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1.안전

안전설정

Brooks는주의,경고및위험라벨을사용하여하드웨어와소프트웨어의안전하고적절한작동에
필요한중요한정보를전달합니다.개인부상및장비손상을방지하려면모든라벨을읽고
준수하십시오.

안전장을읽어보세요

검토실패안전장을읽고안전경고를따르십시오.심각한부상이나사망을초래할수
있습니다.

• 본제품의작동또는유지관리와관련된모든담당자는본안전장의정보를읽고
이해해야합니다.

• 국내및국제안전규정은물론시설에적용되는모든안전규정을
따르십시오.

• 시설안전절차,안전장비,연락처정보를알아두세요.

• 각절차를수행하기전에읽고이해하십시오.

승인된직원전용

본 제품은 훈련을 받고 경험이 풍부한 직원이 사용하도록고안되었습니다.운영자는해당조직운영
절차,업계표준및모든지역,지역,국가및국제법률과규정을준수해야합니다.



위험및경고에대한설명

본설명서와본제품은산업표준위험경고를사용하여사용자에게개인또는장비안전위험을

알립니다.위험경고에는안전텍스트,아이콘,신호단어및색상이포함됩니다.

안전텍스트

위험경고텍스트는표준,고정순서,세부분형식을따릅니다.

• 위험식별

• 위험을예방하지못한경우의결과를기술하십시오.

• 위험을방지하는방법을설명합니다.

안전아이콘

• 위험경고에는위험을그래픽으로식별하는안전아이콘이포함되어있습니다.

• 본설명서의안전아이콘은 ISO 3864및 ANSI Z535표준을준수합니다.

신호어및색상

신호어는위험수준을알려줍니다.

DANGER위험신호는피하지않을경우위험한상황을
나타냅니다.심각한부상을입거나사망하게됩니다..

위험신호는빨간색배경에흰색이며검정색테두리가있는노란색
삼각형안에느낌표가있습니다.

WARNING경고신호는피하지않을경우위험한상황을
나타냅니다.심각한부상이나사망을초래할수있음.

경고신호는주황색배경에검정색테두리가있는노란색삼각형안에
느낌표가있는검정색입니다.

CAUTION주의신호는피하지않을경우위험한상황이나안전하지
않은관행을나타냅니다.경미하거나중간정도의신체적부상을초래할
수있습니다..

주의신호는검정색테두리가있는노란색삼각형안에느낌표가있는
노란색배경의검정색입니다.

NOTICE공지신호는피하지않을경우다음과같은상황이나위험한
관행을나타냅니다.설비가손상될수있습니다..

공지신호는아이콘없이파란색배경에흰색입니다.



경고예

다음은경고위험경고의예입니다.

숫자 설명

1. 위험을피하는방법

2. 위험및심각도의원인

3. 일반경고아이콘

4. 위험신호

5. 위험유형

6. 위험기호



일반안전고려사항

소프트웨어

소프트웨어는안전등급이아닙니다.모터에전원이공급되는동안계획되지
않은동작이발생할수있습니다.일시적으로최대토크가가해지면장비가
손상되거나부상을입을수있습니다.

• 커버가설치된상태에서만로봇을작동하십시오.

• 안전컨트롤러기능이제대로작동하는지보장합니다(예:비상정지
버튼및보호정지).

• 안전구성요소를정기적으로테스트하여올바르게작동하는지
확인하십시오.

로봇장착

전원을공급하기전에로봇을견고한테스트스탠드,안전한표면또는시스템
애플리케이션에장착해야합니다.부적절하게장착된로봇은과도한진동과
통제되지않은움직임을발생시켜장비손상이나부상을초래할수있습니다.

• 전원을공급하기전에항상안전한테스트스탠드,표면또는시스템에
로봇을장착하십시오.

승인되지않은부품을사용하지마십시오

동일한로봇응용분야에서관성특성이다른부품을사용하면로봇의성능이
저하될수있으며잠재적으로계획되지않은로봇동작이발생하여심각한
부상을입을수있습니다.

• 승인되지않은부품을사용하지마십시오.

• 올바른로봇애플리케이션이사용되고있는지확인하십시오.



자기장위험

본제품에는심박조율기와같은이식형의료장치에위험할수있고부상,
심각한부상또는사망을초래할수있는자기모터가포함되어있습니다.

• 심장박동관리장치를사용하는경우활성화된로봇을사용할때
모터에서 30cm의안전한작동거리를유지하십시오.

승인되지않은서비스

교육을받지않은사람이나권한이없는사람이이제품을작동하거나수리할경우
부상을입거나장비가손상될수있습니다.

• 인증된교육을받고적절한직무자격을갖춘자격을갖춘인력만이제품을운송,
조립,작동또는유지관리할수있습니다.

손상된구성요소

구성품이나케이블이손상된것으로보이는경우에이제품을사용하면장비
오작동이나부상을초래할수있습니다.

• 구성요소나케이블이손상된것으로보이는경우에는이제품을사용하지
마십시오.

• 제품이손상되지않는곳에보관하세요.

• 케이블과튜브가손상되지않도록배선하고개인안전에위험을초래하지
않도록하십시오.

부적절한사용

의도된것과다른방식이나목적으로이제품을사용하면장비가손상되거나부상을
입을수있습니다.

• 해당용도로만제품을사용하십시오.

• 본제품을원래디자인이상으로개조하지마십시오.

• 항상덮개를씌운상태에서본제품을작동하십시오.



지진억제

지진이발생하기쉬운환경에서본제품을사용하면장비가손상되거나부상을입을
수있습니다.

• 사용자는제품이지진이발생하기쉬운환경에서사용되는지확인하고현지
규정에따라적절한지진방지장치를설치할책임이있습니다.

기계적위험

끼임위치

제품의움직이는부분으로인해손가락이나손이눌리거나눌려부상을입을수
있습니다.

• 보호커버를덮지않은상태에서제품을작동하지마십시오.

자동운동

제품에전원이공급될때마다제품이나해당구성요소가자동으로또는예기치않게
움직여서부상을입을수있는가능성이있습니다.

• 시설요구사항에따라전류가흐르는제품을사용할때안전관행을
따르십시오.

• 예상치못한제품움직임을방지하기위해시스템소프트웨어나프로세스
기술에의존하지마십시오.

• 보호커버를제자리에두지않은상태에서제품을작동하지마십시오.

• 협동로봇시스템은사람주위에서안전하도록설계되었지만중력및기타
요인이위험을초래할수있으므로이를고려해야합니다.



진동위험

모든서보기반장치와마찬가지로로봇은진동상태에들어가기계적및청각적
위험을초래할수있습니다.진동은심각한문제를나타냅니다.즉시전원을
제거하십시오.

• 전원을공급하기전에로봇이견고한금속챔버또는스탠드에볼트로고정되어
있는지확인하십시오.

전기적위험

사양을참조하세요.가이던스컨트롤러빠른시작가이드전력을위해.

감전위험

전원에접촉하면신체적상해나심각한부상을초래할수있습니다.
• 감전을방지하려면전기부품문제를해결하기전에전원을
분리하십시오.

• 실제시스템전원요구사항에대한장치사양을확인하고적절한예방조치를
취하십시오.

• 보호커버를덮지않은채본제품을작동하지마십시오.

전기화상

부적절한전기연결또는부적절한전기공급장치에연결하면전기화상으로인해
장비가손상되거나심각한부상을입거나사망에이를수있습니다.

• 항상적절한전기규정을준수하는적절한전원공급장치커넥터와접지를
로봇에제공하십시오.



전기화재위험

전원이공급되는모든전기장비는화재위험이있으며이로인해심각한부상을입거나
사망할수있습니다.배선,퓨즈박스,전원이공급되는전기장비,컴퓨터및기타
전원에서발생하는화재에는클래스 C소화기가필요합니다.

• 전기화재용소화기를사용하십시오(미국에서는 Class C,아시아에서는 Class
E).

• 로봇이있는시스템에다른소화기가필요한지결정하는것은시설의
책임입니다.

인체공학적위험

무거운리프트위험

로봇을움직이기전에적절한예방조치를취하지않으면허리부상과근육긴장이
발생할수있습니다.

• 드라이브또는암의무게에맞는리프팅장치와카트를사용하십시오.

• 리프팅장치작동에대한자격을갖춘사람만이제품을이동해야합니다.

전복위험

본제품은무게중심이높아제품이넘어져심각한부상을입을수있습니다.
• 제품을이동할때에는항상적절하게고정하십시오.

• 단단히장착되지않은경우로봇을작동하지마십시오.



걸려넘어짐위험

전원,통신및시설용케이블은걸려넘어져심각한부상을초래할수있습니다.
• 항상통행에방해가되지않는곳에케이블을배선하십시오.



비상정지회로(E-Stop)

로봇통합담당자는비상정지스위치를제공해야합니다.

비상정지회로

비상정지회로없이본제품을사용하면부상을입을수있습니다.

• 고객은비상정지회로를시스템에통합할책임이있습니다.

• 비상정지회로를무시하거나우회하지마십시오.

재활용및유해물질

Brooks Automation은 EU지침 2002/96/EU WEEE(폐전기전자제품)를준수합니다.

최종사용자는폐기가필요한경우제품과해당구성요소를책임감있게폐기해야합니다.장비의
초기비용에는폐기비용이포함되지않습니다.폐기에대한추가정보및지원을받으려면 Brooks
Automation기술지원팀에이메일을보내주십시오. support_preciseflex@brooksautomation.com.

mailto:support_preciseflex@brooksautomation.com


2.개요

PreciseFlex 3400은인간과의원활한협업을위해기능성과안전성을모두보장하는고급기능을통해
인간-로봇협업의선두에있습니다.광범위한응용분야를갖춘이다목적로봇은다양한산업환경에
원활하게통합될수있습니다. PreciseFlex 3400은확장된도달거리와유연성을위한선형레일,
강화된그리핑기능을위한서보그리퍼등옵션액세서리와함께적응할수있도록설계되었습니다.

이사용자매뉴얼은작업공간에원활하고생산적인통합을보장하기위해 PreciseFlex 3400을
작동하고최적화하는데대한포괄적인지침을제공합니다.

메모:보다자세한그림을보려면 로봇해부도

PreciseFlex 3400로봇은선택적으로전기또는공압그리퍼를포함할수있는 4축로봇입니다.

PreciseFlex 3400로봇



숫자 이름 설명

1 베이스플레이트 로봇을테이블에부착하기위한플레이트

2 Z열 수직기둥

3 어깨 컬럼상하이동,내부링크회전

4 내부링크 내부링크

5 팔꿈치 내부링크와외부링크사이의조인트

6 외부링크 외부링크

7 손목 아우터링크와그리퍼사이의조인트

8 그리퍼 그리퍼메커니즘

9 손가락 역가플레이트를잡기위한손가락

제품라벨설명

제품라벨은로봇베이스의로봇인터페이스패널에있습니다.다음섹션을사용하여부품번호및
일련번호를해독하십시오.

로봇베이스의제품라벨



샘플로봇제품라벨

제품라벨의섹션예시

위의예에서라벨의첫번째줄인제품번호(P/N)는해당제품의이러한속성을설명합니다.

• PF0S = PreciseFlex F400(서보그리퍼포함)

• MA =기계조립

• 0040 = PreciseFlex 400

• X =확장된도달범위

• 7 = 750mm Z스트로크

• <없음> =저전압아님

제품번호명명체계에대한자세한내용은 P/N -부품번호표를참조하십시오.

위의예에서라벨의두번째줄인일련번호(S/N)는해당제품의다음속성을설명합니다.



• F0C = PreciseFlex 400

• 23 =두자리연도코드

• 12 =두자리월코드

• 9L =개정

• 04318 =로봇유닛빌드번호

일련번호명명체계에대한자세한내용은제품라벨설명표를참조하십시오.

CSA그룹표준조직에대한상징.보다자세한내용은표준준수및기관인증을참조하십시오.

CSA그룹내 Brooks Automation의 Contract ID

CE마킹은관련 EU법률을준수합니다.보다자세한내용은표준준수및대리점인증을참조하십시오.

https://www.csagroup.org/
https://europa.eu/youreurope/business/product-requirements/labels-markings/ce-marking/index_en.htm


로봇전원요구사항

편지 설명

A 로봇전원전압요구사항.

B 로봇전력주파수요구사항

C 로봇전력최대소비량

P/N -부품번호

로봇부품번호는다음체계를따릅니다. AAAA-BB-CCCC디-그리고FF.이구성표를디코딩하려면
아래표를참조하세요.

AAAA

암호 제품

PP00 PrecisePlace 100

PP0S PrecisePlace 100(서보그리퍼포함)

PF0S PreciseFlex 400

PF30 PreciseFlex 3400

PFD0 다이렉트드라이브로봇

PFC0 C시리즈

PF0X 선형레일

BB

암호 유형

MA 기계조립

CCCC

암호 유형

PF0S 0040 = PreciseFlex 400



PF30 0040 = PreciseFlex 3400

PFD0 0040 =다이렉트드라이브 4
0060 =다이렉트드라이브 6

D

암호 팔길이

0 / S 기준

X / L 연장/장기

E

숫자 축크기

4 400mm Z스트로크

7 750mm Z스트로크

12 1160mm Z스트로크

10 1.0m레일

15 1.5m레일

20 2.0m레일

FF (옵션)

암호 설명

LV 저전압

일련번호(SN)

로봇일련번호는다음체계를따릅니다. AAA - BBCC -그리고에프-YYYY.이구성표를
디코딩하려면아래표를참조하세요.

AAA

암호 모델

P00 PrecisePlace 100

P0S PrecisePlace 100(서보그리퍼포함)

F0C/F0X PreciseFlex 400

F3C PreciseFlex 3400

FC0 C시리즈

FXB 선형레일

BBCC



암호 제조날짜코드(시작날짜)

BB 두자리연도코드

CC 두자리월코드

EF

암호 개정코드

E 주요개정코드

F 부개정코드
Rev Code 9J이상에유효

GGGGG

G 순차적생산번호

장비패널

장비패널은로봇바닥에있습니다.



그림 2-1:장비패널

표 2-1:장비패널키

주석 이름 설명

1 9핀 2 D
서브커넥터

RS-232직렬포트, 24 VDC포함,옵션티치펜던트에접지를
사용할수있음

2 비상정지커넥터 E-stop및셀인터록신호.

3 25핀 D서브
커넥터

GIO모듈의경우입력 8개,출력 8개

4 공압포트
옵션공압그리퍼용공기라인부착용. PreciseFlex서보그리퍼
사용설명서참조.

5 전원입력모듈
IEC플러그용.
이중퓨즈서랍이포함되어있습니다.

6 전원스위치 조명이켜진전원스위치

7 이더넷커넥터 이더넷-컴퓨터케이블용



주석 이름 설명

8 상태표시등
깜박이는표시등은정상상태를나타내고,계속켜져있는
표시등은오류를나타내며,표시등이없으면컨트롤러에문제가
있을수있음을나타냅니다.

인터페이스를단순화하기위해로봇에내장된유도컨트롤러가제공하는대부분의전기인터페이스를

장비패널에서사용할수있습니다.여기에는다음이포함됩니다.

• 디지털입력신호

• 디지털출력신호

• 이더넷포트

• 원격전면패널/MCP/E-Stop

• RS-232직렬인터페이스

각인터페이스에대해서는다음섹션에서자세히설명합니다.또한로봇의내부링크에장착된로봇
컨트롤러에는추가인터페이스(예:입력또는출력)가포함될수있습니다.다음을참조하세요.
가이던스 1000A/B컨트롤러,하드웨어소개및참조매뉴얼에서추가정보를확인하세요.

고전압

Guidance 1400B컨트롤러와 24VDC및 48VDC전원공급장치는모두비차폐고전압
핀,구성요소및표면을포함하는개방형프레임전기장치입니다.장비패널을제거하기
전에항상주 AC전원을분리해야합니다.

공압그리퍼옵션을주문한경우두개의공기라인이로봇내부를통해연결됩니다.장비패널에서
이러한공기라인은장비패널에장착된서브플레이트의피팅에표시됩니다.이노선의다른쪽끝은
외부링크에서나옵니다.이라인을사용할때에는깨끗하고건조한외부공기가공급되어야합니다.

고압공기

로봇을통해공기라인을통해전달될수있는최대공기압은 75PSI입니다.이수준을
초과하는압력을가하면내부연결이끊어지거나피팅또는호스가손상될수있습니다.
더높은압력이필요한경우외부공기라인을활용해야합니다.



월드좌표,관절방향및도구좌표

월드 좌표계의 원점은 Z가 Z 열과 평행하게 위를 향하고 X축이 어깨와 같은 방향을 향하는 로봇
베이스의 중심입니다. 로봇이 선형 레일 위에 있을 때 이는 변경될수있습니다.자세한내용은선형
레일사용자매뉴얼 참조

X, Y, Z축의월드좌표

로봇에는기본적으로 4개의관절이있지만서보그리퍼와선형레일을통해최대 6개의관절까지
확장할수있습니다.

로봇의첫번째축인 J1은로봇팔을 Z열을따라위로이동시킵니다.로봇의가장낮은위치는
0입니다.포지티브이동은팔을위로이동시킵니다.

로봇의두번째축인 J2는어깨를중심으로나머지링크를회전시킵니다.첫번째링크가직선을
가리키면 J2는 0위치에있습니다.로봇을내려다보면시계반대방향회전이양의 J2동작입니다.

로봇의세번째축인 J3은팔꿈치를중심으로나머지링크를회전시킵니다.두번째링크가 Z
열을똑바로가리키면 J3은 0위치에있습니다.로봇을내려다보면시계반대방향회전이양의
J3동작입니다.



월드 좌표,관절 방향 및 도구 좌표 부품 번호: 615248 Rev. B

로봇의네번째축인 J4는손목을중심으로엔드이펙터를회전시킵니다.엔드이펙터가팔꿈치를
향해직선을가리키면 J4는 0위치에있습니다.로봇을내려다보면시계반대방향회전이양의 J4
운동입니다.

로봇의다섯번째축인 J4는서보그리퍼를열고닫습니다.포지티브모션은그리퍼를열고네거티브
모션은그리퍼를닫습니다.영점위치가로봇의동작범위를벗어났습니다.

J1의수직방향 J2 - J5의공동방향

숫자 중심선 조인트 방향 설명

1. Z열
관절 1(J1).포지티브(+)스트로크는로봇열위로이동하고네거티브(-)
스트로크는로봇열아래로이동합니다.거리는로봇모델에따라
다릅니다.

2. 어깨 관절 2(J2).회전합니다.

3. 팔꿈치 관절 3(J3).회전합니다.

4. 손목
관절 4(J4).회전합니다. ISO툴플랜지를사용하면회전이단일회전으로
제한되지만 PreciseFlex서보그리퍼를사용하면회전이다중회전됩니다.
참조 PreciseFlex서보그리퍼자세한내용은사용자설명서를참조하세요.

5. 그리퍼
관절 5(J5). PreciseFlex서보그리퍼(옵션).양극(+)방향은그리퍼를열고
음극(-)방향은그리퍼를닫습니다.자세한내용은 PreciseFlex서보그리퍼
사용자설명서를참조하세요.



조인트 6은옵션인선형레일입니다.

조인트 6

라이트바는숄더커버(또는일부로봇의경우컬럼)상단에장착되어초당 1회속도로깜박여
컨트롤러가작동중임을나타내며,전원이공급되면초당 4회속도로깜박입니다.모터에
공급됩니다.

Z축에는안전브레이크가포함되어있습니다. Z축을수동으로위아래로움직이려면이브레이크를
풀어야합니다. Z축근처이너링크하단에수동브레이크해제버튼이있습니다. 24VDC전원이켜진
상태에서이버튼을누르면버튼을누르고있는동안 Z축브레이크가해제됩니다.브레이크해제
기능을위해제어시스템을작동할필요는없습니다.유일한요구사항은컨트롤러에 24VDC를
제공하는것입니다.브레이크해제버튼을누르면 Z축이중력에의해낙하하므로주의하시기
바랍니다.

도구좌표(아래이미지참조)의경우손가락이가리키는방향은도구 Z방향이고도구 X방향은월드
Z축과동일한방향을가리킵니다.



도구좌표

호환가능한액세서리

호환성

23N서보그리퍼 X

23 N듀얼서보그리퍼 X

60N서보그리퍼 X

23 N Vision서보그리퍼 X

60 N비전서보그리퍼 X

선형레일 – 1M X

선형레일 - 1.5M X

선형레일 - 2M X



옵션선형축모듈

PreciseFlex 3400로봇은옵션인선형축모듈에부착될수있습니다.선형축모듈은 1000mm,
1500mm및 2000mm이동거리로주문할수있습니다.자세한내용은 Linear Axis User Manual 참조

그림 2-2: 1000mm선형축모듈의 750mm수직이동 PreciseFlex 3400

옵션그리퍼

로봇은옵션인전기그리퍼와함께주문할수있습니다. PreciseFlex Servo Grippers 설명서보기.
.

PreciseFlex 3400로봇용 60뉴턴그리퍼



로봇해부도

관절

벨트드라이브



전원

레일없는해부도



레일을이용한해부도

시스템설명및개요

메모:보다자세한일러스트레이션은로봇해부도를확인하십시오 .

PreciseFlex 3400로봇은로봇베이스내부에내장된 Guidance 1400B 4축모션컨트롤러, 48VDC
모터전원공급장치및 24VDC논리전원공급장치를포함하는 4축로봇입니다.또한선택적으로
전동그리퍼와전동그리퍼컨트롤러를포함할수도있다.참조 PreciseFlex서보그리퍼사용
설명서.

이로봇의 Z축은 400mm의표준이동거리와 750mm및 1160mm의선택이동거리로제공됩니다.
로봇은탁상형장치로설계되었으며그리퍼없이최대 2.5kg의페이로드를운반할수있습니다.이
로봇은가격이저렴하고조용하고부드러우며신뢰성이뛰어나고위치반복성이뛰어납니다.이러한
결과를얻기위해축은절대인코더가있는브러시리스 DC모터로구동됩니다.이러한특성을갖춘
이로봇은생명과학,의료제품,반도체및전자산업분야의응용분야를자동화하는데
이상적입니다.

기본로봇에는다양한통신및하드웨어인터페이스가제공됩니다.여기에는 RS-232직렬
인터페이스, RS-485직렬인터페이스,이더넷인터페이스및다양한디지털입력및출력라인이
포함됩니다.또한로봇은여러유형의 PreciseFlex주변장치(옵션)와함께구입할수있습니다.
여기에는디지털카메라,원격 I/O및하드웨어수동제어펜던트가포함됩니다.

컨트롤러는이더넷을통해연결된 PC를통해프로그래밍됩니다.세가지프로그래밍모드가있습니다:
디지털 IO(PLC)모드,임베디드언어모드, PC제어모드. PLC또는임베디드언어모드에서
프로그래밍하는경우프로그래밍이완료된후 PC를제거할수있으며컨트롤러는독립형으로
작동합니다. PC제어모드에서작동하려면 PC가필요합니다.



모든작동모드에서컨트롤러에는웹기반운영자인터페이스가포함되어있습니다.이인터페이스는
시스템구성,실행시작및중지,작동모니터링에사용됩니다.웹인터페이스는브라우저를사용하여
로컬로접속하거나인터넷을통해원격으로접속할수있습니다.이원격인터페이스는시스템유지
관리및디버깅에큰이점을제공합니다.

옵션인머신비전시스템인 PreciseVision은이더넷을통해연결된 PC에서실행할수있습니다.
PreciseVision에는이더넷또는 USB를통해연결된카메라가필요합니다.이를통해네트워크의
모든프로세서는네트워크의모든카메라에서정보를획득및처리하고결과를네트워크모션

컨트롤러에제공할수있습니다.

PreciseFlex 3400은그리퍼없이정격탑재량이 3kgg입니다. 3kg페이로드에는그리퍼가
포함됩니다.예를들어옵션인 60N전기그리퍼의무게는 1kg이므로이그리퍼를사용하면공작물
탑재량은 2kg입니다. PreciseFlex서보그리퍼사용설명서참조.

PreciseFlex 3400의경우 Dynamic Feed Forward매개변수 16071에서페이로드에대한올바른
값을설정하는것이중요합니다(또는 GPL “Robot.Payload”속성사용). 100%는그리퍼및페이로드
질량의경우 3kg과같습니다.더가벼운질량의경우이값을줄여야합니다.페이로드를올바르게
설정하는것은로봇의최적의동적성능과 "자유"모드를포함한적절한중력보상모두에
중요합니다.

또한 J4회전축에서그리퍼의질량중심과페이로드까지의거리에대해매개변수 16068의값 5에서
정확한오프셋거리(mm)를설정하는것이중요합니다.예를들어, 2kg질량의중심이축 4(손목)의
회전중심에서 100mm인경우동적피드포워드계산이올바른피드포워드모터토크를계산하고
최적의성능을달성하려면이값을 100mm로설정해야합니다.픽앤플레이스애플리케이션의경우
페이로드를변경하기위해애플리케이션프로그램에서 "robot.payload"속성을작성할수있습니다.
데이터베이스에서페이로드및그리퍼페이로드오프셋매개변수를설정할때이러한값을입력하고

플래시에저장해야하며해당값을적용하려면컨트롤러를재부팅해야합니다.

PreciseFlex 3400의특징:
• 25핀 D초소형커넥터의기본커넥터패널에서 8개의입력및 8개의출력사용가능

• 공압식버전주문시외부링크에서 4개의디지털출력과최대 2개의디지털입력을사용할수
있습니다.

PreciseFlex 3400은명목상견적되고다음과함께배송됩니다.
• 표준 ISO플랜지

• 사용자가자신의디자인에맞는공압또는진공그리퍼를추가할수있도록외부링크에장착된단일
솔레노이드밸브.

다음제품도주문할수있습니다.
• 솔레노이드

• 60N스퀴즈 40mm이동전기그리퍼

• 듀얼 23N스퀴즈 60mm전기그리퍼.

그리퍼에대한자세한내용은 PreciseFlex Servo Grippers사용자설명서를참조하세요.또한
규격정보를원하시면다음링크를참조하십시오시스템규격.

시스템다이어그램및좌표계



로봇에는World와 Tool이라는두가지중요한좌표계가있습니다.월드시스템은다른모든것의
기반이되는기본좌표계이며,도구좌표계는월드좌표계에서로봇도구중심점으로의변환입니다.
아래그래픽을참조하세요.

로봇좌표계(PF400예)



로봇좌표계(PF400예)

월드원점

World좌표계의중심을World Origin이라고합니다.일반적으로월드(0,0,0,0,0,0)위치라고합니다.
Z캐리지가하드스톱에대해가장낮은지점에있을때로봇의첫번째회전조인트의중심선이로봇
도구플랜지의평면과교차하는위치를찾을수있습니다.이위치는로봇모델마다다릅니다.

도구원점

도구좌표계의중심을도구원점이라고합니다.일반적으로도구(0, 0, 0, 0, 0, 0)위치라고하는도구
원점은손목회전축의중심이로봇도구플랜지와교차하며로봇과함께이동하는위치에서찾을수

있습니다. Z축은정렬다웰핀을가리키고 X축은회전축위를가리킵니다.



최종구동풀리에대한공구원점(PF400예)

로봇관절운동

4축로봇의예

숫자 중심선 모션 설명

1. 어깨 180°회전



숫자 중심선 모션 설명

2. 팔꿈치 334°회전

3. 손목 +/- 970°회전

4. 그리퍼
77mm에서 133mm까지열립니다.플러스(+)는열리고마이너스(-)는
닫힙니다.

로봇의첫번째축인 J1은 Z축인 Z열을따라로봇팔을위로이동시킵니다.내부링크가바닥에가장
가까울때 Z축은관절좌표계에서 0위치에있고월드좌표계에서는 Z=30mm입니다.로봇팔이
위쪽으로이동하면관절위치와World Z좌표값이모두증가합니다.

Z 열에는 24VDC 및 48VDC 전원 공급 장치와 커넥터 패널도 포함되어 있습니다. Guidance
컨트롤러는로봇의내부링크내부에위치하며,그리퍼컨트롤러는외부링크내부에위치합니다.

내부링크가동작범위의중심에있을때 J2축은관절각도 0에있습니다.축각도가양수로변경되면
표준 Z축을기준으로양수회전이발생합니다.

J3회전축(엘보우)은표준 Z축을기준으로외부링크를회전합니다.축각도가양수로변경되면표준
Z축을기준으로양수회전이발생합니다.링크가중앙에있을때는관절각도가 0이지만 10도에서하드
스톱이발생하므로링크가중앙위치에도달할수없습니다.외부링크는내부링크아래에서회전할수
있으므로 J3축(팔꿈치)을제로위치로회전시키지않고도로봇이 "왼손"로봇에서 "오른손"로봇으로
구성을변경할수있습니다.
이를통해로봇은매우컴팩트한작업셀에서작업할수있습니다.

J4회전축(손목)은월드 Z축을중심으로그리퍼를회전시킵니다.축각도가양수로변경되면표준
Z축을기준으로양수회전이발생합니다.

외부링크에는선택적전기그리퍼의제어를제공하는그리퍼컨트롤러가포함될수있습니다.공압
그리퍼가포함된로봇을주문하는것도가능합니다.이경우외부링크에는공압그리퍼로공급되는
공기를제어하는 ​​솔레노이드가들어있습니다.라이트바는숄더커버(일부로봇의경우컬럼)상단에
장착되어컨트롤러가작동중임을나타내기위해초당 1회속도로깜박이고,전원공급시초당 4회의
속도로깜박입니다.모터.

Z축에는안전브레이크가포함되어있습니다. Z축을수동으로상하로움직이려면이브레이크를
풀어야합니다. Z축근처이너링크하단에수동브레이크해제버튼이있습니다.
24VDC전원이켜진상태에서이버튼을누르면버튼을누르고있는동안 Z축브레이크가
해제됩니다.브레이크해제기능을위해제어시스템을작동할필요는없습니다.유일한요구사항은
컨트롤러에 24VDC를제공하는것입니다.브레이크해제버튼을누르면 Z축이중력에의해
낙하하므로주의하시기바랍니다.



로봇및선형축모듈장착

로봇 베이스 플레이트에는 테이블이나 작업 셀 표면에 로봇을 배치하기위한기준표면과함께

4개의 M6 나사용 장착 구멍 패턴이 포함되어 있습니다. 선형 축 모듈에는 M6 및 ¼-20나사에
대한장착패턴이포함되어있습니다.보다설치정보자세한내용은.

Guidance 1400B컨트롤러

Guidance 1400B컨트롤러는 4개의모터드라이브와 4개의인코더입력을포함하는 4축범용모션
컨트롤러입니다.방열판에부착해야합니다.방열판은내부링크하우징에의해제공됩니다.
컨트롤러에는로컬디지털 IO가포함되어있습니다.또한 RS-232및 RS-485직렬통신과선택
사항인 PreciseFlexRemote IO모듈을지원합니다.두개의이더넷포트가포함되어있습니다.
컨트롤러와전원공급장치는시스템다이어그램에표시되어있습니다.그림 2-3.

그림 2-3: Guidance 1400B컨트롤러시스템다이어그램

인터페이스정보를포함한컨트롤러에대한자세한내용은다음을참조하세요. Guidance 1000A/B
컨트롤러사용설명서.



저전압전원공급장치

PreciseFlex 3400로봇에는단상 90V ~ 264V의 AC입력범위를수용하는통합 125W, 24VDC전원
공급장치와모터용통합 500W, 48VDC전원공급장치가있습니다.

고전압

노출된 고전압 핀 및 구성 요소 외에도 전원 공급 장치의 방열판은 접지되지 않아
고전압 레벨에 노출됩니다. 이 장치에 접근하기 전에 로봇의 AC 전원을 분리해야
합니다.

에너지덤프회로

48VDC공급장치에는조정된출력과전압이 60V에도달하면트리거되는과전압보호회로가
있습니다.로봇모터의급격한감속은모터전압버스를높일수있는역기전력(Back EMF)전압을
생성할수있습니다.버스펌프업을방지하기위해에너지덤프회로가 48VDC버스에연결됩니다.

에너지덤프회로



원격전면패널, E-Stop Box및수동제어펜던트

PreciseFlex 3400에는 E-Stop박스와 E-Stop버튼이포함된휴대용수동제어펜던트라는두가지
옵션안전액세서리가있습니다.비상정지상자는로봇베이스의커넥터패널에있는녹색 Phoenix
커넥터에연결할수있습니다.장비패널참조. E-Stop박스는이커넥터의상단핀인핀
1(24VDC)에서핀 2(E-Stop)까지의회로를완성합니다.이회로가완성되지않으면로봇에모터
전원을공급할수없습니다.

수동제어펜던트(제품번호 PP10-EP-00013)는로봇베이스의장비패널에장착된 9핀 Dsub
커넥터에직접연결할수있습니다.비상정지상자나수동제어펜던트가연결되지않은경우로봇
모터전원을활성화하려면이두핀사이에점퍼를연결해야합니다.작업자가티칭하는동안로봇의
작업공간내부에있어야하는애플리케이션의경우 3위치실행보류스위치가있는두번째티치
펜던트를사용할수있습니다. E-Stop연결은 9핀 Dsub커넥터에도있으며이러한각장치는전원
활성화및비활성화를허용하는하드웨어신호를제공합니다.

그림 2-4: E-Stop Box 그림 2-5:수동제어펜던트

원격 IO모듈

많은수의입력및출력이필요한애플리케이션의경우 PreciseFlex Remote IO(RIO)모듈(그림 2-6)
구매가능합니다. RIO는 10/100Mb이더넷을통해모든 PreciseFlex로봇및내장형유도컨트롤러와
인터페이스하며 24VDC전원이필요합니다.하나의컨트롤러에최대 4개의 RIO를연결할수
있습니다.

기본 RIO에는 32개의절연된디지털입력신호, 32개의절연된디지털출력신호및 1개의 RS-232
직렬 라인이 포함됩니다. RIO의 향상된버전에는 4개의아날로그입력신호,두번째 RS-232포트
및 1개의 RS-422/485직렬포트가추가됩니다.

Enhanced RIO모듈의그림은다음과같습니다.그림 2-6.



전기충격

RIO에는비차폐 24VDC신호와핀이포함되어있습니다.이제품은전원이켜져있을때
접근할수없는캐비닛이나기계섀시에장착되도록만들어졌습니다.

그림 2-6:향상된 RIO모듈

머신비전소프트웨어및카메라

Guidance 1400시리즈컨트롤러는 PreciseVision머신비전시스템을지원합니다.이는사용자가
제공한 PC에서실행할수있는비전소프트웨어패키지입니다.

카메라는이더넷이나 USB를통해연결되어야합니다. DALSA와같은공급업체는이미다양한
이더넷머신비전카메라를제공하고있습니다.또한다른공급업체에서는 PreciseVision에서
지원되는 USB카메라를제공합니다.

Brooks는특정로봇에대해팔장착형카메라옵션을제공합니다.자세한내용은 sales_
preciseflex@brooksautomation.com문의바랍니다.

기계안전

안전및기관인증

PreciseFlex시스템에는고속으로움직이고상당한힘을발휘할수있는컴퓨터제어메커니즘이
포함될수있습니다.모든로봇및모션시스템,그리고대부분의산업장비와마찬가지로사용자와
운영자는이를존중하여다루어야합니다.

mailto:sales_preciseflex@brooksautomation.com
mailto:sales_preciseflex@brooksautomation.com


이매뉴얼은 PreciseFlex시스템을작동또는유지관리하거나작업셀내부또는근처에서작업하는
모든직원이읽어야합니다.

ISO 10218-1:2011및 10218-2:2011읽기산업환경을위한로봇,안전요구사항, ISO/TS 15066로봇
및로봇장치 –협동로봇및 ISO 13849-1:2006기계의안전 -제어시스템의안전관련부품.

표준준수및기관인증

PreciseFlex로봇은다른장비와함께사용하도록고안되었으며그자체로완전한장비가아닌하위
조립품으로간주됩니다.이는다음표준의요구사항을충족합니다.

• EN ISO 10218-1-2011산업환경용로봇,안전요구사항

• EN 60204-1기계안전,기계전기장비

• EN 61000-6-2 EMC지침(면역)

• EN 61000-6-4 EMC지침(방출)

• EN 61326-1:2013

• CAN/CSA-C22.2번호 61010-1-12 UPD1:2015, UPD2:2016, AMD1:2018

• CSA-C22.2번호 61010-2-081:19

• UL 61010-1(3판), AMD1(2018)

• UL 61010-2-081(3판)

위표준을준수하려면표준규정과본사용설명서의지침에따라컨트롤러를설치하고사용해야

합니다.

위의표준외에도 PreciseFlex 3400로봇은 FCC클래스 A방출요구사항및 ANSI/RIA R15.06안전
표준을준수하도록설계되었으며 CE및 CSA인증마크를보유하고있습니다.

CE마크 CSA마크



이동기계안전

PreciseFlex로봇은작업자가로봇의동작을직접제어하는 ​​수동제어모드와로봇작동이자동으로
수행되는컴퓨터제어모드로작동할수있습니다.
수동제어모드는로봇작업공간에서위치를가르치는데자주사용됩니다.수동제어모드에서는
안전을위해로봇의속도가초당최대 250mm로제한됩니다. PreciseFlex 3400은약 20-60뉴턴의
힘만적용할수있는협동로봇이지만작업자가손,팔,특히머리를로봇의작동볼륨밖으로
유지하는것이매우중요합니다.로봇의작업공간내부에서는작업자가보안경을착용하는것이
중요합니다.

컴퓨터모드에서는로봇이빠르게움직일수있습니다. PF 3400로봇은컴퓨터모드에서도 "손에
안전"하도록설계되었으며경우에따라애플리케이션에대한위험평가를통해작업자안전스크린
없이사용할수있는것으로나타날수있습니다.그러나작업자가로봇작업공간내에있을때는
항상보안경을착용해야합니다. EN ISO 10218-2-2011을참조하십시오.산업환경을위한로봇,
안전요구사항다양한크기와탑재량의로봇에권장되는안전작동관행과인클로저설계에대한

정보를확인하세요.

전압및전력고려사항

Guidance 1400B컨트롤러에는 2개의 DC전원공급장치,프로세서및사용자 IO용 24VDC전원공급
장치,별도의 48VDC모터전원공급장치가필요합니다.

전기충격

Guidance 1400, 48VDC및 24VDC전원공급장치는모두비차폐고전압핀,구성요소
및표면을포함하는개방형프레임전기장치입니다.이제품은 AC라인전원이켜져
있을때접근할수없는캐비닛이나기계섀시에장착되도록만들어졌습니다.

PreciseFlex 3400전원공급장치의입력범위는 100~240VAC, +/- 10%, 50/60Hz입니다.돌입전류는
짧은시간동안 240VAC에서 100A까지높을수있습니다.전원공급장치는 2000볼트의전압
서지로부터보호됩니다. EN61800-31996에따라과도과전압(< 50 µs)은접지에대한 2000V위상을
초과할수없습니다.전원공급장치에는과전류보호및과전압보호기능이있습니다.

로봇은정상작동중에 200와트미만을소비합니다.

PreciseFlex 컨트롤러는 데이터 로깅 기능을 통해모터전력을모니터링할수있습니다.간헐적인
전력 손실은 전력 변동을 기록하고 타임스탬프할 수 있는 데이터 로거의 트리거를 설정하여

감지할수있습니다.



기계적및소프트웨어제한중지

Z컬럼,숄더및엘보우에는공장에서설치된이동끝부분에하드리미트스톱이있습니다.소프트
제한정지는이러한하드정지범위내에서설정되어야합니다.전동그리퍼장착시손목축에
슬립링이있어무제한회전이가능합니다.그러나소프트웨어는회전을플러스또는마이너스
970도로제한합니다.로봇에는배터리백업이가능한절대인코더가있으므로로봇이꺼진경우에도
인코더는관절위치를추적합니다.손목축이 970도소프트웨어제한정지를넘어수동으로회전하는
경우로봇이실행되기전에허용된소프트웨어제한내로다시회전해야합니다.관절위치는옵션인
수동제어펜던트나웹기반작업자인터페이스의가상수동제어펜던트에서볼수있습니다. (보다
가이던스컨트롤러설정및작동빠른시작가이드)공압구성의경우슬라이딩하드스톱이손목
회전을 540도로제한합니다.

정지시간및거리

로봇제어시스템은두가지유형의 E-Stop에반응합니다.

소프트비상정지

"Soft E-Stop"은현재이동중인모든로봇의급속감속을시작하고로봇에연결된모든 GPL
프로그램에대해오류조건을생성합니다.이속성은오류가감지될때제어된방식으로모든로봇
동작을신속하게중지하는데사용할수있습니다.소프트 E-Stop은일반적으로프로그래머가
결정한조건에따라애플리케이션프로그램에의해생성됩니다.

이기능은소프트 E-Stop이증폭기에고전력을활성화하여덜심각한오류조건에사용된다는점을
제외하면 "하드 E-Stop"과유사합니다.전원을활성화된상태로두면로봇축이처지는것을
방지하고프로그램실행및로봇동작을재개하기전에수동으로다시활성화하기위해높은전원을

필요로하지않는다는점에서유익합니다.이기능은급속감속이단일로봇에만영향을미치고
프로그램오류가생성되지않는다는점을제외하면급속감속기능과유사합니다.

설정된경우, SoftE-Stop High Power가비활성화되었다가다시활성화되면시스템에서속성이
자동으로지워집니다.

하드비상정지

하드비상정지는여러하드웨어비상정지입력중하나에의해생성되며모터전원이

비활성화됩니다.그러나하드 E-Stop신호가발생하는시간과모터전원공급장치릴레이가열리는
시간사이의지연을결정하는매개변수가있습니다.이지연은명목상 0.5초로설정됩니다.관리자
권한을가진운영자가조정할수있습니다.웹기반운영자인터페이스메뉴에서설정/매개변수
데이터베이스/컨트롤러/작동모드/로이동하여매개변수 267을원하는지연으로설정합니다.이
지연이 0으로설정되면고전력릴레이가 1ms이내에비활성화됩니다.

PreciseFlex 3400로봇의경우어깨,팔꿈치및손목축에는기계식브레이크가없습니다.따라서
모터전원을 0.5초동안활성화하면서보가감속할수있습니다.



기계인간.서보는일반적으로로봇을 0.12G또는 1250mm/초로감속합니다.2.로봇이 500mm/초의
속도로움직인다면,완전정지까지이동한거리는 100mm가되고,시간은 0.4초가됩니다.

갇힌운전자해제:브레이크해제스위치

강제 E-Stop이실행되면 Z브레이크가작동하고모든모터에서모터전원이차단됩니다. J2, J3, J4
축에는브레이크가없으므로작업자가자유롭게밀수있습니다. Z브레이크를해제하려면운전자는
24VDC가존재하는한내부링크아래에있는브레이크해제스위치를누를수있습니다.브레이크
해제가작동하기위해모터전원을켤필요는없습니다.

브레이크해제스위치



3.설치정보

설정및작동

1. PreciseFlex로봇의포장을푸세요.

2. 로봇을탑재합니다.

3. 그리퍼를추가하거나제거합니다(선택사항).참조 PreciseFlex그리퍼사용설명서.

4. 전원을연결하세요.

5. PreciseFlex로봇을 PC나태블릿에연결하고인터페이스를엽니다.
6.
7. 로봇을실행합니다.웹서버액세스방법을확인하세요..

포장풀기및취급지침

PreciseFlex로봇은로봇을보호하기위해국제등급및폼인서트가포함된나무상자에담겨
배송됩니다.로봇의무게는 25kg이상이므로두사람이설치장소까지이동해야합니다.

장착지침

PreciseFl ex로봇은움직이거나진동하지않고 200뉴턴의측면힘을견딜수있는견고한표면에
부착되어야합니다.로봇베이스에는아래그림과같이 4개의 M6소켓헤드캡나사(SHCS)장착
나사를수용할수있는통합볼트패턴이있습니다.

https://docs.google.com/document/d/1yfzpo4EjIIOk7Henovz9P9BEGNSeVLFjFBA-UFo_IiI/edit#heading=h.280hiku


전력요구사항

PreciseFlex로봇전원공급장치의입력범위는 100~240VAC, +/- 10%, 50/60Hz입니다.로봇에는
국가별전기코드를수용하는 IEC전기소켓이장착되어있습니다.
전원요구사항은로봇듀티사이클에따라다르지만 200W RMS를초과하지않습니다.



로봇컨트롤러에접근하기

대부분의컨트롤러인터페이스신호는장비패널베이스에서는로봇의컨트롤러나전원공급

장치에액세스해야하는경우가있습니다.로봇컨트롤러에접근하려면내부링크의커버를
제거하여제거해야합니다.
(4)내부링크하단부터 M3 X 20 SHCS

참조가이던스 1000A/B컨트롤러하드웨어구성및디지털 I/O용포트와같은다양한입력및출력
포트를사용하는컨트롤러인터페이스에대한자세한정보는사용설명서를참조하세요.또한안내
시스템설정및작동빠른시작가이드 PC구성에대한정보와로봇작동에대한지침을
확인하세요.두설명서모두 PDF형식으로제공되며다음에도포함되어있습니다. PreciseFlex
라이브러리.

시스템크기

아래그래픽은오른쪽모습을보여주고,표는로봇높이와 Z이동치수를보여줍니다.모든치수는
밀리미터단위입니다.

메모:더많은치수나세부사항을원하시면이메일을보내주세요
support_preciseflex@brooksautomation.com.

mailto:support_preciseflex@brooksautomation.com


로봇높이, Z이동크기

로봇 높이 Z여행

712mm 400mm

1062mm 750mm

1472mm 1160mm

이그래픽은작업영역을보여줍니다.



작업영역

이그래픽은장착규격을보여줍니다.나사는 M6또는 1/4"소켓헤드캡나사일수있습니다.

로봇장착규격



PreciseFlex 3400의그리퍼플랜지장착높이

PreciseFlex Servo Grippers사용설명서를참조하십시오.



ISO플랜지, ISO-9409-1-31.5-4-M5,설치 PreciseFlex 3400

도구장착

외부링크에는사용자가그리퍼나툴링을부착할수있는플랜지가있습니다. PreciseFlex로봇은
일반적으로두개의공압라인이설치된상태로제공되지만옵션인전기그리퍼와함께주문할수도

있습니다.

사용자툴링에대한전기적인터페이스를용이하게하기위해외부링크에서디지털 I/O신호를
사용할수있습니다.전기그리퍼가있는로봇의경우외부링크의전기그리퍼컨트롤러에는
사용자가사용할수있는 2개의추가입력과 2개의추가출력이있습니다.그러나 18개도체슬립
링의모든와이어는전기그리퍼에의해소비되므로추가 IO배선은로봇손목외부로라우팅해야
합니다.전기그리퍼가없는로봇의경우, G1400A컨트롤러의리본케이블은외부링크로
라우팅됩니다.이리본케이블은컨트롤러로부터 4개의디지털입력과 4개의디지털출력을
제공합니다. PreciseFlex Servo Grippers사용설명서를참조하십시오.



.

공압그리퍼또는공압툴링에대한지원을주문한로봇의경우 1개또는 2개의 1/8" OD공기
호스가베이스의커넥터플레이트에서로봇을통해외부링크로연결됩니다.이러한공기호스는
연결될수있습니다.툴링제어를위해외부링크에장착된 1개또는 2개의솔레노이드에
연결됩니다.

End-of-Arm Tooling용 ISO플랜지

ISO-9409-1-31.5-4-M5



작업영역



로봇높이 Z여행

712mm 400mm

1062mm 750mm

1472mm 1160mm

환경사양

PreciseFlex로봇은깨끗하고응축되지않은환경에설치되어야합니다.로봇베이스주변에가벼운
액체가튀는것은허용되지만이로봇은세척또는스프레이환경에서사용하기위한것이아닙니다.
특정환경제한에대한정보는부록환경사양을참조하세요.

비상정지

비상정지버튼을컨트롤러에배선해야합니다.이버튼은다른비상정지접점과직렬로연결될수
있습니다. E-stop신호는녹색 Phoenix E-에서사용할수있습니다.정지커넥터와장비패널에
장착된수동제어펜던트 9핀 DSub커넥터입니다. E-stop신호에대한자세한내용은 Hardware
Reference를참조하세요.

http://../../../../../Content/PreciseFlex_3400_UserManual/Appendices/Environmental_Specifications.htm
https://docs.google.com/document/d/1lwGn_L4NEgfvy-delt-3LRRL0T3nLkDwWlfdmp9yeWc/edit#heading=h.1qoc8b1
https://docs.google.com/document/d/1lwGn_L4NEgfvy-delt-3LRRL0T3nLkDwWlfdmp9yeWc/edit#heading=h.1qoc8b1


4.하드웨어참조

비상정지커넥터

표준 E-Stop 커넥터는 장비 패널에 있는 녹색 Phoenix 커넥터입니다. MCP 인터페이스의 E-Stop
핀에 유의하십시오(그림 4-1)은 Phoenix E-Stop 커넥터의 E-Stop 신호와 직렬로 연결되어

있습니다.

E-Stop박스또는회로는이두커넥터중하나에연결할수있습니다.그러나로봇이모터전원을
활성화하려면 E-Stop회로가두커넥터모두의 E-Stop1에 24VDC를연결해야합니다. E-Stop
박스나회로가연결되지않은경우 Phoenix커넥터의핀 1에서핀 2로또는 MCP커넥터의핀 1에서
핀 6으로의점퍼를사용하여회로를완성해야합니다.로봇에는이러한요구사항을충족하는
Phoenix점퍼플러그(PN 1851070)와 9핀 Dsub커넥터의점퍼플러그가함께제공됩니다.디지털
IO회로와달리 E-Stop회로는 "소싱"또는 "싱킹"으로구성할수없습니다.원격신호(예: PLC의
신호)를사용하여 E-Stop을트리거하는경우핀 1과 2사이의회로를닫는릴레이에연결해야
합니다.
로봇이선형축에장착되면 MCP인터페이스가선형축의엔드캡까지확장됩니다.

그림 4-1: MCP인터페이스의 E-Stop핀



MCP/E-Stop인터페이스

MCP인터페이스에는수동제어펜던트,보조 E-Stop회로또는외부 RS-485원격 IO모듈을
연결하는데필요한신호가포함되어있습니다.이러한신호는로봇의장비패널과옵션인선형축의
엔드캡에장착된 DB9암커넥터에제공됩니다.

메모: MCP인터페이스의 E-Stop핀은 Phoenix E-Stop커넥터의 E-Stop신호와직렬로
연결됩니다.

E-Stop박스또는회로는이두커넥터중하나에연결할수있습니다.그러나로봇이모터전원을
활성화하려면 E-Stop회로가이두커넥터중하나의 E-Stop1에 24VDC를연결해야합니다. E-Stop
박스나회로가연결되지않은경우두회로모두점퍼플러그로완성되어야합니다. (로봇에는이러한
요구사항을충족하는 Phoenix점퍼플러그(PN 1851070)및 Dsub점퍼플러그가함께제공됩니다.)

수동제어펜던트가이커넥터에제공된보조 RS-232포트에연결되지않은경우이직렬
인터페이스는일반통신목적으로 "/dev/com2"장치로 GPL절차를통해액세스할수있습니다.

메모:기본직렬인터페이스와달리이보조직렬인터페이스는흐름제어를지원하지
않습니다. RS-485포트는내부적으로그리퍼컨트롤러와통신하는데사용됩니다(참조:
PreciseFlex서보그리퍼사용자설명서)원격 IO옵션에도사용됩니다.따라서전용
프로토콜이있으므로일반적인용도로는사용할수없습니다.보다자세한내용은표
4-1참조.

표 4-1:핀,커넥터및플러그



디지털입력및출력신호

디지털입력신호

표준 PreciseFlex 3400로봇은장비패널에서하나의범용광학절연디지털입력신호를
제공합니다(로봇베이스와 GSB컨트롤러에서사용할수있는신호에추가).이라인은 Phoenix 5핀
E-Stop커넥터에서액세스되며컨트롤러의디지털입력 3에연결됩니다.그림 4-2참조.

그림 4-2: MCP인터페이스의 E-Stop핀

이입력신호는 "싱킹"(그림 4-3)또는 "소싱"(그림 4-4).입력신호가 "싱킹"으로구성된경우외부
장비는입력을 5VDC ~ 24VDC로끌어올려논리적하이값을나타내거나논리적로우를위해
무전압으로부동하도록허용해야합니다.이입력은공장에서 "싱킹"으로구성됩니다.

그림 4-3:싱킹디지털입력



그림 4-4:디지털입력소싱

CPU(MIDS4)보드에점퍼를설정하면 4개의출력신호를 "싱킹"또는 "소싱"으로개별적으로
구성할수있으며, 4개의디지털입력은모두싱킹또는소싱으로작동하도록그룹으로구성할수
있습니다.점퍼구성에대한자세한내용은다음을참조하세요.가이던스 1000A/B컨트롤러,
하드웨어소개및참조매뉴얼.

디지털출력신호

PreciseFlex로봇은 G1400B컨트롤러에서 4개의범용광학절연디지털출력신호를제공합니다.
이러한출력신호는 "싱킹"(그림 4-5)또는 "소싱"(그림 4-6).공장에서배송될때출력신호는
"싱킹"으로구성됩니다.즉,외부장비는출력핀에 5VDC ~ 24VDC풀업전압을제공해야하며
신호가참으로확인될때컨트롤러는이핀을접지로끌어옵니다. .

그림 4-5:싱킹디지털출력

또는출력신호를 "소싱"으로구성할수있습니다.즉,외부장비는출력핀을접지로풀다운해야하며
신호가참으로확인될때컨트롤러는이핀을 24VDC로풀링합니다.



그림 4-6:디지털출력소싱

출력은싱킹또는소싱신호로개별적으로구성될수있습니다.

G1400B디지털입력및출력커넥터의핀아웃과해당 GPL신호번호는다음항목에설명되어
있습니다.표 4-2.사용자플러그부분에는 AMP 1658622-1또는 Molex 22-55-2101또는
90142-0010을사용하십시오. Molex플러그의경우 Molex소켓 16-02-0103또는 90119-2110및
Molex압착도구 63811-1000을사용하십시오.

표 4-2: G1400B디지털입력및출력커넥터의핀출력, GPL신호번호

Pin GPL Signal Number Description

1 13 Digital Output 1

2 14 Digital Output 2

3 15 Digital Output 3

4 16 Digital Output 4

5 　 GND

6 　 24 VDC output

7 10001 Digital Input 1

8 10002 Digital Input 2

9 10003 Digital Input 3

10 10004 Digital Input 4

로봇베이스의 IO(GIO)

GIO기능은로봇베이스에표준기능으로통합되어있습니다. 8개의디지털입력이있습니다.모든
출력은소싱되며변경할수없습니다.입력은공장에서싱킹으로설정되어있으며 J12및 J13을
이동하여핀 2와 3대신핀 1과 2를연결함으로써 4개의블록으로변경할수있습니다.그림 4-7,그림
4-8,그리고표 4-3참조.



인터페이스패널커넥터의경우 DB25암커넥터를사용하십시오.사용자플러그에는 DB25수
플러그를사용하십시오.

그림 4-7: J12및 J13이포함된보드

그러면소프트웨어주소는다음과같습니다.

그림 4-8: DB25암



표 4-3:핀아웃및 GPL신호

Pin GPL Signal Number Description

1 접지

2 810001 디지털입력 1

3 810003 디지털입력 3

4 810005 디지털입력 5

5 810007 디지털입력 7

6 사용되지않음

7 사용되지않음

8 24VDC

9 800013 디지털출력 1

10 800015 Digital Output 3

11 800017 Digital Output 5

12 800019 Digital Output 7

13 24 VDC

14 Gnd

15 810002 Digital Input 2

16 810004 Digital Input 4

17 810006 Digital Input 6

18 810008 Digital Input 8

19 Not used

20 Not used

21 24 VDC

22 800014 Digital Output 2

23 800016 Digital Output 4

24 800018 Digital Output 6

25 800020 Digital Output 8



이더넷인터페이스

PreciseFlex로봇에는 2개의 10/100Mbit이더넷포트를구현하는이더넷스위치가포함되어있습니다.
이기능은컨트롤러가다른 PreciseFlex컨트롤러나로봇,원격 I/O장치및이더넷카메라와같은여러
이더넷장치와인터페이스될수있도록설계되었습니다.이더넷스위치는각연결의의미를자동으로
감지하므로직선또는교차케이블을사용하여컨트롤러를다른이더넷장치에연결할수있습니다.

장비패널의공간이제한되어있으므로외부 RJ45커넥터를통해두개의이더넷포트중하나만
사용할수있습니다.이외부이더넷포트는일반적으로로봇을 PC에인터페이스하는데사용됩니다.
두번째이더넷포트는로봇의내부링크내부에서만사용할수있습니다.어떤경우에는로봇에
장착된이더넷카메라를연결하는데사용될수있습니다.이경우장비패널의이더넷플러그에
연결된 PC는로봇컨트롤러와통신할수있을뿐만아니라팔에장착된카메라에서이미지를수신할
수도있습니다. (이로봇의초기릴리스에서는팔장착형카메라가지원되지않습니다.)카메라가
작업셀에장착된경우이러한카메라와로봇을 PC에연결하려면외부이더넷스위치를추가해야
합니다.

참조설정및작동빠른시작가이드컨트롤러의 IP주소설정에대한지침을참조하세요.

RS-232직렬인터페이스

PreciseFlex로봇에는하드웨어또는소프트웨어흐름제어기능을갖춘표준 RS-232직렬라인이
포함되어있습니다.그러나이포트는로봇내부링크의 G1400B컨트롤러에서만사용할수있으며
이로봇의외부커넥터로연결되지않습니다.이포트는시스템직렬콘솔과통신하거나일반통신
목적으로외부장비에연결하는용도로사용될수있습니다.일반통신에사용되는경우이포트는
GPL(Guidance프로그래밍언어)내에서 "/dev/com1"장치로참조됩니다.

이인터페이스용커넥터는표준 PC "com"포트와호환되는핀할당이있는표준 RJ11직렬
인터페이스커넥터입니다.이로봇의경우디버깅및특수서비스절차에만사용됩니다.



5.소프트웨어참조

웹서버에액세스

많은 OEM고객은애플리케이션별운영자인터페이스를제공하기위해 PC를사용하여 PreciseFlex
3400을실행합니다.컨트롤러의소프트웨어를업데이트하고특정오류메시지를보려면
컨트롤러에내장된웹서버인터페이스에액세스해야합니다.

단계 행동

1.

이더넷을통해로봇에연결된 PC에서브라우저를엽니다.사용자는로봇컨트롤러의 IP주소를
알아야합니다.두가지일반적인 IP주소는 192.168.0.1과 192.168.0.10입니다. PC LAN인터페이스
주소는올바르게구성되어야합니다(예: 192.168.0.100,서브넷마스크 255.255.255.0).



단계 행동

2.

회사에서웹인터페이스에대한접근을보호한경우비밀번호를입력해야할수도있습니다.

비밀번호를입력한후다음을클릭하세요.관리자시스템업그레이드를수행하기위해모든기능에
액세스합니다.

3.

제어판→운영자제어판을선택합니다.

4.
응용프로그램이실행중인경우 "시스템실행중"패널이녹색으로표시됩니다.진단을실행하려면
애플리케이션실행을중지하세요.딸깍하는소리애플리케이션중지그런다음작업수행.이렇게
하면응용프로그램실행이중지됩니다.

5. 전원비활성화를클릭하여모터전원이꺼져있는지확인하십시오

6. 새프로젝트(예: CAL_PP)를로드하려면,새프로젝트를 RAM에로드하기전에 Unload를클릭하고
작업수행을선택하십시오.



프로젝트(프로그램)로드 또는 PAC
파일 업데이트

부품 번호: 615248 Rev. B

프로젝트(프로그램)로드또는 PAC파일업데이트

CAL_PP또는다른프로그램을외부컴퓨터에서컨트롤러로로드해야하는경우웹인터페이스를
사용하여수행할수있습니다.

단계 행동

1.

운영자인터페이스에서다음을선택합니다.유틸리티 >시스템유틸리티 >백업및복원.

2.

파일관리자시작을클릭하여 FTP유틸리티에연결합니다.



단계 행동

3.

프로젝트를로드하려면 "Projects"폴더를열고프로젝트폴더를이영역에붙여넣습니다.이폴더에는
컨트롤러의플래시 RAM에저장되는다른여러프로젝트(프로그램)가로드되어있을수있습니다.
프로젝트폴더는내부에여러파일이있을수있는소프트웨어폴더입니다.내부파일뿐만아니라전체
폴더를로드합니다.

4.

PAC파일을로드하거나업데이트하려면 "Config"폴더를열고 PAC파일의백업복사본을 "Config"
폴더에붙여넣습니다.이러한파일은모두 .pac확장자를갖습니다.새 PAC파일을설치한후로봇을
재부팅해야적용됩니다.

5.
적절한 프로젝트(예: CAL_PP)가플래시메모리에로드되면실행을위해동적메모리에로드되어야
합니다. 보다 "로봇 보정: 인코더 설정 영점 위치' 1페이지 CAL_PP 프로그램을 로드하고실행하는
방법에대한예를참조하세요.

http://../../../../../Content/PreciseFlex_400_UserManual/Calibrating_the_Robot_Setting_the_Encoder_Zero_Positions.htm
http://../../../../../Content/PreciseFlex_400_UserManual/Calibrating_the_Robot_Setting_the_Encoder_Zero_Positions.htm


손상된 PAC파일복구

PAC파일은로봇공장보정데이터를포함하여소프트웨어에대한로봇구성을결정하는구성
파일입니다.이러한파일은플래시 RAM에저장됩니다.플래시 RAM은로봇프로그램을저장하는
데에도사용됩니다.플래시 RAM은완전한쓰기주기를위해어느정도시간이필요합니다.쓰기
주기동안콘솔은로봇전원을끄지말라는깜박이는경고를표시합니다.플래시 RAM쓰기주기
중에로봇전원이꺼지면플래시데이터가손실되거나손상될수있습니다.이런일이발생하면로봇
PAC파일과플래시 RAM에저장된모든사용자프로그램을모두다시로드해야합니다.사용자가
로봇의구성파일을변경하지않는한일반적으로이문제는사용자에게발생하지않습니다.

Brooks는각로봇일련번호와함께배송된 PAC파일기록을유지관리합니다. PAC파일이손상된
경우 Brooks에서백업사본을얻을수있습니다.백업사본에는공장구성및교정데이터가포함되지만
로봇이공장에서출고된후이루어진새로운교정데이터를포함한변경사항은포함되지않습니다.

컨트롤러가손상된 PAC파일을복구할수있도록복구부팅 PAC파일세트가플래시의시스템
영역에로드됩니다.

다음절차에서는복구모드에서부팅하도록컨트롤러를구성하는방법을간략하게설명합니다.

단계 행동

1. Brooks에서백업 PAC파일세트를가져옵니다(support_preciseflex@brooksautomation.com)또는
로컬백업.

2. 로봇의내부링크커버를제거합니다.

3.

점퍼 J8을이동하여두개의점퍼포스트를연결합니다.이렇게하면컨트롤러부팅시공장기본구성
파일이로드됩니다.

mailto:support_preciseflex@brooksautomation.com


단계 행동

4. 컨트롤러를재부팅하려면로봇전원을껐다가켜세요.

5.

작업창에서 Utilities/Backup and Restore를클릭하여 Backup and Restore Control창을활성화.

6.

파일관리자시작을클릭하여 FTP유틸리티에연결합니다.

7.

Config폴더를열고 PAC파일의백업복사본을이폴더로끌어다놓거나복사하여붙여넣습니다.

8. 콘솔프롬프트가깜박임을멈출때까지약 10-15초정도기다립니다.



단계 행동

9. 로봇의전원을끄십시오.

10. 점퍼 J8을이전위치로복원합니다.

11. 로봇을재부팅합니다. PAC파일이복원되고로봇이실행되어야합니다.

12. 백업 PAC파일이생성된이후로봇을다시교정한경우교정파일이최신이아니므로로봇을다시
교정해야합니다.

13. 내부링크커버를교체합니다.

명령서버

Brooks는 PC가 PreciseFlex 3400로봇에높은수준의명령을보낼수있도록하는 Command
Server소프트웨어패키지를제공합니다.다음이메일로요청하시기바랍니다.
support_preciseflex@brooksautomation.com.

mailto:support_preciseflex@brooksautomation.com


G1400B전용디지털출력

G1400B는그림과같이 Guidance컨트롤러에있는표준전용신호에하나의전용디지털출력을
추가합니다.표 5-1참조.

일반적으로표준로봇소프트웨어가이신호를관리하므로사용자는상태램프(IO 20)의설정을수정할
필요가없습니다.그러나이신호는 GPL SIGNAL.DIO명령을통해프로그램제어하에서수동으로
변경될수있습니다.이는 DOUT신호 20(표 5-1).이신호를직접제어하려면 DataID 235를 0으로
설정하고신호번호 20을프로그램제어로제어해야합니다.

표 5-1: DOUT신호 20



부록



부록 A:제품사양







부록 B:예비부품목록

메모:메모:예비부품교체에도움을받으려면이메일로연락바랍니다.
support_preciseflex@brooksautomation.com

설명 부품 번호 개정 C PN
앱솔루트엔코더배터리어셈블리 PF0H-MA-00057
J1모터어셈블리 - 3KG, PF3400 PF00-MA-00071
J1 1단계벨트 PF00-MC-X0021
J1 2단계벨트 400mm PF00-MC-X0022
J1 2단계벨트 750mm PF00‐MC‐X0023

참고: PO의경우 750mm
J1 2단계벨트 1160mm PF00‐MC‐X0023

참고: PO의경우 1,160mm
J2 400W모터어셈블리 20mm풀리
(PreciseFlex 3400)

PF02-MA-00020

J2벨트폭 9mm PF00-MC-X0005
J2벨트폭 12mm(Rev B, C) PF00-MC-X0081
9mm벨트용 J2캠플로워(2개세트) PF00-MA-00023
12mm벨트용 J2캠팔로워(2개세트)(Rev B) PF00-MA-00024
J3모터조립 PF00-MA-00030
J3벨트,확장된도달거리 PF00‐MC‐X0066
J4 50W모터어셈블리(PreciseFlex 3400) PF04-MA-00023
J4벨트 - LR 3MM피치 GT2,TRUMOTION,232G PF00-MC-X0065
23 N서보그리퍼 -핑거없음 PF0S-MA-00001-1
23 N서보그리퍼핑거 PF0S-MA-00010
60N서보그리퍼 PF3S-MA-00001
고급운동학라이센스가있는 G1400C컨트롤러 G1X0-EA-C1400-13
단일그리퍼용가이드 1100T슬레이브(GSB) G1X0-EA-T1101-4
듀얼그리퍼/레일용가이드 1100T슬레이브(GSB) G1X0-EA-T1101-4D
24VDC공급 PS10‐EP‐24150
48VDC모터공급장치 PS10‐EP‐48500
슬립링하니스어셈블리, 23 N듀얼서보
그리퍼

397515 18와이어

슬립링하네스어셈블리, 60N스프링그리퍼 PF04‐그리고‐00030‐E2
하네스, FFC, J4모터 PF0H-MA-00002-02
하네스, FFC, J4인코더 PF0H‐그리고‐00020‐2
하네스,그리퍼컨트롤러 PF0H‐그리고‐00036
J1모터인터페이스 PCA PF00-EA-00031
J2모터인터페이스 PCA PF00‐EA‐00030
MIDS인터페이스 PCA PF00-EA-00032 커넥터가변경됨

J4모터인터페이스 PCA PF00-EA-00033

mailto:support_preciseflex@brooksautomation.com


부록 PreciseFlex™ 3400로봇 -사용 설명서

부록 C:환경 사양 부품 번호: 615248 Rev. B

부록 C:환경사양

메모: PreciseFlex로봇은과전류보호기능이내장된 24VDC및 48VDC저전압 DC
전원공급장치로구동됩니다.이러한이유로 PreciseFlex로봇에는 SCCR(단락전류
정격)이없습니다.

다음사양에따라깨끗하고결로가없는환경에로봇을설치하십시오.



부록 D:예방적유지관리

1~2년마다다음과같은예방적유지관리절차를수행해야합니다.하루 24시간,주 7일중간
속도에서고속까지지속적으로움직이는로봇의경우 1년일정이권장됩니다.듀티사이클이낮고
속도가중간이하인로봇의경우이러한절차를최소한 2년에한번수행해야합니다.

표 1-1:예방적유지관리,체크리스트및절차

체크리스트 문제가 발견된 경우 절차
모든벨트장력확인 필요한경우다시장력을가함
팔꿈치에공기하네스튜브가
있는경우확인하고세타축
마모점검

필요한경우교체

옵션선형축의타이밍벨트교체 일반적으로연속작동 6,000시간마다
베어링마찰이낮거나끈적임이
있는지 "자유모드"에서모든
조인트를점검

베어링이딱딱해지면공장에반품하여베어링을교체하십시오.

2단계(긴) Z벨트에서
삐걱거리는소리가나는지확인

소음이발생하면필요에따라벨트의앞뒤가장자리에두꺼운그리스를
추가하십시오. (쉘 222 XP또는유사). Z타이밍벨트는시간이지남에
따라(2~3년)뻣뻣해지고때때로시작될수있습니다.
풀리플랜지에삐걱거리는소리가납니다.

전면커버가덜거덕거리는지확인 그렇다면아래베이스플레이트의맞춤핀에있는 .062in두께의 O링으로
.125in ID를확인하십시오.
전면커버를손상되지않도록하고필요한경우교체하십시오.

J2타이밍벨트의캠팔로워에
그리스누출또는변색이있는지
확인

필요한경우교체하십시오.이전장치에는 9mm폭의타이밍벨트가있었고
이후장치(2014, 2015)에는 12mm폭의타이밍이있으며캠팔로워는
다릅니다.예비부품목록을확인하십시오.

슬립링교체 2015년 4월이전에배송된전기그리퍼가있는장치의경우슬립링을
교체하십시오.
2015년 4월이후에배송된장치의경우세번째검사테스트마다슬립링을
교체하십시오.

표 1-2:개정수준및날짜별 PreciseFlex 3400 PM일정

요소 기대 수명 행동

개정 A,일련번호 F0X...
슬립링 1~3년 구성요소교체
이더넷케이블(평평한검정색스타텍) 2~4년 구성요소교체
J2타이밍벨트(9mm) 2년 구성요소교체
풀리가있는모터(접착형) 2~10년 본드가파손된경우어셈블리교체
하네스(모든 FFC케이블) 4~10년 로봇교체*

개정 B,일련번호 F0B...
슬립링 3~5년 구성요소교체
이더넷케이블(평평한검정색스타텍) 2~4년 구성요소교체

개정판 C,일련번호 F0C...
슬립링 3~5년 구성요소교체
J2타이밍벨트 5년동안많이

사용함
구성요소교체

이더넷케이블(2017년 11월이전 Startech의평평한
검정색)

2~4년 테프론교체 10년

https://docs.google.com/document/d/1yfzpo4EjIIOk7Henovz9P9BEGNSeVLFjFBA-UFo_IiI/edit#heading=h.3pp52gy


부록 D:예방적 유지 관리 부품 번호: 615248 Rev. B

메모: *EOL부품으로인해이번수리에는대량의전자장치및하네싱교체가
필요합니다.로봇을교체하는것이더비용효율적일수있습니다.

표 1-3:선형축 PM일정

요소 기대 수명 행동

개정 A,일련번호 FXX...
타이밍벨트 6,000시간/듀티사이클* 구성요소교체
에너지체인하네스 2~4년 모든케이블교체
이더넷케이블 2~4년 구성요소교체
테이프씰 2~4년 구성요소교체
테이프씰롤러 2~4년 구성요소교체

개정 B 2015년 2월,일련번호 FXB...
타이밍벨트 6,000시간/듀티사이클* 구성요소교체
에너지체인하네스 20,000시간 모든케이블교체
2017년 5월이전이더넷케이블 2~4년 테프론교체 10년

*예를들어,레일이 50%듀티사이클로작동하는경우예상수명은 12,000시간입니다.

메모:각검사및유지관리작업을수행하는방법에대한자세한지침은 PreciseFlex
3400서비스절차설명서를참조하십시오.



부록 E: ISO/TS 15066: 2016의표 A2,생체역학적한계



부록 E: ISO/TS 15066: 2016,
생체역학적 한계의 표 A2

부품 번호: 615248 Rev. B



부록 F: PreciseFlex 3400 3kg페이로드용안전회로

그림 1-1: PreciseFlex 3400 3kg페이로드용안전회로,체크리스트



부록 F: PreciseFlex 3400 3kg
페이로드용 안전 회로

부품 번호: 615248 Rev. B

그림 1-2: PreciseFlex 3400 3kg안전회로



부록 G:나사의토크값

별도로명시하지않는한모든나사및패스너에이토크값을사용하십시오.

뉴턴미터단위의토크값

아연 봄여름시즌 아연 봄여름시즌 아연 봄여름시즌

나사크기
M SHCS SHCS BHCS BHCS FHCS FHCS

1.6 0.18 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0.37 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00

2.5 0.77 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00

3 1.34 1.12 0.56 0.51 0.83 0.75

4 3.16 2.63 1.31 1.17 1.53 1.38

5 6.48 5.40 2.66 2.39 3.11 2.79

6 10.96 9.14 4.50 4.05 5.40 4.86


