Out-2ch 

Power Supply DC 24V/ Max. 3A 

RS 485 Support 

(-) Connector 1414229 (PHOENIX) 

Cable 

Teach Pendant-Controller (4.5 m) /  

Controller – Robot (6.0 m) / Smart pendant (6.

0 m) 

Weight 21 kg 

Mounting 床、天上、壁、その他全ての設置角度 

IP Rating IP 54 

Noise < 65 dB 
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A.1.2 A0912(S) 

区分 項目 仕様情報 

Performance 

Axis Structure 6 

Payload 9 kg 

Max. Radius A0912 : 1200 mm / A0912S : 1203 mm 

TCP Speed Over 1m/s 

Repeatability ± 0.05mm 

Joint Movement 

J1 Range / Speed ±360° / 180°/s 

J2 Range / Speed ±360° / 180°/s 

J3 Range / Speed ±160° / 180°/s 

J4 Range / Speed ±360° / 360°/s 

J5 Range / Speed ±360° / 360°/s 

J6 Range / Speed ±360° / 360°/s 

Operating Envir

onment 

Operating Temperature -5 ~ 45 °C (268K-318K) 

Storage Temperature -5 ~ 50 °C (268K-323K) 

Humidity 90% RH (non-condensing) 

Tool Flange & C

onnector 

Digital I/O - X1 IN-2ch / Out-2ch 

Power Supply DC 24V/ Max. 3A 

RS 485 Support 

(-) Connector 1414229 (PHOENIX) 

Cable 

Teach pendant (4.5 m) / Robot (6.0 m) / 

Smart pendant (6.0 m) /  

Emergency stop button (6.0 m) 

Weight 31 kg 

Mounting 床、天上、壁、その他全ての設置角度 

IP Rating IP 54 

Noise < 65 dB 
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A.2 コントローラー 

A.2.1 CS-01 (AC Controller) 

項目 仕様情報 

Weight 13 kg 

Dimensions 450 x 210 x 265 mm + Stand 100 mm 

Protection Rating IP40 

Interfaces Ethernet / USB / RS-232 

I/O Port – Digital I/O 16/16 

I/O Port – Analog I/O 2/2 

I/O power supply DC24V 

Industrial Network 
ModbusTCP Master/Slave, ModbusRTU Master, PRO

FINET IO Device, EtherNet/IP Adapter 

Rated supply voltage 100-240VAC 47-63 Hz 
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A.3 非常停止ボタン  

A.3.1 CS-01 (AC Controller) 

項目 仕様情報 

Weight 0.2 kg 

Dimensions  68 x 91.5 x 68 mm 

Protection Rating IP65 

 

  



 

111 

A.4 スマートペンダント (Option)  

A.4.1 CS-01 

項目 仕様情報 

Weight 0.3 kg 

Dimensions 180 x 90 x 26.5 mm 

Protection Rating IP40 

Cable Length 6 m 
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A.5 ティーチペンダント (Option)  

A.5.1 TP-01 

項目 仕様情報 

Weight 0.8 kg 

Dimensions 264 x 218 x 42 mm 

Protection Rating IP30 

Screen Size 10.1 inches i 

Cable Length 4.5 m 
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A.6 FTS (A0509S, A0912S Only) 

項目 仕様情報 

Load Capacity 

Fx 110 N 

Fy 110 N 

Fz 110 N 

Tx 11 Nm 

Ty 11 Nm 

Tz 11 Nm 

Overload Capacity 

150%L.C.(Load Capacity) 

Fx 165 N 

Fy 165 N 

Fz 165 N 

Tx 16.5 Nm 

Ty 16.5 Nm 

Tz 16.5 Nm 

Data Rate 1000 Hz 

Operating Temperature 0 - 45 °C (273K-318K) 

     注意 

 当社で提供するQuick Guideを必ず参照の上、ご使用ください。 
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A.7 DART Platform 設置環境(必要、推奨) 

DART Platformの設置に必要な最小の環境は以下の通りです。 

• OS : Windows 7 Enterprise Service pack1 (64bit) 以上 

• CPU : 2.20GHz  

• GPU : GMA 4500 and GMA HD (Intel) または同等の仕様 

• Memory : 4GB 

• Java SDK : jdk1.8.0_152 (64bit) 

DART Platformの設置に推奨する環境は以下の通りです。 

• OS : Windows 10 Enterprise (64bit) 

• CPU : 2.80GHz 以上 

• GPU : GMA 4500 以上 または GMA HD 以上  

• Memory : 16GB  

• Java SDK : jdk1.8.0_152 (64bit) 



 

115 

付録B 宣言と認証 

B.1 欧州Declaration of Incorporation(Original) 
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B.2 欧州機械指令(Machinery Directive)整合規格認証 
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B.3 欧州EMC指令(EMC Directive)整合規格認証 
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B.4 米国家承認試験研究所(NRTL)認証(US, CANADA) 
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B.5 自律安全確認申告(KCs)  
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付録C 停止距離と停止時間  

C.1 測定方法と条件  

C.1.1 一般情報 

⚫ 停止距離は、停止信号の発生からすべてのマニピュレーター動作が停止状態になるまでに移動した角度で

す。 

⚫ 停止時間は、停止信号の発生からすべてのマニピュレーター動作が停止状態になるまでにかかった時間で

す。 

⚫ 停止距離と停止時間のデータは、移動距離が最大のジョイント1、ジョイント2、ジョイント3に対し提供

されます。  

⚫ 重なり合った軸の動きにより、停止距離が長くなることがあります。 

⚫ 停止距離、停止時間のデータはKS B ISO 10218-1:2011のAnnex Bに準拠します。 
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C.1.2 停止カテゴリー： 

⚫   停止カテゴリー 1 

ジョイント1(base)、ジョイント2(shoulder)の停止距離と停止時間は、速度、ストレッチレベル、負荷

がそれぞれ最大値の33%、66%、100%の時に測定されました。ジョイント3(elbow)の停止距離と停止時間

は、速度と負荷がそれぞれ最大値の33%、66%、100%の時に測定されました。ジョイント3の測定時、スト

レッチレベルはlower armの長さと完全に伸ばしたwristによって最大値に固定された状態で測定されま

した。  

⚫ 停止カテゴリー 0 

ジョイント1(base)、ジョイント2(shoulder)、ジョイント3(elbow)の停止距離と時間は、最大速度と最

大ストレッチレベル、最大負荷のときに測定されました。ジョイント2とジョイント3は軸が平行なの

で、どちらかの一方を強制停止すると、衝撃が発生し、もう一方にslipが誘発されることがあります。

この角度偏差も一緒に測定されました。 

 メモ 

 この測定値は、最悪条件の結果です。測定状況によって異なる場合があります。 

 

ジョイント1の測定は、回転軸が地面と垂直な状態で、水平方向に動いているときに測定されました。  

ジョイント2とジョイント3の測定は、回転軸が地面と平行な状態で、ロボットが地面と垂直な経路に沿って下方

向に動いている途中で停止させて測定しました。  
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C.1.3 測定ポーズと条件 

 Joint 1 Joint 2 Joint 3 

100% extension 

Stop category 0 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

33% extension 

Stop category 1 

 

 
 

 

 
 - 

66% extension 

Stop category 1 

 

 
 

 
 - 

100% extension 

Stop category 1 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Table C.1 the pose for 33%, 66%, and 100% of extension 
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 Pose when the stop is initiated Measured Angle 

Joint1 

 

No slip, θd =  θj1 

Joint2  

 

Joint3 

 

 

         Table C.2 the pose when the stop is initiated and the measured angle (𝜃𝑑) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stop initiating position 

𝜃
𝑗3
 

𝜃
d
 

𝜃
𝑗2
 

 

Stop initiating position 

 

Stop initiating position 
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C.2 A0509 

C.2.1 Stop Category 1 

  

  
(a) Stop Distance at 33% of Max. Load (rad) (d) Stop Time at 33% of Max. Load (ms) 

  
(b) Stop Distance at 66% of Max. Load (rad) (e) Stop Time at 66% of Max. Load (ms) 

  
(c) Stop Distance at Max. Load (rad) (f) Stop Time at Max. Load (ms) 

 
Figure C.3: Stop Distance and Stop Time of Joint 1 (Base) 
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(a) Stop Distance at 33% of Max. Load (rad) (d) Stop Time at 33% of Max. Load (ms) 

  
(b) Stop Distance at 66% of Max. Load (rad) (e) Stop Time at 66% of Max. Load (ms) 

  
(c) Stop Distance at Max. Load (rad) (f) Stop Time at Max. Load (ms) 

 
Figure C.4: Stop Distance and Stop Time of Joint 2 (Shoulder) 
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(a) Stop Distance at Max. Stretch Level (rad) (b) Stop Time at Max. stretch Level (ms) 

 
Figure C.5: Stop Distance and Stop Time of Joint 3 (Elbow) 
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C.2.2 Stop Category 0 

  

Joint 1 

Extension=100%, Speed=100%, Payload=100% 

Stopping distance(rad) Stopping time(ms) 

Joint 1 0.286 166 

 

  

Joint 2 

Extension=100%, Speed=100%, Payload=100% 

Stopping distance(rad) Stopping time(ms) 

Joint 2 0.544 

309 Joint 3 0.0022 

Distance  0.545 

 

  

Joint 3 

Extension=100%, Speed=100%, Payload=100% 

Stopping distance(rad) Stopping time(ms) 

Joint 2  0.005 

92 Joint 3  0.163 

Distance 0.167 
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C.3 A0912 

C.3.1 Stop Category 1 

  
(a) Stop Distance at 33% of Max. Load (rad) (d) Stop Time at 33% of Max. Load (ms) 

  
(b) Stop Distance at 66% of Max. Load (rad) (e) Stop Time at 66% of Max. Load (ms) 

  
(c) Stop Distance at Max. Load (rad) (f) Stop Time at Max. Load (ms) 

 

Figure C.6: Stop Distance and Stop Time of Joint 1 (Base) 
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(a) Stop Distance at 33% of Max. Load (rad) (d) Stop Time at 33% of Max. Load (ms) 

  
(b) Stop Distance at 66% of Max. Load (rad) (e) Stop Time at 66% of Max. Load (ms) 

  
(c) Stop Distance at Max. Load (rad) (f) Stop Time at Max. Load (ms) 

 
Figure C.7: Stop Distance and Stop Time of Joint 2 (Shoulder) 
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(a) Stop Distance at Max. Stretch Level (rad) (b) Stop Time at Max. stretch Level (ms) 

 

Figure C.8: Stop Distance and Stop Time of Joint 3 (Elbow) 
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C.3.2 Stop Category 0 

  

Joint 1 

Extension=100%, Speed=100%, Payload=100% 

Stopping distance (rad) Stopping time (ms) 

Joint 1 0.4559 253 

 

  

Joint 2 

Extension=100%, Speed=100%, Payload=100% 

Stopping distance (rad) Stopping time (ms) 

Joint 2 0.950 

412 Joint 3 0.001 

Distance 0.950 

 

  

Joint 3 

Extension=100%, Speed=100%, Payload=100% 

Stopping distance (rad) Stopping time (ms) 

Joint 2 0.018 

187 Joint 3 0.318 

Distance 0.329 
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