Systemy programowania robotéw przemystowych -
obstuga i podstawy programowania robotow KUKA

Sterownik KR C4(8.x)

Klasy robotow KUKA

mate srednie wysokie bardzo wysokie konstrukcje
obci gzenia obci gzenia obci gzenia obci gzenia specjalne
KR 3 KR 30 L16 KR 100 comp KR 360 KR3SI
KR 6 KR 30 K KR 140 comp KR 500 KR 100-2 PA
KR 6 ARC KR 60 K KR 200 comp KR 1000 TITAN KR 180-2 PA
KR 6 KS KR 30-3 KR 150-2 KR 360 450 PA
KR 16 KR 60-3 KR 180-2 KR 500 570 PA
KR 16 L6 KR 30 HA KR 180 L130-2 CR KR 100-2P
KR 16 L6 ARC KR 60 HA KR 210-2 KR 120-2P
KR 16 KS KR 30-3KS KR 240-2 KR 3601150 P
KR 16 L6 KS KR 60-3 KS KR 150-2 K

KR 180-2 K

KR 210-2 K

KR 150 W




Mozliwosci montazu robotow KUKA

Monta z scienny

Monta z stropowy

Monta z podtogowy

Jednostki liniowe KUKA

Jednostki liniowe KUKA zwi ekszajace swobod e ruchu
Mozliwo $¢ monta zu podtogowego i stropowego

Montaz podtogowy

Montaz stropowy




Osobliwosci manipulatorow KUKA typu 6R

Standardowa kinematyka szescioosiowa rozréznia trzy rozne
konfiguracje osobliwe. Sa to:

« o0sobliwos¢ putapowa,
» o0sobliwos¢ pozycji wyprostowanej,
» 0sobliwos¢ osi kisci (nadgarstka).

Osobliwosci charakteryzujg sie miedzy innymi tym, ze kinematyka
odwrotna (przeliczenie wspoétrzednych kartezjanskich na wspétrzedne
przegubowe) pomimo ustalonych parametréw ,Status” i ,Turn”, nie jest
jednoznacznie okreslona. Mata zmiana w ukitadzie kartezjanskim w
bezposrednim sgsiedztwie osobliwosci prowadzi do duzych zmian
wartosci kgtowych osi (duzych predkosci ruchu w ztgczach!).

Osobliwosci manipulatorow KUKA typu 6R

Osobliwos¢ putapowa
A%I\ Punkt pierwotny ki $ci

Punkt pierwotny kisci znajduje sie w punkcie przeciecia osi A4, A5 i A6, na osi 1.




Osobliwosci manipulatorow KUKA typu 6R

Osobliwosc¢ pozycji wyprostowanej

Przedtuzenie odcinka A2-A3 przecina punkt pierwotny Kisci.

Osobliwosci manipulatorow KUKA typu 6R

Osobliwosc¢ osi kisci

W tym przypadku osie 4 i 6 sg rownolegte wzgledem siebie. Pozycja obu osi
nie jest jednoznacznie okreslona przez kinematyke odwrotng, gdyz istnieje
nieskonczenie wiele pozycji dla A4 i A6.




Podstawowe elementy systemu robota KUKA

+ Ramie manipulacyjne typowo o szesciu stopniach swobody
» Sterownik robota KR C4 / KR C4 compact
* Reczny panel operatora-programisty KUKA smart PAD

KR AGILUS

Os4

0$ 6 s/

0s3

0s5

0s2

Os1

Osie 1, 2 i 3 sg osiami podstawowymi.

Osie 4, 5i 6 sg osiami kisci.
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Ramie robota KUKA — konstrukcja mechaniczna

Chwytnik

Wysiegnik "

Wahacz

Uktad kompensacji ciezaru

Konstrukcja modutowa
pozwala ograniczyc liczbe

podzespotoéw robota, a tym
samym r6znorodnosé¢ czesci.

Karuzela

Stelaz

1

Szafa sterownicza KR C4

Jednostki liniowe

Sterowanie robotami KL 250 i KL 1500

z dowolnej /
klasy obcigzenia

Podtgczenie do 2 osi dodatkowych

1

Sterowanie 6 0si
robota

\

DKP 200
&
DKP 400

‘ Nastawnik obrotowy
Nastawnik obrotowo-przechylny
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Szafa sterownicza KR C4

Interfejsy komunikacyjne

1. Zintegrowane wejscia/wyjscia cyfrowe
2. Magistrale przemystowe

- PROFINET

- PROFIBUS

- INTERBUS

- ETHERNET IP

- Can bus/DeviceNet
3. Ethernet
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Moduty i magistrale systemu KR C4

Gltowne bloki systemu

Robot - Program
gOtht I PLC Motion Process Safety
ontro Caontroll
3

Synchronisation

‘ Systermn ” 1f0-Handling H Comunication H Drives

Moduty zwigzane z systemem sterowania
¢ RC (Robot Control) — jgdro systemu sterownika robota
» Safety — zintegrowany sterownik bezpieczenstwa

Moduty opcjonalne dla uzytkownika
* PLC - SoftPLC do sterownia sekwencyjnego ogolnego przeznaczenia

» Motion — dodatkowe moduly rozszerzen dla biblioteki KUKA MotionControl

» Process Control — platforma do integracji dodatkowych systemow np. wizyjnych
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Moduty i magistrale systemu KR C4

Cztery magistrale systemu oparte o architekture Ethernet

2a 5 .

KCB (KUKA Controller Bus) — potgczenie z uktadami obwoddéw napeddw
» RDC (Resolver Digital Converter)

» KPP (KUKA Power Pack)

» KSP (KUKA Servo Pack)

« EMD (Electronic Mastering Device)
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Moduty i magistrale systemu KR C4

KSB (KUKA System Bus) — do potgczenia z

e smartPAD

SIB (Safety Interface Board)

Extended SIB

RoboTeam

Opcjonalnych modutéw dodatkowych KUKA

KEB (KUKA Extension Bus) — potgczenie z
» EtherCAT I/O
» Urzadzenia posredniczgcymi do sieci PROFIBUS, DeviceNet itp.

KLI (KUKA Line Interface) — potgczenie z

» Sterownikami PLC

» Magistralami PROFINET, Ethernet/IP

» Potlgczenie sieciowe poprzez protokét TCP/IP do archiwizacji danych,
diagnostyki, z wirtualnym panelem, itp.
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Panel operatora-programisty KUKA smartPAD

Widok z przodu

1. Przycisk odigczenia panelu smartPAD

2. Stacyjka otwierajgca okno do wyboru
trybu pracy

3. Przycisk Emergency STOP

4. Mysz 6D do manipulacji recznej

5. Przyciski do manipulacji recznej

6. Ustawianie predkosci programowej

7. Ustawianie predkosci manualnej

8. Przycisk wywotania Menu interfejsu
uzytkownika

9. Przyciski statusowe do obstugi
pakietow technologicznych

10. Start programu

11. Start programu do tytu

12. Stop programu

13. Przycisk do wywotania okna
wirtualnej klawiatury
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Panel operatora-programisty KUKA smartPAD

@ B:03:48 AM 9/13/7013 KS503166
Initial cotd start of controlier

v masref_user

j%m_usemctm

1. Okno nawigatora — struktura dyskow i
katalogéw

2. Okno nawigatora — struktura
wybranego katalogu i plikéw

3. Zaznaczony plik programu

4. Przycisk do wyboru programu do

uruchomienia

Mastering Reference Liser Proj 0
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Panel operatora-programisty KUKA smartPAD
Widok od tytu

1,3,5 - przyciski zezwolenia (trzypozycyjne)
2. Start programu

4. Gniazdo USB

6. Etykieta indetyfikacyjna

» Wocisniecie i przytrzymanie (w pozycji
srodkowej) jednego z przyciskow
zezwolenia umozliwia zalgczenie
napedow robota w trybie T1 oraz T2 i
wykonanie ruchu recznego lub
testowanie programu (w potgczeniu z
przyciskiem Start)

KUK .A
Fea

|
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Komunikaty systemu KRC

Okno komunikatbw — za posrednictwem tego okna ukftad sterowania
komunikuje sie z operatorem. Prawidlowe uruchomienie systemu wymaga
potwierdzenie komunikatéw z tym zwi  gzanych!

1 - okno komunikatéw
2 - liczniki komunikatéw

.—9 @ Acknowledgment messages  :
() Status messages

Wl nNotification messages

@ walt messages @) :

[N - I -

Informacja, status

np. "WYLACZENIE AWARYJNE"

np. "Klawisz START konieczny"

Potwierdzenie

np. "Potwierdz WYLACZENIE AWARYJNE"

A
@ Wskazowka
()

¢ Oczekiwanie np. "Wait for $IN[1]==True "

(\_"3“; Dialog - np. "Czy rzeczywiscie nadpisac¢ punkt?"
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Tryby pracy robotow KUKA
Cztery tryby pracy T1, T2, AUT i AUT EXT

Tryb T1 (Manual Reduced Velocity)

« tryb do recznej manipulacji, uczenia, programowania i testowania

» predkos¢ programowa i w ruchu recznym ograniczona do 250mm/s
Tryb T2 (Manual High Velocity)

* tryb przeznaczony do testowania programow

» predkosc¢ realizacji ruchéw odpowiada zaprogramowanej predkosci
« sterowanie reczne niemozliwe

Tryb AUT (Automatic)

* tryb pracy automatycznej bez zewnetrznych sterownikéw nadrzednych
» predkosc¢ realizacji ruchéw odpowiada zaprogramowanej predkosci
e sterowanie reczne niemozliwe

Tryb AUT EXT (Automatic External)

» tryb do wspoétpracy robotéw z nadrzednym sterownikiem np. PLC

» predkosc realizacji ruchéw odpowiada zaprogramowanej predkosci
e sterowanie reczne niemozliwe

Kalibracja robota KUKA

Cel kalibracji

A3=+90° ‘

A4, A5, A6=0°

» Podczas kalibracji robota osie ustawiane
sg w zdefiniowanym potozeniu
mechanicznym, tzw. mechanicznym
poto zeniu zerowym .

» Gdy robot znajduje sie w mechanicznym
potozeniu zerowym, zapisana zostaje

" A2=-90° bezwgledna wartosé czujnika dla kazde;

osi.

Jesli robot nie jest skalibrowany, programowe wytgczniki
krancowe nie sg aktywne.

Tylko wykalibrowany robot moze wykonywac¢ przesuw
do pozycji zaprogramowanych i porusza¢ sie w uktadzie
kartezjanskim.




Kalibracja robota KUKA

Srodki umo zliwiaj ace przeprowadzenie kalibragcii

W celu umozliwienia
doktadnego ustawienia w
mechanicznym punkcie
zerowym, stosuje sie czujnik
zegarowy lub elektroniczny
czujnik pomiarowy (EMT).

e \w;'

Elektroniczny czujnik pomiarowy (EMT)

Podczas kalibracji z uzyciem
EMT ukfad sterowania robota
automatycznie ustawia %
mechaniczng pozycje zerowa. -
W przypadku stosowania } 9

czujnika zegarowego nalezy » ==
s - Mﬁ =
tego dokonac przy pomocy e -
: — Czujnik zegarowy
0siowego przesuwu recznego.
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Kalibracja robota KUKA

Wybor kalibracji  Start-up>Master>EMD>Standard>Set Mast  ering

Schemat przesuwu osi podczas kalibracji
Kierunek przesuwu Kierunek przesuwu

+ ) - + ) -

EMT EMT
lub lub
czujnik czujnik
zegarowy zegarowy

Znacznik

szczerbinowy

Pozycja przed kalibracjg Mechaniczny punkt zerowy

=
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Uktady wspotrzednych w systemie robota KUKA

Uktady kartezjanskie

World

HANE

i

WORLD | world coordinate system
ROBROOT | robot base coordinate system
BASE | base coordinate system

FLAMGE | flange coordinate system
TOOL | tool coordinate system
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Uktady wspotrzednych w systemie robota KUKA

Uktady do manipulacji robotem

» Uktad wspotrz ednych konfiguracyjnych - przesuw osiowy
Kazda o0s$ robota moze by¢ przesuwana pojedynczo
w kierunku dodatnim lub ujemnym.

» Uktad wspohrz ednych uniwersalnych (WORLD)
Stacjonarny, prostokatny uktad wspotrzednych
Z poczgtkiem typowo przy podstawie robota.

» Uktad wspohrz ednych TOOL
Prostokatny uktad wspotrzednych z poczgtkiem
Yool w wybranym punkcie narzedzia.

~ e

: -« Ukilad wspotrz ednych BASE
E}‘ Prostokatny uktad wspotrzednych z poczatkiem znajdujgcym
Base sie na przedmiocie przeznaczonym do obrébki.
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Uktady wspotrzednych w systemie robota KUKA

Reczny przesuw osiowy we wspétrz  ednych konfiguracyjnych
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Uktady wspotrzednych w systemie robota KUKA

Przesuw we wspétrz ednych kartezja nskich w uktadzie
stacjonarnym (WORLD)

Kat A =) obrét wokot osiZ
Kat B mm) obrot wokot osiY
Kat C =) obrét wokot osiX
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Uktady wspotrzednych w systemie robota KUKA

Pomiar uktaddéw narzedzi roboczych (TOOL)

Celem pomiaru uktadu zwigzanego z narzedziem TCP (Tool Center Point) jest
zdefiniowanie kartezjanskiego uktadu wspotrzednych, ktérego poczatek znajduje
sie w punkcie ustalonym przez uzytkownika. W systemie moze byc¢

zdefiniowanych 16 uktadow narzedzi TOOL.
/=

Prowadzenie koncowki
narzedzia z zadang predkoscig
po zdefiniowanym torze

Korzys$ci wynikajgce z pomiaru narzedzia:

g {f

Poczatek uktadu
| orientacja osi

Kierunek uderzenia

30




Pomiar uktadéw narzedzi roboczych (TOOL)

Og0lny przebieg pomiaru narz edzia

1. krok:

Ustalenie poto zenia TCP w odniesi(_aniu do 4 TGP bez pomiary
poczatku uktadu wspétrzednych kotnierza narzedzia

2. krok:

Y Kotnierz

Ustalenie orientacji ukfadu
wspotrz ednych narz edzia
w odniesieniu do osi ukladu
wspotrzednych kotnierza Zioiniers M
Kotnierz

TCP z pomiarem Yool

narzedzia
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Pomiar uktadow narzedzi roboczych (TOOL)

Metody pomiaru uktadu narzedzia Start-Up>Calibrate>Tool>...

1. Pomiar TCP

XYZ 4-punktowy XYZ referencyjny

2. Pomiar orientacji

lub

b’ o %o - \‘Vn
ABC uniwersalny 5D  ABC uniwersalny 6D  ABC 2-punktowy

32

punkt | |




Pomiar uktadoéw bazowych (BASE)

Celem pomiaru uktadu bazowego zwigzanego z realizowanym zadaniem jest
zdefiniowanie kartezjanskiego uktadu wspotrzednych, ktérego poczatek znajduje

sie w punkcie odniesienia ustalonym przez uzytkownika. W systemie mogg byc¢
zdefiniowane 32 uktady bazowe BASE.

Korzysci wynikajgce z pomiaru narzedzia:

Przesuw reczny wzdtuz
krawedzi mocowania lub
przedmiotu obrabianego

+ZWORLD

Tool
...*

A
*+YWoRLD

+XWORLD
LR NN n >

Kierunek przesuwu
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Pomiar uktadéw bazowych (BASE)

Korzysci wynikajgce z pomiaru narzedzia:

Base

Base

Base % Przesuniecie uktadu

zwigzanego z zadaniem
powoduje rowniez przesuniecie
wprowadzonych punktow

Wprowadzone
wspotrzedne punktow
odnoszg sie do ukiadu
zwigzanego z zadaniem
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Pomiar uktadéw bazowych (BASE)

Metoda 3-punktowa pomiaru uktadu BASE zwigzanego z zadaniem

Poczatek uktadu wspoétrzednych
zadania - Punkt 1

Dodatnia wartos¢ Y na Dodatnia 0s$ X
ptaszczyznie XY - Punkt 3 - Punkt 2

Start-Up>Calibrate>Base>3-point
35

1. Okno nawigatora — struktura dyskow i katalogow @

Utworzenie i wybor programu

Okno nawigatora

B @ 5:03:48 AM 9/13/2013 KS503166
itial cotd start of controlier

2. Okno nawigatora — struktura katalogu o Navigator

3. Zaznaczony modut programu
4. Przycisk wyboru programu do uruchomienia

Edycja i testowanie programéw — dwa tryby: ------

Otwarcie programu do uruchomienia (poprzez
Select) — umozliwia programowanie ruchéw z
formularzy i jednoczesne testowanie programu
(widoczny wskaznik programu).

Otwarcie programu tylko do edycji (poprzez
Open) — umozliwia programowanie ruchéw z
formularzy oraz pisanie i edycje programu w
jezyku KRL (tryb eksperta).

Przycisk utworzenia nowego programu
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Utworzenie i wybor programu

Modut programu

DEFMANPROGRAM )

PTP HOME Vei= 100% DEFAULT

EFE 17 |l AL PP A

SRC

. Kod programu SRC

DEF MAINPROGRAM ()

INI

PTF HOME Vel= 100% DEFAULT

PTP POINT1 Vel=100% PDAT1 TOOL[1] BASE[2]
PTF P2 Vel=100% FPDATZ TOOL[1] BASE[Z]

END

. Lista danych DAT

DEFDAT MAINEROGREM ()

DECL E£P0S XPOINT1={X %00, ¥ 0,
9, E2 0, E3 0, E4 0, ES 0, EE 0}
DECL FDAT FEOINTL .

zZ 800, 0, BO, Cd, S& T 27, E1

ENDDAT

Mozliwe operacje za pomocg przyciskéw programowych:
- Duplicate/Copy

- Delete

- Rename
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Uruchamianie i testowanie programu

Tryby wykonywania programu
.I@ k
G

k]

GO - program jest wykonywany w sposob ciggty az do jego konca.

STEP — program jest wykonywany krokowo, kazde polecenie (formularz, blok instrukcji w
postaci zaktadki) jest wykonywane osobno i wymaga po zakonczeniu ruchu ponownego
wcisniecia przycisku Start.

SINGLE STEP - program jest wykonywany krokowo w sposo6b inkrementalny, linia po
linii niezaleznie od ich zawarto$ci.

Po wykonaniu kazdej linii programu wymagane jest ponowne wcisniecie przycisku Start.
Tryb dostepny tylko dla uzytkownika Expert !

P DEFkukavocks() o (D] Struktura programu
R D e L W TR
g"é"'ﬁ-}F';{dﬁ_emﬁéi:"QB‘&'E'BE&UG """""""""""" 1. Nagtowek programu oraz koniec programu

4E4PTP P1 Uel=188 % PDAT1 Tool[1] Base[8]
5 PTP P2 Uel=108 % PDATZ Tool[1] Base[8]
& PTP P3 Uel=188 % PDAT3 Tool[1] Base[B]
é 7 0UT 1'" State=TRUE CONT

8 LIN Py Uel=2 m/s CPDAT1 Tool[1] Base[B]

E 9 PTP HOME Uel= 108 % DEFAULT

2. Sekcja inicjalizacji wewnetrznych zmiennych i parametrow
programu (musi by¢ wykonana)

3. Sekcja programu z poleceniami ruchu, obstuga we/wy itp.
Zalecane pierwsze i ostatnie polecenie to ruch do
bezpiecznej pozycji HOME (widoczny wskaznik
programu)
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Uruchamianie i testowanie programu
Ruch BCO w programie

¢ BCO (Block Coincidence) oznacza zgranie zdarzen w czasie/przestrzeni.

* Ruch BCO jest wymagany w celu zapewnienia zgodnosci biezacej konfiguraciji robota z pozycjg
wynikajgca z wybranego bloku programu. Planowanie Sciezki jest tylko mozliwe, gdy biezgca pozycja
robota jest zgodna z pozycjg zaprogramowang — pierwszy ruch w programie musi by¢ PTP.

¢ Ruch BCO jest realizowany w przypadku wyboru programu, restartu (Reset) programu, pierwszy
ruch przy testowaniu programu, po modyfikacji programu lub wyboru nowego bloku programu.

¢ Ruch BCO zawsze realizowany jest z ograniczong predkoscia.

Przyktady ruchu BCO:
1. wybér lub restart programu
2. modyfikacja polecen ruchu

3. wybor bloku programu
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Uruchamianie i testowanie programu

Ikona opisujgca stan programu

R | Program nie jest wybrany do uruchomienia
. R | Wskaznik programu znajduje sig¢ na pierwszej linii programu (typowo blok INI)
P

| R Wybrany program jest uruchomiony

. Wybrany i uruchomiony program zostat zatrzymany

n Program sie zakohczyt, wskaznik programu znajduje sie na jego korncu

Ustawianie predkosci

Program ovarride

- _
o \ - 4+  100%
-l
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Uruchamianie programu

Procedura uruchomienia programu

1. Wybor programu i M 5. Osiggniecie pierwszej pozycji i zatrzymanie
B robota — komunikat ,Programmed path
o [ e | 4 reached (BCO)”

2. Ustawienie predkosci programowej POV
6. Uruchomienie programu
Tryby T1i T2 — przycisk Start
Tryb AUT — wymaga zalgczenia napedow

o e L]

Motion conditions

3. Wcisniecie przycisku zezwolenia na ruch

| » 100
le 10| &

Drives Crivas enabled from Safety
- s
= Oparator safety Motion enabla from Safety
4. Wykonanie polecen sekcji INI oraz realizacja i g ; i
pierwszego ruchu BCO (przycisk Start)
" o 7 'K Erabling switch
C | The enzbling switch is not reguired in
| | office instalations
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Programowanie ruchéw robota KUKA

Rodzaje ruchéw (interpolacji ruchu)

Ruch Ruchy

osiowy odnoszgace sie do toru (CP), SPLINE
PTP LIN (ruch liniowy): CIRC (ruch kotowy):
(od punktu do punktu): Prowadzenie narzedzia ze || Prowadzenie narzedzia
Narzedzie przesuwane zdefiniowang predkoscig ze zdefiniowang
jest po najszybszym po najkrétszym torze predkoscig po torze
torze do punktu (prostey). kotowym.
koncowego.

P P
P1 P2

P1
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Programowanie ruchéw robota KUKA

Formularze do wprowadzanie polece n ruchu

4 PTP P1 Uel=108 % PDAT1 Tool[1] Base[8]
5 PTP P2 Uel=188 % PDAT2 Tooll11 Basel 01

PTR ]P6 b! |CONT‘V-EI-| wo%‘pmm >

6 PTP P3 Uel=108 % PDAT3 Tool[1] Base[0]
7 00T 1'" State=TRUE CONT

PP P 99
ol (o] ol o il

1.Typ ruchu PTP, LIN lub CIRC

2. Nazwa punktu nadawana automatycznie (mozna wprowadzi¢ wtasng), wybranie
pola otwiera okno edycji uktadéw wspotrzednych

3. Pole wyboru ruchu doktadnego (puste) lub przyblizonego (CONT)

4. Predkosc¢ ruchu wyrazona w:
-1..100 % dla ruchéw PTP wzgledem ustawionej predkosci POV
- 0,001..2 m/s dla ruchéw typu CP

5. Pole parametrow ruchu: otwiera okno do ustawienia przyspieszenia, odlegtosci
przyblizania i sposobu prowadzenia narzedzia
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Programowanie ruchéw robota KUKA
Ruch od punktu do punktu PTP

Najszybsze
potgczenie

Najkrotsza
odlegtos¢
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Programowanie ruchéw robota KUKA
Ruch PTP Commands>Motion>PTP

—r 1 conT |

% | PDAT1 b:[l
[ Tool Basz

|
®_ TOOL_DATA{1] - lE-'\SE_DATA[l] - ‘_®

DT Vel=| 100

External TCP Coliision detection

@——| False ¥ ‘ False ‘ E J—@

‘ Frames |

1.Wybor uktadu narzedzia [1]-[16].
2. Wybor uktadu bazowego [1]-[32]
3. Wybér zewnetrznego nieruchomego narzedzia:
- False: narzedzie zamontowane na kotnierzu (ruchome)
- True: narzedzie nieruchome umieszczone w otoczeniu robota

4. Detekcja kolizji za pomocg obliczania momentéw w poszczegdélnych osiach
- True: momenty s3 obliczane

- False: momenty nie sg obliczane, detekcja kolizji niemozliwa
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Ruch PTP

Acceieration [%] Approximation distance [mm]
| " [
@_'_' - foo | = - ” 100 H b | ] (:)
ua:.-mma.r:nouuunumuaMm-nn.-n
| Motion parameter |

1. Przyspieszenie ruchu w % 1..100

2. Gdy wybrany jest parametr ruchu przyblizonego CONT mozna ustawi¢ odlegtosc
przyblizania w zaleznos$ci od konfiguracji ruchéw:
- %: 1..100
- mm: 1..1000

Zakonczenie edycji formularza ruchu - CmdOK
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Ruch liniowy LIN

P3
P1

TCP poruszany jest po najkrétszym torze do punktu koncowego
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Ruch po tuku okr egu CIRC

Punkt
poczgtkowy

" Punkt
pomaocniczy

TCP przesuwany jest po tuku kotowym do punktu koncowego
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Ruch liniowy LIN Commands>Motion>LIN
ol o) e
Ruch kotowy CIRC Commands>Motion>CIRC

[T ] R ] o o

’ Acceleration [%]  Approximation distence [mm] Auxiliary point
o—fal_-

AN NERERA NN NERR N NRERRENAR

©__ Standard -

3. Wybér sposobu prowadzenia (orientowania) narzedzia: Standard, Wrist PTP,
Constant Orientation
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Prowadzanie narz edzia w ruchu liniowym LIN
Standard — standardowe prowadzenie narzedzia, orientacja zmienia sie w sposob ciggty podczas ruchu.

Wrist PTP — orientacja réwniez zmienia sie w sposob ciggty, zmiana orientacji nastepuje przez liniowg
zmianeg katéw osi nadgarstka (uniknigcie probleméw osobliwosci nadgarstka).

Constant — orientacja narzedzia pozostaje stata, zgodnie z zapamietang w punkcie poczatkowym.
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Prowadzanie narz edzia w ruchu kotowym CIRC

Standard oraz Wrist PTP

Constant
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Przybli zanie ruchow
Podczas przyblizania brak jest precyzyjnego dojazdu do punktow
a robot nie jest hamowany.
Zaleta: e o0znaczato mniejsze zuzycie mechanizméw i energii
» krétsze czasy cykli
Pl ®‘|Pl P2 P3 P4
z i N % v | !
y 7 | Lo + -
\ L1 p2 .
| 7 |
// | // |
ol N ( |
| Y | | L 41 el .
] I B Y T AT t(sec)
| :
_____________ r———-—-/ 5 10 14 20 25 730
| //
| // ] Fa
o, v
P3 : e s L ;:.'
t b i t t i t t :t{secj
I 5 19 i 15 20 25 30
P1 p2 P3 P4
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Przybli zanie ruchéw PTP

Ruch PTP ) P2 to
z przyblizeniem punkt przyblizenia

Mozliwe tory przyblizenia PTP

najmniejsza odlegtosc

Wartos¢ odlegtosci przyblizenia (wyrazona w %) zadaje wielkos¢ obszaru
przyblizenia. Trajektoria nie moze by¢ ustawiana przez operatora i jest
rowniez nieprzewidywalna !

Programowanie ruchéw robota KUKA

Przybli zanie ruchow LIN

Ruch LIN ) P2 to
z przyblizeniem punkt przyblizenia

P3

Odlegtos¢ przyblizenia [mm] (Ds\;/vri;rter‘)?:;ﬁgtgrgsrabon
identycznej predkosci)

Wartos¢ odlegtosci przyblizania (wyrazona w mm) definiuje odlegtos¢ pomiedzy
punktem koncowym a punktem, w ktérym zaczyna sie ruch przyblizony.

Wynikajgca z tego ruchu trajektoria nie jest tukiem okregu. Dotyczy to rowniez
komendy ruchu CIRC.
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Przybli zanie ruchéw CIRC

Ruch CIRC ) P3 to
Z przyblizeniem punkt przyblizenia
A
S — K

- P2 (AP)

P1

Uzyskana trajektoria ruchu przyblizonego nie jest tukiem okregu,
podobnie jak w ruchu LIN (potgczenie dwoch parabol).
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Przebieg programu w przod

Czym jest przebieg programu w przod:

Widoczny na ekranie podczas wykonywania programu licznik przebiegu gtéwnego
(biaty pasek) zawsze pokazuje rekord, ktory jest wtasnie wykonywany. Licznik
przebiegu w przod nie jest widoczny i znajduje si e o trzy rekordy ruchowe
(ustawienie standardowe) przed licznikiem przebiegu gtéwnego

Jak g funkcj e spetnia licznik przebiequ w przod:

Aby maoc obliczyé¢ trajektorie, np. ruchu przyblizonego, konieczne jest wczytywanie
danych planowania toru poprzez licznik przebiegu w przéd. Przetwarzane sg nie tylko
dane ruchu, lecz réwniez instrukcje arytmetyczne i sterujgce peryferiami.

Co wptywa na licznik przebiequ w przod:

Instrukcje i dane, ktére majg wptyw na peryferia (np. instrukcje wejscia/wyjscia)
powodujg zatrzymanie przebiegu w przod. Jesli licznik przebiegu w przéd zostanie
zatrzymany, nie mozna wykonac przyblizenia.
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Odczytywanie wejsc¢ i ustawianie wyjs¢ stuzy do komunikacji
uktadu sterowania robota z otaczajgcymi urzgdzeniami
peryferyjnymi (np. narzedzia, elementy wykonawcze, czujniki itd.)

Uktad sterowania robota Peryferia

* Funkcje oczekiwania
* Funkcje przetgczajgce
* Funkcje przetgczajgce zalezne od czasu i odlegtosci
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Funkcja oczekiwania zale zna od czasu WAIT Commands>Logic>WAIT

Po wybraniu "WAIT", mozna wprowadzi¢ czas oczekiwania.
Komenda ta powoduje zawsze wstrzymanie przebiegu, réwniez przy
wartosci 0 sekund.

~ -l

Przykiad:

ETP F1l Vel=100% FDAT1
PTE PZ Vel=100% PDATZ
WAIT Time=2 sac

ETP B3 Vel=100% PDAT3

Czas oczekiwania w
sekundach

Ruch zostaje
wstrzymany na 2
sekundy w punkcie P2.

58




Programowanie logiki robota KUKA

Funkcja oczekiwania zale zna od sygnhatu WAIT FOR

@ @ (? (?@P @ Commands>Logic>WAIT FOR

WATT Foﬂ#l com‘r‘

1. Dodanie zewnetrznej operacji logicznej AND, OR, EXOR z mozliwoscig negacji
(wybor przez odpowiednie przyciski menu)
2. Dodanie wewnetrznej operacji logicznej AND, OR, EXOR z mozliwoscig negacji
(wybor przez odpowiednie przyciski menu).
. Sygnat na ktory funkcja oczekuje — IN, OUT, CYCFLAG, TIMER, FLAG
. Numer sygnatu 1-4096
. Nazwa sygnatu (o ile istnieje i tylko dla trybu EXPERT)
. Sposaob realizacji oczekiwania:
- CONT: oczekiwanie realizowane w przedbiegu programu
- puste pole: zatrzymanie przedbiegu i oczekiwanie po realizacji wczesniejszej
linii programu

(9206 I~ oV]

Wprowadzone w funkcji oczekiwania wyrazenie logiczne
zwraca TRUE (wartos¢ 1) lub FALSE (wartos¢ 0)
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Funkcja steruj gca wyj sciami OUT Commands>Logic>Out>0UT
1. Numer wyjscia 1..4096
2. Nazwa sygnatu (tylko dla trybu EXPERT)
R . = 3. Stan: TRUE lub FALSE
ouT | _ 1 ‘ Sme"mUEwcomh 4. Sposbb realizacji ustawiania:

- CONT: ustawienie w przedbiegu programu
- puste pole: zatrzymanie przedbiegu i ustawienie
po realizacji wczesniejszej linii programu

LIN Pl Vel=0.2 m/s CPDAT1 LIN Pl Vel=0.2 m/s CPDAT1

LIN P2 CONT Vel=0.2Z m/s CPFDATZ2 LIN P2 CONT Vel=(0.2 m/z CPDAT2Z

LIN P3 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT3 LIN P3 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT3

OUT 5 'reb_ready' State=TRUE OUT 5 'rob ready' State=TRUE CONT

LIN P4 Vel=0.2Z m/s CEFDAT4 LIN P4 Val=0.2 m/s CPDAT4
Punkt w ktérym nastepuje Punkt P3 jest
ustawienie wyjscie 5 przyblizany

P2

Mozliwa lokalizacja w ktérej
nastepuje ustawienie wyjscie 5

h
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Funkcja steruj gca wyj sciami PULSE Commands>Logic>Out>PULSE

VN A A

PULSE | test_output || State= ‘TRUE

Tme—‘tl 15 |sec

. Numer wyjscia 1..4096
. Nazwa sygnatu (tylko dla trybu EXPERT)
. Stan: TRUE (poziom wysoki) lub FALSE (poziom niski)
. Sposob realizacji ustawiania:

- CONT: ustawienie w przedbiegu programu

- puste pole: zatrzymanie przedbiegu i ustawienie

po realizacji wczesniejszej linii programu

5. Czas trwania impulsu 0,10 .. 3,00 s

A WN P

Poziom "high" przetgcza: STATE=TRUE Poziom "low" przetgcza: STATE=FALSE
OouUT 1 OouT 1
Time Time
17 1
0 — . Czas 0 r— r— Czas 61
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Funkcje steruj gce wyj sciamitypu SYN  Commands>Logic>Out>SYN OUT
_ Commands>Logic>Out>SYN PULSE
Opcja START/END

LR O

SYN OUT ‘ SIGNALQ State=| TRUE | at START | Delay=| 20| ms

. Numer wyjscia 1..4096
. Nazwa sygnatu (tylko dla trybu EXPERT)
. Stan: TRUE lub FALSE
. Opcja: PATH, START, END
- START: przelgczanie jest wzgledem punktu startowego
- END: przelgczanie jest wzgledem punktu koncowego bloku ruchu
5. Opdznienie przetgczenia -1000 .. 1000 ms

A OWN P

LIN Pl VEL=0.3m/s CPDAT1
LIN P2 VEL=0.3m/s CPDAT2
S¥YN OUT 1 "' State= TRUE at START Delay=20ms
SYN OUT 2 "' State= TRUE at END Delay=-20ms
LIN P3 VEL=0.3m/s CPDAT3
LIN P4 VEL=0.3m/s CPDAT4
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Funkcje steruj gce wyj sciami typu SYN Opcja START/END
Punkt koncowy P3 przyblizany Punkt poczatkowy P2 i koncowy
P3 przyblizany
LIN Fl VEL=0.3m/s CFDAT1 LIN Pl VEL=0.3m/s CFDAT1
LIN F2 VEL=0.3m/s CEFDATZ LIN P2 CONT VEL=0.3m/= CPFDATZ2
SYN OUT 1 '' State= TRUE at START Delay=20ms 8YN OUT 1 '" State= TRUE at START Delay=20ms
SYN OUT 2 '' State= TRUE at END Delay=-20ms SYN OUT 2 '' State= TRUE at END Delay=-20ms
LIN B3 CONT VEL=0.3m/s CEDAT3 LIN P3 CONT VEL=0.3m/s CPDAT3
LIN P4 VEL=0.3m/s CFDAT4 LIN P4 VEL=0.3m/s CFDAT4
+ms + ms’
: 0UT 2. i ouT2,
P OUTY g b3 _OU”_ o R P3

1
1
1

ann®
ann®
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Funkcje steruj gce wyj sciami typu SYN

°2 299 %,

Opcja PATH SYN OUT ‘ SIGNAL9| State= TRUE | | PATH 20 mm Delay=

. Numer wyjscia 1..4096
. Nazwa sygnatu (tylko dla trybu EXPERT)
. Stan: TRUE lub FALSE
. Opcja: PATH, START, END
- PATH: przelaczenie jest realizowane wzgledem punktu koncowego bloku ruchu
. Odlegto$¢ od punktu kohcowego bloku ruchu -2000 .. 2000 mm
. OpOznienie zatgczenia -1000 .. 1000 ms

A WN PR

o 01
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Funkcje steruj gce wyj sciami typu SYN Opcja PATH

Punkt przetgczania dla P2 i P3 przyblizanego Ograniczenia przetgczania stanu wyjscia

Punkt Punkt
przetgczania P3 przetgczania

LIN Pl VEL=0.3m/s CPFDAT1 LIN Pl CONT VEL=0.3m/s CPFDAT1

SYN OUT 1 '' State= TRUE at START PATH=20mm Delay=-5ms S¥YN OUT 1 "' State= TRUE at START PATH=20mm Delay=-5ms
LIN P2 CONMNT VEL=0.3m/s CPDAT2 LIN P2 CONT VEL=0.3m/s CPDAT2

LIN P3 CONT VEL=0.3m/s CPDAT3 LIN P3 CONT VEL=0.3m/s CPDAT3

LIN P4 VEL=0.3m/s CPDAT4 LIN P4 VEL=0.3m/s CPDAT4
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W systemie mozna skonfigurowa¢ do 16 chwytakow. Do konfiguracji dostepne jest
funkcjonalnie 5 réznych typéw chwytakow

Commands>GripperTech>Gripper

Zmiana stanu chwytaka w ruchu przyblizonym

g @R_@R_ _‘? ?

SET‘GRP State= opw| ‘ccm at| START | Delay= ms

START

1. Nazwa chwytaka ze zbioru chwytakéw zdefiniowanych w systemie

2. Wybor stanu chwytaka

3. Zmiana stanu w trakcie ruchu przyblizonego (CONT) lub po zatrzymaniu w punkcie
(puste pole)

4. Opcja dostepna tylko w trybie CONT, punkt odniesienia
- START: przetaczenie jest realizowane wzgledem punktu poczatkowego
- END: przetgczenie jest realizowane wzgledem punktu kohcowego

5. Opcja dostepna tylko w trybie CONT. Czas op6znienia zmiany stanu chwytaka
wzgledem wybranego punktu -200 .. 200 ms
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Zmiana stanu chwytaka w punkcie

kA

GDAT1 | b'_]J

SET|GRPT|StatE‘r‘OP'd‘

6. Pole dostepne w trybie ruchu doktadnego, opcje dodatkowe kontroli stanu chwytaka

Kontrola stanu chwytaka w punkcie w trybie ruchu doktadnego (opcje pola nr 6)

Wait time

oL

- ” 0.2

[sec]

+

Gripper control

OFF

=

=

. Czas op6znienia po ktérym ruch jest wznawiany

2. Opcja:

- OFF: brak kontroli stanu chwytaka (domysine)

- ON: kontrola stanu chwytaka poprzez badanie stanu wejscia skojarzonego z
chwytakiem (kontynuacja programu robota nastgpi po ustawieniu wejscia zgodnie
Z ustawionym stanem chwytaka)
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Kontrola stanu chwytaka

Commands>GripperTech>Check Gripper

LA A 4

OPN

at

START

Delay=

E‘P_

w N

1. Nazwa chwytaka ze zbioru chwytakéw zdefiniowanych w systemie
. Wybor stanu chwytaka do zbadania
. Opcje:

- START: sprawdzanie stanu w punkcie poczgtkowym ruchu

- END: sprawdzanie stanu w punkcie koncowym ruchu
4. Czas oczekiwania do zmiany stanu chwytaka wzgledem wybranego punktu

Komenda jest tylko wtedy wykonywana, jesli poprzedza ona rekord

ruchowy.

Jesli sprawdzany warunek nie jest spetniony nastepuje zatrzymanie

robota.
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