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1 Einleitung

1.1 Zielgruppe

Diese Dokumentation richtet sich an Benutzer mit folgenden Kenntnissen:

m  Grundkenntnisse des Industrieroboters

@ | Furden optimalen Einsatz unserer Produkte empfehlen wir unseren

l Kunden eine Schulung im KUKA College. Informationen zum Schu-

lungsprogramm sind unter www.kuka.com oder direkt bei den Nieder-
lassungen zu finden.

1.2 Dokumentation des Industrieroboters

Die Dokumentation zum Industrieroboter besteht aus folgenden Teilen:

Dokumentation fiir die Robotermechanik

Dokumentation fur die Robotersteuerung

Bedien- und Programmieranleitung fir die KUKA System Software
Anleitungen zu Optionen und Zubehdr

Teilekatalog auf Datentrager

Jede Anleitung ist ein eigenes Dokument.

1.3 Darstellung von Hinweisen

Sicherheit Diese Hinweise dienen der Sicherheit und miissen beachtet werden.

A GEFAHR Diese Hinweise bedeuten, dass Tod oder schwere Ver-

letzungen sicher oder sehr wahrscheinlich eintreten
werden, wenn keine Vorsichtsmaflinahmen getroffen werden.

Diese Hinweise bedeuten, dass Tod oder schwere Ver-
| /\ WARNUNG | letzungen eintreten konnen, wenn keine Vorsichtsmaf-
nahmen getroffen werden.

Diese Hinweise bedeuten, dass leichte Verletzungen
IAVORSICHTI eintreten konnen, wenn keine Vorsichtsmallnahmen

getroffen werden.

m Diese Hinweise bedeuten, dass Sachschaden eintreten
konnen, wenn keine Vorsichtsmalinahmen getroffen

werden.

Diese Hinweise enthalten Verweise auf sicherheitsrelevante Informa-
A tionen oder allgemeine SicherheitsmaRnahmen. Diese Hinweise be-

ziehen sich nicht auf einzelne Gefahren oder einzelne
VorsichtsmaRnahmen.

Hinweise Diese Hinweise dienen der Arbeitserleichterung oder enthalten Verweise auf
weiterfilhrende Informationen.

e | Hinweis zur Arbeitserleichterung oder Verweis auf weiterflihrende In-
l formationen.
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1.4 Warenzeichen

Windows ist ein Warenzeichen der Microsoft Corporation.

WordPad ist ein Warenzeichen der Microsoft Corporation.
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2 Produktbeschreibung

2.1 Ubersicht des Industrieroboters

Der Industrieroboter besteht aus folgenden Komponenten:

Manipulator
Robotersteuerung
Programmierhandgerat
Verbindungsleitungen
Software

Optionen, Zubehor

‘tnn

Abb. 2-1: Beispiel eines Industrieroboters

1 Manipulator 3 Robotersteuerung

2 Verbindungsleitungen 4 Programmierhandgerat
2.2 Ubersicht der Software-Komponenten
Ubersicht Folgende Software-Komponenten werden eingesetzt:

m  KUKA System Software 8.2
= Windows XPe V3.0.0

2.3 Ubersicht KUKA System Software (KSS)

Beschreibung Die KUKA System Software (KSS) dbernimmt alle Grundfunktionen zum Be-
trieb des Industrieroboters.

Bahnplanung

I/0O Management

Daten- und Dateiverwaltung

Etc.
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Es kénnen zusatzliche Technologiepakete, die applikationsspezifische Anwei-
sungen und Konfigurationen enthalten, installiert werden.

smartHMI Die Bedienoberflache der KUKA System Software hei’t KUKA smartHMI
(smart Human-Machine Interface).

Merkmale:

Benutzerverwaltung
Programm-Editor

KRL KUKA Robot Language
Inline-Formulare zum Programmieren
Meldungsanzeige
Konfigurationsfenster

Etc.

(>>> 4.2 "Bedienoberflache KUKA smartHMI" Seite 43)

@ | Abhangig von kundenspezifischen Einstellungen kann die Be-
1 dienoberflaiche vom Standard abweichen.

24 KUKA-USB-Sticks

Fir die Robotersteuerung KR C4 existieren folgende KUKA-USB-Sticks:

= KUKA USB-Stick 2.0 NB 4GB
nicht bootfahig
Art.-Nr. 00-197-266
=  KUKA USB-Stick 2.0 Recovery 4GB
bootfahig
Komponente des Produkis KUKA.RecoveryUSB 1.0, Art.-Nr. 00-198-642

Wenn bei Tatigkeiten ein bestimmter Stick eingesetzt werden muss, geht dies
aus der Beschreibung zu der Tatigkeit hervor.

—

Abb. 2-2: KUKA USB-Stick 2.0 NB 4GB, nicht bootfahig (Art.-Nr. 00-197-
266)

= Ty

Abb. 2-3: KUKA USB-Stick 2.0 Recovery 4GB, bootfahig (Art.-Nr. 00-198-
642)
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3 Sicherheit

3.1 Allgemein

311 Haftungshinweis

Das im vorliegenden Dokument beschriebene Geréat ist entweder ein Indust-
rieroboter oder eine Komponente davon.

Komponenten des Industrieroboters:

Manipulator

Robotersteuerung

Programmierhandgerat

Verbindungsleitungen

Zusatzachsen (optional)

z. B. Lineareinheit, Drehkipptisch, Positionierer

m  Software
m  Optionen, Zubehor

Der Industrieroboter ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten si-
cherheitstechnischen Regeln gebaut. Dennoch kénnen bei Fehlanwendung
Gefahren fir Leib und Leben und Beeintrachtigungen des Industrieroboters
und anderer Sachwerte entstehen.

Der Industrieroboter darf nur in technisch einwandfreiem Zustand sowie be-
stimmungsgemag, sicherheits- und gefahrenbewusst benutzt werden. Die Be-
nutzung muss unter Beachtung des vorliegenden Dokuments und der dem
Industrieroboter bei Lieferung beigefligten Einbauerklarung erfolgen. Stérun-
gen, die die Sicherheit beeintrachtigen kdnnen, missen umgehend beseitigt
werden.

Sicherheitsinfor- Angaben zur Sicherheit kdnnen nicht gegen die KUKA Roboter GmbH ausge-

mation legt werden. Auch wenn alle Sicherheitshinweise befolgt werden, ist nicht ge-
wahrleistet, dass der Industrieroboter keine Verletzungen oder Schaden
verursacht.

Ohne Genehmigung der KUKA Roboter GmbH diirfen keine Veranderungen
am Industrieroboter durchgefihrt werden. Es kdnnen zusatzliche Komponen-
ten (Werkzeuge, Software etc.), die nicht zum Lieferumfang der KUKA Robo-
ter GmbH gehdren, in den Industrieroboter integriert werden. Wenn durch
diese Komponenten Schaden am Industrieroboter oder anderen Sachwerten
entstehen, haftet dafir der Betreiber.

Erganzend zum Sicherheitskapitel sind in dieser Dokumentation weitere Si-
cherheitshinweise enthalten. Diese missen ebenfalls beachtet werden.

3.1.2 BestimmungsgemaBe Verwendung des Industrieroboters

Der Industrieroboter ist ausschlieBlich fiir die in der Betriebsanleitung oder der
Montageanleitung im Kapitel "Zweckbestimmung" genannte Verwendung be-
stimmt.

@ | Weitere Informationen sind im Kapitel "Zweckbestimmung" der Be-
l triebsanleitung oder Montageanleitung des Industrieroboters zu fin-
den.

Eine andere oder daruber hinausgehende Verwendung gilt als Fehlanwen-
dung und ist unzulassig. Fir hieraus resultierende Schaden haftet der Herstel-
ler nicht. Das Risiko tragt allein der Betreiber.
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Fehlanwendung

Zur bestimmungsgemafien Verwendung gehort auch die Beachtung der Be-
triebs- und Montageanleitungen der einzelnen Komponenten und besonders
die Befolgung der Wartungsvorschriften.

Alle von der bestimmungsgemafRen Verwendung abweichenden Anwendun-
gen gelten als Fehlanwendung und sind unzuldssig. Dazu zéhlen z. B.:
Transport von Menschen und Tieren

Benutzung als Aufstiegshilfen

Einsatz auRerhalb der zulassigen Betriebsgrenzen

Einsatz in explosionsgefahrdeter Umgebung

Einsatz ohne zusatzliche Schutzeinrichtungen

Einsatz im Freien

313 EG-Konformitatserklarung und Einbauerklarung

Konformitatser-
klarung

Einbauerkldrung

Bei diesem Industrieroboter handelt es sich um eine unvollstdndige Maschine
im Sinne der EG-Maschinenrichtline. Der Industrieroboter darf nur unter den
folgenden Voraussetzungen in Betrieb genommen werden:

m  Der Industrieroboter ist in eine Anlage integriert.
Oder: Der Industrieroboter bildet mit anderen Maschinen eine Anlage.

Oder: Am Industrieroboter wurden alle Sicherheitsfunktionen und Schutz-
einrichtungen erganzt, die fir eine vollstdndige Maschine im Sinne der
EG-Maschinenrichtlinie notwendig sind.

= Die Anlage entspricht der EG-Maschinenrichtlinie. Dies wurde durch ein
Konformitats-Bewertungsverfahren festgestellt.

Der Systemintegrator muss eine Konformitatserklarung gemaf der Maschi-
nenrichtline fUr die gesamte Anlage erstellen. Die Konformitatserklarung ist
Grundlage fir die CE-Kennzeichnung der Anlage. Der Industrieroboter darf
nur nach landesspezifischen Gesetzen, Vorschriften und Normen betrieben
werden.

Die Robotersteuerung besitzt eine CE-Zertifizierung gemaf der EMV-Richtli-
nie und der Niederspannungsrichtlinie.

Der Industrieroboter als unvollstandige Maschine wird mit einer Einbauerkla-
rung nach Anhang Il B der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ausgeliefert. Be-
standteil dieser Einbauerklarung sind eine Liste mit den eingehaltenen
grundlegenden Anforderungen nach Anhang | und die Montageanleitung.

Mit der Einbauerklarung wird erklart, dass die Inbetriebnahme der unvollstan-
digen Maschine solange unzulassig bleibt, bis die unvollstandige Maschine in
eine Maschine eingebaut, oder mit anderen Teilen zu einer Maschine zusam-
mengebaut wurde, diese den Bestimmungen der EG-Maschinenrichtlinie ent-
spricht und die EG-Konformitatserklarung gemafl Anhang Il A vorliegt.

Die Einbauerklarung mit ihnren Anhangen verbleibt beim Systemintegrator als
Bestandteil der technischen Dokumentation der vollstandigen Maschine.

3.1.4 Verwendete Begriffe

STOP 0, STOP 1 und STOP 2 sind die Stopp-Definitionen nach EN 60204-
1:2006.

14 / 229
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Begriff

Beschreibung

Achsbereich

Bereich jeder Achse in Grad oder Millimeter, in dem sie sich bewegen
darf. Der Achsbereich muss fiir jede Achse definiert werden.

Anhalteweg

Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg

Der Anhalteweg ist Teil des Gefahrenbereichs.

Arbeitsbereich

Im Arbeitsbereich darf sich der Manipulator bewegen. Der Arbeitsbe-
reich ergibt sich aus den einzelnen Achsbereichen.

Betreiber
(Benutzer)

Der Betreiber eines Industrieroboters kann der Unternehmer, Arbeitge-
ber oder die delegierte Person sein, die fur die Benutzung des Industrie-
roboters verantwortlich ist.

Gefahrenbereich

Der Gefahrenbereich beinhaltet den Arbeitsbereich und die Anhalte-
wege.

Gebrauchsdauer

Die Gebrauchsdauer eines sicherheitsrelevanten Bauteils beginnt ab
dem Zeitpunkt der Lieferung des Teils an den Kunden.

Die Gebrauchsdauer wird nicht beeinflusst davon, ob das Teil in einer
Robotersteuerung oder anderweitig betrieben wird oder nicht, da sicher-
heitsrelevante Bauteile auch wahrend der Lagerung altern.

KCP

Das Programmierhandgerat KCP (KUKA Control Panel) hat alle Bedien-
und Anzeigemdglichkeiten, die fiir die Bedienung und Programmierung
des Industrieroboters bendtigt werden.

Die Variante des KCPs fiir die KR C4 heil3st KUKA smartPAD. In dieser
Dokumentation wird jedoch in der Regel die allgemeine Bezeichnung
KCP verwendet.

Manipulator

Die Robotermechanik und die zugehérige Elektroinstallation

Schutzbereich

Der Schutzbereich befindet sich auerhalb des Gefahrenbereichs.

Sicherer Betriebshalt

Der sichere Betriebshalt ist eine Stillstandstiberwachung. Er stoppt die
Roboterbewegung nicht, sondern tiberwacht, ob die Roboterachsen still
stehen. Wenn diese wahrend des sicheren Betriebshalts bewegt wer-
den, I6st dies einen Sicherheitshalt STOP 0 aus.

Der sichere Betriebshalt kann auch extern ausgeldst werden.

Wenn ein sicherer Betriebshalt ausgeldst wird, setzt die Robotersteue-
rung einen Ausgang zum Feldbus. Der Ausgang wird auch dann
gesetzt, wenn zum Zeitpunkt des Auslésens nicht alle Achsen stillstan-
den und somit ein Sicherheitshalt STOP 0 ausgeldst wird.

Sicherheitshalt Ein Stopp, der von der Sicherheitssteuerung ausgeldst und durchgefihrt
STOP O wird. Die Sicherheitssteuerung schaltet sofort die Antriebe und die
Spannungsversorgung der Bremsen ab.
Hinweis: Dieser Stopp wird im Dokument als Sicherheitshalt 0 bezeich-
net.
Sicherheitshalt Ein Stopp, der von der Sicherheitssteuerung ausgeldst und Uberwacht
STOP 1 wird. Der Bremsvorgang wird vom nicht-sicherheitsgerichteten Teil der

Robotersteuerung durchgefiihrt und von der Sicherheitssteuerung Uber-
wacht. Sobald der Manipulator stillsteht, schaltet die Sicherheitssteue-
rung die Antriebe und die Spannungsversorgung der Bremsen ab.

Wenn ein Sicherheitshalt STOP 1 ausgel6st wird, setzt die Robotersteu-
erung einen Ausgang zum Feldbus.

Der Sicherheitshalt STOP 1 kann auch extern ausgeldst werden.

Hinweis: Dieser Stopp wird im Dokument als Sicherheitshalt 1 bezeich-
net.

KUKA
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Begriff Beschreibung
Sicherheitshalt Ein Stopp, der von der Sicherheitssteuerung ausgeldst und Giberwacht
STOP 2 wird. Der Bremsvorgang wird vom nicht-sicherheitsgerichteten Teil der

Robotersteuerung durchgefiihrt und von der Sicherheitssteuerung tber-
wacht. Die Antriebe bleiben eingeschaltet und die Bremsen gedffnet.
Sobald der Manipulator stillsteht, wird ein sicherer Betriebshalt ausge-
18st.

Wenn ein Sicherheitshalt STOP 2 ausgeldst wird, setzt die Robotersteu-
erung einen Ausgang zum Feldbus.

Der Sicherheitshalt STOP 2 kann auch extern ausgeldst werden.

Hinweis: Dieser Stopp wird im Dokument als Sicherheitshalt 2 bezeich-
net.

Stopp-Kategorie 0

Die Antriebe werden sofort abgeschaltet und die Bremsen fallen ein.
Der Manipulator und die Zusatzachsen (optional) bremsen bahnnah.

Hinweis: Diese Stopp-Kategorie wird im Dokument als STOP 0
bezeichnet.

Stopp-Kategorie 1

Der Manipulator und die Zusatzachsen (optional) bremsen bahntreu.
Nach 1 s werden die Antriebe abgeschaltet und die Bremsen fallen ein.

Hinweis: Diese Stopp-Kategorie wird im Dokument als STOP 1
bezeichnet.

Stopp-Kategorie 2

Die Antriebe werden nicht abgeschaltet und die Bremsen fallen nicht
ein. Der Manipulator und die Zusatzachsen (optional) bremsen mit einer
bahntreuen Bremsrampe.

Hinweis: Diese Stopp-Kategorie wird im Dokument als STOP 2
bezeichnet.

Systemintegrator
(Anlagenintegrator)

Systemintegratoren sind Personen, die den Industrieroboter sicherheits-
gerecht in eine Anlage integrieren und inbetriebnehmen.

T1

Test-Betriebsart Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (<= 250 mm/s)

T2 Test-Betriebsart Manuell Hohe Geschwindigkeit (> 250 mm/s zulassig)
Zusatzachse Bewegungsachse, die nicht zum Manipulator gehért, aber mit der Robo-
tersteuerung angesteuert wird. Z. B. KUKA Lineareinheit, Drehkipptisch,
Posiflex
3.2 Personal
Folgende Personen oder Personengruppen werden fir den Industrieroboter
definiert:
m Betreiber
m Personal
Alle Personen, die am Industrieroboter arbeiten, missen die Doku-
A mentation mit dem Sicherheitskapitel des Industrieroboters gelesen
und verstanden haben.
Betreiber Der Betreiber muss die arbeitsschutzrechtlichen Vorschriften beachten. Dazu
gehort z. B.:
= Der Betreiber muss seinen Uberwachungspflichten nachkommen.
m Der Betreiber muss in festgelegten Abstanden Unterweisungen durchfih-
ren.
Personal Das Personal muss vor Arbeitsbeginn tiber Art und Umfang der Arbeiten so-

wie Uber mogliche Gefahren belehrt werden. Die Belehrungen sind regelma-
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Rig durchzufiihren. Die Belehrungen sind aul’erdem jedes Mal nach
besonderen Vorfallen oder nach technischen Anderungen durchzufiihren.

Zum Personal zahlen:

m der Systemintegrator

m die Anwender, unterteilt in:
Inbetriebnahme-, Wartungs- und Servicepersonal
Bediener
Reinigungspersonal

Aufstellung, Austausch, Einstellung, Bedienung, Wartung und In-
A standsetzung diirfen nur nach Vorschrift der Betriebs- oder Monta-

geanleitung der jeweiligen Komponente des Industrieroboters und
von hierfur speziell ausgebildetem Personal durchgefihrt werden.

Systemintegrator  Der Industrieroboter ist durch den Systemintegrator sicherheitsgerecht in eine
Anlage zu integrieren.

Der Systemintegrator ist fiir folgende Aufgaben verantwortlich:

Aufstellen des Industrieroboters

Anschluss des Industrieroboters

Durchfuhren der Risikobeurteilung

Einsatz der notwendigen Sicherheitsfunktionen und Schutzeinrichtungen
Ausstellen der Konformitatserklarung

Anbringen des CE-Zeichens

Erstellung der Betriebsanleitung fur die Anlage

Anwender Der Anwender muss folgende Voraussetzungen erfiillen:

= Der Anwender muss fir die auszufihrenden Arbeiten geschult sein.

m Tatigkeiten am Industrieroboter darf nur qualifiziertes Personal durchfiih-
ren. Dies sind Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, Kennt-
nisse und Erfahrungen sowie aufgrund ihrer Kenntnis der einschlagigen
Normen die auszufihrenden Arbeiten beurteilen und mégliche Gefahren
erkennen kénnen.

Beispiel Die Aufgaben des Personals kdnnen wie in der folgenden Tabelle aufgeteilt
werden.

System-inte-

Arbeitsaufgaben Bediener | Programmierer
grator

Robotersteuerung ein-/
ausschalten

Programm starten
Programm auswahlen
Betriebsart auswahlen

Vermessen
(Tool, Base)

Manipulator justieren
Konfiguration
Programmierung
Inbetriebnahme
Wartung
Instandsetzung

X X X

X | X | X | X[ X|X
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Arbeitsaufgaben Bediener | Programmierer System-inte-
grator

AulRerbetriebnahme

Transport

Arbeiten an der Elektrik und Mechanik des Industrieroboters diirfen
A nur von Fachkraften vorgenommen werden.

3.3 Arbeits-, Schutz- und Gefahrenbereich

Arbeitsbereiche missen auf das erforderliche Mindestmal beschrankt wer-
den. Ein Arbeitsbereich ist mit Schutzeinrichtungen abzusichern.

Die Schutzeinrichtungen (z. B. Schutztiire) missen sich im Schutzbereich be-
finden. Bei einem Stopp bremsen Manipulator und Zusatzachsen (optional)
und kommen im Gefahrenbereich zu stehen.

Der Gefahrenbereich beinhaltet den Arbeitsbereich und die Anhaltewege des
Manipulators und der Zusatzachsen (optional). Sie sind durch trennende
Schutzeinrichtungen zu sichern, um eine Gefahrdung von Personen oder Sa-
chen auszuschlief3en.

— —

Abb. 3-1: Beispiel Achsbereich A1

1 Arbeitsbereich 3  Anhalteweg
2 Manipulator 4  Schutzbereich

34 Ausloser fiir Stopp-Reaktionen

Stopp-Reaktionen des Industrieroboters werden aufgrund von Bedienhand-
lungen oder als Reaktion auf Uberwachungen und Fehlermeldungen ausge-
fuhrt. Die folgenden Tabellen zeigen die Stopp-Reaktionen in Abhangigkeit

der eingestellten Betriebsart.
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Ausloser T1, T2 AUT, AUT EXT
Start-Taste loslassen STOP 2 -
STOP-Taste driicken STOP 2

Antriebe AUS STOP 1

Eingang "Fahrfreigabe” STOP 2

fallt weg

Robotersteuerung STOP O

abschalten (Spannungs-

ausfall)

Interner Fehler im nicht- STOP 0 oder STOP 1

sicherheitsgerichteten Teil

der Robotersteuerung (abhangig von der Fehlerursache)

Betriebsart wechseln Sicherheitshalt 2

wahrend Betrieb

Schutztir 6ffnen (Bedie- - Sicherheitshalt 1
nerschutz)

Zustimmung I6sen Sicherheitshalt 2 -
Zustimmung durchdri- Sicherheitshalt 1 -

cken oder Fehler

NOT-HALT betéatigen Sicherheitshalt 1

Fehler in Sicherheitssteu- Sicherheitshalt 0

erung oder Peripherie der
Sicherheitssteuerung

3.5 Sicherheitsfunktionen

3.5.1 Ubersicht der Sicherheitsfunktionen

Folgende Sicherheitsfunktionen sind am Industrieroboter vorhanden:

m Betriebsartenwahl

Bedienerschutz (= Anschluss flir die Verriegelung von trennenden Schutz-
einrichtungen)

NOT-HALT-Einrichtung
Zustimmeinrichtung
Externer sicherer Betriebshalt

Externer Sicherheitshalt 1 (nicht bei der Steuerungsvariante "KR C4 com-
pact")

m  Externer Sicherheitshalt 2
m  Geschwindigkeitsiiberwachung in T1

Die Sicherheitsfunktionen des Industrieroboters erfillen folgende Anforderun-
gen:

m Kategorie 3 und Performance Level d nach EN ISO 13849-1:2008

m  SIL 2 nach EN 62061

Die Anforderungen werden jedoch nur unter folgender Voraussetzung erfullt:
m  Die NOT-HALT-Einrichtung wird mindestens alle 6 Monate betatigt.

An den Sicherheitsfunktionen sind folgende Komponenten beteiligt:

Sicherheitssteuerung im Steuerungs-PC
KUKA Control Panel (KUKA smartPAD)
Cabinet Control Unit (CCU)

Resolver Digital Converter (RDC)
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= KUKA Power Pack (KPP)
= KUKA Servo Pack (KSP)
m Safety Interface Board (SIB) (falls verwendet)

Zusatzlich gibt es Schnittstellen zu Komponenten auf3erhalb des Industriero-
boters und zu anderen Robotersteuerungen.

A GEFAHR Der Industrieroboter kann ohne funktionsfahige Sicher-

heitsfunktionen und Schutzeinrichtungen Personen-
oder Sachschaden verursachen. Wenn Sicherheitsfunktionen oder Schutz-

einrichtungen deaktiviert oder demontiert sind, darf der Industrieroboter nicht
betrieben werden.

Wahrend der Anlagenplanung missen zusatzlich die Sicherheits-

funktionen der Gesamtanlage geplant und ausgelegt werden. Der In-

dustrieroboter ist in dieses Sicherheitssystem der Gesamtanlage zu
integrieren.

3.5.2 Sicherheitssteuerung

Die Sicherheitssteuerung ist eine Einheit innerhalb des Steuerungs-PCs. Sie

verkniipft sicherheitsrelevante Signale sowie sicherheitsrelevante Uberwa-
chungen.

Aufgaben der Sicherheitssteuerung:

Antriebe ausschalten, Bremsen einfallen lassen
Uberwachung der Bremsrampe

Uberwachung des Stillstands (nach dem Stopp)
Geschwindigkeitsiberwachung in T1
Auswertung sicherheitsrelevanter Signale
Setzen von sicherheitsgerichteten Ausgangen

3.53 Betriebsartenwahl

Der Industrieroboter kann in folgenden Betriebsarten betrieben werden:

Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1)
Manuell Hohe Geschwindigkeit (T2)
Automatik (AUT)

Automatik Extern (AUT EXT)

e | Die Betriebsart nicht wechseln, wahrend ein Programm abgearbeitet
l wird. Wenn die Betriebsart gewechselt wird, wahrend ein Programm
abgearbeitet wird, stoppt der Industrieroboter mit einem Sicherheits-

halt 2.
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Srettrlebs- Verwendung Geschwindigkeiten
= Programmverifikation:
. i Programmierte Geschwindig-
1 F?arnr(rensi:abritr:lezh Zro- keit, maximal 250 mm/s
%eachen 9 = Handbetrieb:
Handverfahrgeschwindigkeit,
maximal 250 mm/s
= Programmverifikation:
T2 Fur Testbetrieb Programmierte Geschwindigkeit
= Handbetrieb: Nicht méglich
Fur Industrieroboter = Programmbetrieb:
AUT ohne Ubergeordnete Programmierte Geschwindigkeit
Steuerung = Handbetrieb: Nicht moglich
Fir Industrieroboter = Programmbetrieb:
AUT ExT | Mit einer tbergeordne- Programmierte Geschwindigkeit
ten Steuerung, z. B. T -
SPS = Handbetrieb: Nicht méglich

3.54 Bedienerschutz

Das Signal Bedienerschutz dient zur Verriegelung trennender Schutzeinrich-
tungen, z. B. Schutztiiren. Ohne dieses Signal ist kein Automatikbetrieb mog-
lich. Bei einem Signalverlust wahrend des Automatikbetriebs (z. B. Schutztire
wird gedffnet) stoppt der Manipulator mit einem Sicherheitshalt 1.

In den Test-Betriebsarten Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) und Ma-
nuell Hohe Geschwindigkeit (T2) ist der Bedienerschutz nicht aktiv.

Nach einem Signalverlust darf der Automatikbetrieb
| /\ WARNUNG | nicht allein durch das Schliefen der Schutzeinrichtung
wieder fortgesetzt werden, sondern erst, wenn zusatzlich eine Quittierung er-
folgt. Der Systemintegrator muss hierfiir Sorge tragen. Dies soll verhindern,
dass der Automatikbetrieb versehentlich fortgesetzt wird, wahrend sich Per-
sonen im Gefahrenbereich befinden, z. B. durch Zufallen der Schutztir.

= Die Quittierung muss so gestaltet sein, dass vorher eine tatsachliche
Prifung des Gefahrenbereichs stattfinden kann. Quittierungen, die dies
nicht zulassen (z. B. weil sie automatisch auf das SchlieRen der Schutz-
einrichtung folgen) sind unzulassig.

= Wenn dies nicht beachtet wird, konnen Tod von Personen, schwere Ver-
letzungen oder erheblicher Sachschaden die Folge sein.

3.5.5 NOT-HALT-Einrichtung

Die NOT-HALT-Einrichtung des Industrieroboters ist das NOT-HALT-Gerat
am KCP. Das Gerat muss bei einer gefahrbringenden Situation oder im Notfall
gedruickt werden.

Reaktionen des Industrieroboters, wenn das NOT-HALT-Gerat gedrickt wird:

= Der Manipulator und die Zusatzachsen (optional) stoppen mit einem Si-
cherheitshalt 1.

Um den Betrieb fortsetzen zu konnen, muss das NOT-HALT-Gerat durch Dre-
hen entriegelt werden.
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Werkzeuge oder andere Einrichtungen, die mit dem Ma-
| /\ WARNUNG | nipulator verbunden sind, missen anlagenseitig in den
NOT-HALT-Kreis eingebunden werden, wenn von ihnen Gefahren ausgehen
koénnen.

Wenn dies nicht beachtet wird, kbnnen Tod, schwere Verletzungen oder er-
heblicher Sachschaden die Folge sein.

Es muss immer mindestens eine externe NOT-HALT-Einrichtung installiert
werden. Dies stellt sicher, dass auch bei abgestecktem KCP eine NOT-HALT-
Einrichtung zur Verfligung steht.

(>>> 3.5.7 "Externe NOT-HALT-Einrichtung" Seite 22)

3.5.6 Abmelden von der iibergeordneten Sicherheitssteuerung

Wenn die Robotersteuerung mit einer ibergeordneten Sicherheitssteuerung
verbunden ist, wird beim Ausschalten der Robotersteuerung diese Verbin-
dung zwangslaufig unterbrochen.

= Wenn die X11-Schnittstelle verwendet wird, 16st dies einen NOT-HALT fir
die Gesamtanlage aus.

= Wenn die PROFIsafe-Schnittstelle verwendet wird, erzeugt die KUKA-SI-
cherheitssteuerung ein Signal, das bewirkt, dass die Ubergeordnete Steu-
erung keinen NOT-HALT fiir die Gesamtanlage auslost.

Wenn die PROFIsafe-Schnittstelle verwendet wird: Der
| /\ WARNUNG | Systemintegrator muss in seiner Risikobeurteilung be-
rucksichtigen, ob die Tatsache, dass das Ausschalten der Robotersteuerung
keinen NOT-HALT der Gesamtanlage auslost, eine Gefahr darstellen kann
und wie der Gefahr entgegenzuwirken ist.

Wenn diese Betrachtung unterlassen wird, kdnnen Tod von Personen,
schwere Verletzungen oder erheblicher Sachschaden die Folge sein.

Wenn eine Robotersteuerung ausgeschaltet ist, ist die
| /\ WARNUNG | NOT-HALT-Einrichtung am KCP nicht funktionsfahig.
Der Betreiber hat daflir Sorge zu tragen, dass das KCP entweder abgedeckt
oder aus der Anlage entfernt wird. Dies dient dazu, Verwechslungen zwi-
schen wirksamen und nicht wirksamen NOT-HALT-Einrichtungen zu vermei-
den.

Wenn diese MalRnahme nicht beachtet wird, kdnnen Tod von Personen,
schwere Verletzungen oder erheblicher Sachschaden die Folge sein.

3.5.7 Externe NOT-HALT-Einrichtung

An jeder Bedienstation, die eine Roboterbewegung oder eine andere gefahr-
bringende Situation auslésen kann, missen NOT-HALT-Einrichtungen zur
Verfligung stehen. Hierfir hat der Systemintegrator Sorge zu tragen.

Es muss immer mindestens eine externe NOT-HALT-Einrichtung installiert
werden. Dies stellt sicher, dass auch bei abgestecktem KCP eine NOT-HALT-
Einrichtung zur Verfligung steht.

Externe NOT-HALT-Einrichtungen werden tber die Kundenschnittstelle ange-
schlossen. Externe NOT-HALT-Einrichtungen sind nicht im Lieferumfang des
Industrieroboters enthalten.

3.5.8 Zustimmeinrichtung

Die Zustimmeinrichtung des Industrieroboters sind die Zustimmungsschalter
am KCP.

22/ 229 Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de



KUKA

Am KCP sind 3 Zustimmungsschalter angebracht. Die Zustimmungsschalter
haben 3 Stellungen:

m Nicht gedrickt

= Mittelstellung

m  Durchgedrickt (Panikstellung)

Der Manipulator kann in den Test-Betriebsarten nur bewegt werden, wenn ein
Zustimmungsschalter in Mittelstellung gehalten wird.

m Das Loslassen des Zustimmungsschalters I0st einen Sicherheitshalt 2
aus.

m Das Durchdriicken des Zustimmungsschalters 16st einen Sicherheitshalt 1
aus.

m  Esist mdglich, 2 Zustimmungsschalter kurzfristig gleichzeitig in Mittelstel-
lung zu halten. Dies erlaubt das Umgreifen von einem Zustimmungsschal-
ter auf einen anderen. Wenn 2 Zustimmungsschalter langer gleichzeitig in
Mittelstellung gehalten werden, I6st dies nach einigen Sekunden einen Si-
cherheitshalt aus.

Bei einer Fehlfunktion eines Zustimmungsschalter (Klemmen) kann der Indus-
trieroboter mit folgenden Methoden gestoppt werden:

m Zustimmungsschalter durchdriicken
m  NOT-HALT-Einrichtung betéatigen
m Start-Taste loslassen

Die Zustimmungsschalter dirfen nicht mit Klebeban-
| /\ WARNUNG | dern oder anderen Hilfsmitteln fixiert oder in einer ande-
ren Weise manipuliert werden.
Tod, schwere Verletzungen oder erheblicher Sachschaden kénnen die Folge
sein.

3.5.9 Externe Zustimmeinrichtung

Externe Zustimmeinrichtungen sind notwendig, wenn sich mehrere Personen
im Gefahrenbereich des Industrieroboters aufhalten miissen. Sie werden tber
eine Schnittstelle oder iber PROFIsafe an die Robotersteuerung angeschlos-
sen.

° Uber welche Schnittstelle externe Zustimmeinrichtungen ange-
1 schlossen werden kénnen, ist in der Betriebsanleitung fiir die Robo-
tersteuerung in dem Kapitel "Planung" beschrieben.

Externe Zustimmeinrichtungen sind nicht im Lieferumfang des Industrierobo-
ters enthalten.

3.5.10 Externer sicherer Betriebshalt

Der sichere Betriebshalt kann tber einen Eingang an der Kundenschnittstelle
ausgeldst werden. Der Zustand bleibt erhalten, so lange das externe Signal

FALSE ist. Wenn das externe Signal TRUE ist, kann der Manipulator wieder
verfahren werden. Es ist keine Quittierung notwendig.

3.5.11 Externer Sicherheitshalt 1 und externer Sicherheitshalt 2

Der Sicherheitshalt 1 und der Sicherheitshalt 2 kénnen Uber einen Eingang an
der Kundenschnittstelle ausgeldst werden. Der Zustand bleibt erhalten, so

lange das externe Signal FALSE ist. Wenn das externe Signal TRUE ist, kann
der Manipulator wieder verfahren werden. Es ist keine Quittierung notwendig.
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@ | Beider Steuerungsvariante "KR C4 compact” steht kein externer Si-
1 cherheitshalt 1 zur Verfligung.

3.5.12 Geschwindigkeitsiiberwachung in T1

In der Betriebsart T1 wird die Geschwindigkeit am TCP tberwacht. Wenn die
Geschwindigkeit durch einen Fehler 250 mm/s Uberschreiten sollte, wird ein
Sicherheitshalt 0 ausgelost.

3.6 Zusatzliche Schutzausstattung

3.6.1 Tippbetrieb

Die Robotersteuerung kann in den Betriebsarten Manuell Reduzierte Ge-
schwindigkeit (T1) und Manuell Hohe Geschwindigkeit (T2) ein Programm nur
im Tippbetrieb abarbeiten. Das bedeutet: Ein Zustimmungsschalter und die
Start-Taste mussen gedruckt gehalten werden, um ein Programm abzuarbei-
ten.

m Das Loslassen des Zustimmungsschalters I6st einen Sicherheitshalt 2
aus.

m Das Durchdriicken des Zustimmungsschalters |6st einen Sicherheitshalt 1
aus.

m Das Loslassen der Start-Taste |0st einen STOP 2 aus.

3.6.2 Software-Endschalter

Die Achsbereiche aller Manipulator- und Positioniererachsen sind Uber ein-
stellbare Software-Endschalter begrenzt. Diese Software-Endschalter dienen
nur als Maschinenschutz und sind so einzustellen, dass der Manipulator/Po-
sitionierer nicht gegen die mechanischen Endanschlage fahren kann.

Die Software-Endschalter werden wahrend der Inbetriebnahme eines Indust-
rieroboters eingestellt.

@ | Weitere Informationen sind in der Bedien- und Programmieranleitung
l zu finden.

3.6.3 Mechanische Endanschlage

Die Achsbereiche der Grund- und Handachsen des Manipulators sind je nach
Robotervariante teilweise durch mechanische Endanschlage begrenzt.

An den Zusatzachsen kdnnen weitere mechanische Endanschlage montiert
sein.

m Wenn der Manipulator oder eine Zusatzachse gegen ein
Hindernis oder einen mechanischen Endanschlag oder
die Achsbereichsbegrenzung fahrt, kdnnen Sachschaden am Industrierobo-
ter entstehen. Der Manipulator muss aulRer Betrieb gesetzt werden und vor
der Wiederinbetriebnahme ist Riicksprache mit der KUKA Roboter GmbH er-
forderlich (>>> 10 "KUKA Service" Seite 215).
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3.64 Mechanische Achsbereichsbegrenzung (Option)

Einige Manipulatoren kénnen in den Achsen A1 bis A3 mit mechanischen
Achsbereichsbegrenzungen ausgerustet werden. Die verstellbaren Achsbe-
reichsbegrenzungen beschranken den Arbeitsbereich auf das erforderliche
Minimum. Damit wird der Personen- und Anlagenschutz erhoht.

Bei Manipulatoren, die nicht fir die Ausriistung mit mechanischen Achsbe-
reichsbegrenzungen vorgesehen sind, ist der Arbeitsraum so zu gestalten,
dass auch ohne mechanische Arbeitsbereichsbegrenzungen keine Gefahr-
dung von Personen oder Sachen eintreten kann.

Wenn dies nicht mdglich ist, muss der Arbeitsbereich durch anlagenseitige
Lichtschranken, Lichtvorhange oder Hindernisse begrenzt werden. An Einle-
ge- und Ubergabebereichen diirfen keine Scher- und Quetschstellen entste-
hen.

@ | Diese Option ist nicht fur alle Robotermodelle verfligbar. Informatio-
l nen zu bestimmten Robotermodellen kénnen bei der KUKA Roboter
GmbH erfragt werden.

3.6.5 Achsbereichsiiberwachung (Option)

Einige Manipulatoren kdnnen in den Grundachsen A1 bis A3 mit 2-kanaligen
Achsbereichsuberwachungen ausgerustet werden. Die Positioniererachsen

kdnnen mit weiteren Achsbereichsliberwachungen ausgerustet sein. Mit einer
Achsbereichsiiberwachung kann fir eine Achse der Schutzbereich eingestellt
und Uberwacht werden. Damit wird der Personen- und Anlagenschutz erhéht.

@ | Diese Option ist nicht fur alle Robotermodelle verfligbar. Informatio-
l nen zu bestimmten Robotermodellen kénnen bei der KUKA Roboter
GmbH erfragt werden.

3.6.6 Vorrichtungen zum Bewegen des Manipulators ohne Robotersteuerung (Optionen)

Beschreibung

Vorgehensweise

Um den Manipulator nach einem Unfall oder Stérfall manuell bewegen zu kon-
nen, stehen folgende Vorrichtungen zur Verfiigung:

m  Freidreh-Vorrichtung
Die Freidreh-Vorrichtung kann fur die Grundachs-Antriebsmotoren und je
nach Robotervariante auch fir die Handachs-Antriebsmotoren verwendet
werden.

= Bremsendffnungs-Gerat
Das Bremsendffnungs-Gerat ist fur Robotervarianten bestimmt, deren
Motoren nicht frei zuganglich sind.

Die Vorrichtungen dirfen nur in Ausnahmesituationen und Notféallen, z. B. fur
die Befreiung von Personen, eingesetzt werden.

@ | Diese Optionen sind nicht fur alle Robotermodelle verfugbar. Infor-
1 mationen zu bestimmten Robotermodellen kdnnen bei der KUKA Ro-
boter GmbH erfragt werden.

Die Motoren erreichen wahrend des Betriebs Tempera-
IAVORSICHTI turen, die zu Hautverbrennungen filhren kdnnen. Beriih-
rungen sind zu vermeiden. Es sind geeignete SchutzmafRnahmen zu
ergreifen, z. B. Schutzhandschuhe tragen.

Den Manipulator mit der Freidreh-Vorrichtung bewegen:

KUKA
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1. Robotersteuerung ausschalten und gegen unbefugtes Wiedereinschalten
(z. B. mit einem Vorhangeschloss) sichern.

2. Schutzkappe am Motor entfernen.

3. Freidreh-Vorrichtung auf den entsprechenden Motor aufsetzen und die
Achse in die gewlinschte Richtung bewegen.

Die Richtungen sind mit Pfeilen auf den Motoren gekennzeichnet. Der Wi-
derstand der mechanischen Motorbremse und gegebenenfalls zusatzliche
Achslasten sind zu Uberwinden.

Beim Bewegen einer Achse mit der Freidreh-Vorrich-
| /A WARNUNG | tung kann die Motorbremse beschadigt werden. Es kdn-
nen Personen- und Sachschaden entstehen. Nach Benutzen der Freidreh-
Vorrichtung muss der Motor getauscht werden.

Wourde eine Roboterachse mit der Freidreh-Vorrichtung
| /\ WARNUNG | bewegt, missen alle Achsen des Roboters neu justiert
werden. Schwere Verletzungen oder Sachschaden kdnnen sonst die Folge
sein.

Vorgehensweise Den Manipulator mit dem Bremsenoffnungs-Gerat bewegen:

Bei Verwendung des Bremsendffnungs-Gerats kann es
|A WARNUNG | zu unerwarteten Roboterbewegungen kommen, v. a.
zum Absacken der Achsen. Wahrend der Verwendung des Bremsenoff-
nungs-Gerats muss auf solche Bewegungen geachtet werden, um Verlet-
zungen oder Sachschaden entgegenwirken zu kdnnen. Der Aufenthalt unter
sich bewegenden Achsen ist nicht erlaubt.

1. Robotersteuerung ausschalten und gegen unbefugtes Wiedereinschalten
(z. B. mit einem Vorhangeschloss) sichern.

2. Das Bremsendéffnungs-Gerat am Grundgestell des Roboters anschlief3en:

Den vorhandenen Stecker X30 an der Schnittstelle A1 abziehen. Den Ste-
cker X20 des Bremsendéffnungs-Gerats in Schnittstelle A1 einstecken.

3. Uber den Auswahlschalter am Bremsenéffnungs-Gerat die zu 6ffnenden
Bremsen (Grundachsen, Handachsen) auswahlen.

4. Drucktaster am Handbediengerat dricken.

Die Bremsen der Grundachsen oder Handachsen 6ffnen sich und der Ro-
boter kann manuell bewegt werden.

e | Weitere Informationen zum Bremsenoffnungs-Gerat sind in der Do-
1 kumentation zum Bremsenéffnungs-Gerat zu finden.

3.6.7 Kennzeichnungen am Industrieroboter

Alle Schilder, Hinweise, Symbole und Markierungen sind sicherheitsrelevante
Teile des Industrieroboters. Sie diirfen nicht verandert oder entfernt werden.

Kennzeichnungen am Industrieroboter sind:

Leistungsschilder
Warnhinweise
Sicherheitssymbole
Bezeichnungsschilder
Leitungsmarkierungen
Typenschilder
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o | Weitere Informationen sind in den Technischen Daten der Betriebs-
1 anleitungen oder Montageanleitungen der Komponenten des Indust-
rieroboters zu finden.

3.6.8 Externe Schutzeinrichtungen

Der Zutritt von Personen in den Gefahrenbereich des Industrieroboters ist
durch Schutzeinrichtungen zu verhindern. Der Systemintegrator hat hierfir
Sorge zu tragen.

Trennende Schutzeinrichtungen missen folgende Anforderungen erfillen:

= Sie entsprechen den Anforderungen von EN 953.

m  Sie verhindern den Zutritt von Personen in den Gefahrenbereich und koén-
nen nicht auf einfache Weise (berwunden werden.

= Sie sind ausreichend befestigt und halten den vorhersehbaren Betriebs-
und Umgebungskraften stand.

m Sie stellen nicht selbst eine Gefahrdung dar und kénnen keine Gefahrdun-
gen verursachen.

m  Der vorgeschriebene Mindestabstand zum Gefahrenbereich wird einge-
halten.

Schutztiren (Wartungstiren) mussen folgende Anforderungen erfillen:

m Die Anzahl ist auf das notwendige Minimum beschrankt.

m Die Verriegelungen (z. B. Schutztiirschalter) sind tiber Schutztiir-Schalt-
gerate oder Sicherheits-SPS mit dem Bedienerschutz-Eingang der Robo-
tersteuerung verbunden.

m Schaltgerate, Schalter und Art der Schaltung entsprechen den Anforde-
rungen von Performance Level d und Kategorie 3 nach EN ISO 13849-1.

®m Je nach Gefahrdungslage: Die Schutztir ist zusatzlich mit einer Zuhaltung
gesichert, die das Offnen der Schutztiir erst erlaubt, wenn der Manipulator
sicher stillsteht.

m  Der Taster zum Quittieren der Schutztir ist auBerhalb des durch Schutz-
einrichtungen abgegrenzten Raums angebracht.

e | Weitere Informationen sind in den entsprechenden Normen und Vor-
l schriften zu finden. Hierzu zahlt auch EN 953.

Andere Schutz- Andere Schutzeinrichtungen missen nach den entsprechenden Normen und
einrichtungen Vorschriften in die Anlage integriert werden.

3.7 Ubersicht Betriebsarten und Schutzfunktionen

Die folgende Tabelle zeigt, bei welcher Betriebsart die Schutzfunktionen aktiv

sind.
Schutzfunktionen T1 T2 AUT AUT EXT
Bedienerschutz - - aktiv aktiv
NOT-HALT-Einrichtung aktiv aktiv aktiv aktiv
Zustimmeinrichtung aktiv aktiv - -

Reduzierte Geschwindigkeit

bei Programmverifikation aktiv ) ) )
Tippbetrieb aktiv aktiv - -
Software-Endschalter aktiv aktiv aktiv aktiv
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3.8 SicherheitsmaBnahmen

3.8.1 Allgemeine SicherheitsmaRnahmen

Der Industrieroboter darf nur in technisch einwandfreiem Zustand sowie be-
stimmungsgemal und sicherheitsbewul3t benutzt werden. Bei Fehlhandlun-
gen kdnnen Personen- und Sachschaden entstehen.

Auch bei ausgeschalteter und gesicherter Robotersteuerung ist mit méglichen
Bewegungen des Industrieroboters zu rechnen. Durch falsche Montage (z. B.
Uberlast) oder mechanische Defekte (z. B. Bremsdefekt) kénnen Manipulator
oder Zusatzachsen absacken. Wenn am ausgeschalteten Industrieroboter ge-
arbeitet wird, sind Manipulator und Zusatzachsen vorher so in Stellung zu brin-
gen, dass sie sich mit und ohne Traglast nicht selbstdndig bewegen kénnen.
Wenn das nicht méglich ist, missen Manipulator und Zusatzachsen entspre-
chend abgesichert werden.

A GEFAHR Der Industrieroboter kann ohne funktionsfahige Sicher-

heitsfunktionen und Schutzeinrichtungen Personen-
oder Sachschaden verursachen. Wenn Sicherheitsfunktionen oder Schutz-
einrichtungen deaktiviert oder demontiert sind, darf der Industrieroboter nicht
betrieben werden.

Der Aufenthalt unter der Robotermechanik kann zum
| /\ WARNUNG Tod oder zu schweren Verletzungen fihren. Aus die-
sem Grund ist der Aufenthalt unter der Robotermechanik verboten!

Die Motoren erreichen wahrend des Betriebs Tempera-
IA VORSICHTI turen, die zu Hautverbrennungen fiihren kdnnen. Berih-
rungen sind zu vermeiden. Es sind geeignete SchutzmafRnahmen zu
ergreifen, z. B. Schutzhandschuhe tragen.

KCP Der Betreiber hat sicherzustellen, dass der Industrieroboter mit dem KCP nur
von autorisierten Personen bedient wird.

Wenn mehrere KCPs an einer Anlage verwendet werden, muss darauf geach-
tet werden, dass jedes KCP dem zugehdrigen Industrieroboter eindeutig zu-
geordnet ist. Es darf keine Verwechslung stattfinden.

Der Betreiber hat dafiir Sorge zu tragen, dass abgekop-
| /\ WARNUNG | pelte KCPs sofort aus der Anlage entfernt werden und
auler Sicht- und Reichweite des am Industrieroboter arbeitenden Personals
verwahrt werden. Dies dient dazu, Verwechslungen zwischen wirksamen
und nicht wirksamen NOT-HALT-Einrichtungen zu vermeiden.

Wenn dies nicht beachtet wird, kénnen Tod, schwere Verletzungen oder er-
heblicher Sachschaden die Folge sein.

Stérungen Bei Stérungen am Industrieroboter ist wie folgt vorzugehen:
= Robotersteuerung ausschalten und gegen unbefugtes Wiedereinschalten
(z. B. mit einem Vorhangeschloss) sichern.
m  Stérung durch ein Schild mit entsprechendem Hinweis kennzeichnen.
m  Aufzeichnungen Uber Stérungen fuhren.
m  Stérung beheben und Funktionspriifung durchfiihren.

Anderungen Nach Anderungen am Industrieroboter muss gepriift werden, ob das erforder-
liche Sicherheitsniveau gewahrleistet ist. Flr diese Priifung sind die geltenden
staatlichen oder regionalen Arbeitsschutzvorschriften zu beachten. Zusatzlich
sind alle Sicherheitsstromkreise auf ihre sichere Funktion zu testen.
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3.8.2 Transport

Neue oder gednderte Programme missen immer zuerst in der Betriebsart Ma-
nuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) getestet werden.

Nach Anderungen am Industrieroboter miissen bestehende Programme im-
mer zuerst in der Betriebsart Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) getes-
tet werden. Dies gilt fir samtliche Komponenten des Industrieroboters und
schlieRt damit auch Anderungen an Software und Konfigurationseinstellungen
ein.

Manipulator Die vorgeschriebene Transportstellung des Manipulators muss beachtet wer-
den. Der Transport muss gemaR der Betriebsanleitung oder Montageanlei-
tung fir den Manipulator erfolgen.

Robotersteu- Die Robotersteuerung muss senkrecht transportiert und aufgestellt werden.

erung Erschitterungen oder Stoflie wahrend des Transports vermeiden, damit keine
Schaden in der Robotersteuerung entstehen.

Der Transport muss gemalf der Betriebsanleitung oder Montageanleitung fur
die Robotersteuerung erfolgen.

Zusatzachse Die vorgeschriebene Transportstellung der Zusatzachse (z. B. KUKA Linear-

(optional) einheit, Drehkipptisch, Positionierer) muss beachtet werden. Der Transport
muss gemal der Betriebsanleitung oder Montageanleitung fiir die Zusatzach-
se erfolgen.

3.8.3 Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme

Vor der ersten Inbetriebnahme von Anlagen und Geraten muss eine Prifung
durchgefiihrt werden, die sicherstellt, dass Anlagen und Gerate vollstandig
und funktionsfahig sind, dass diese sicher betrieben werden kdnnen und dass
Schaden erkannt werden.

Fir diese Prifung sind die geltenden staatlichen oder regionalen Arbeits-
schutzvorschriften zu beachten. Zusatzlich sind alle Sicherheitsstromkreise
auf ihre sichere Funktion zu testen.

der KUKA System Software missen vor der Inbetriebnahme geén-

f Die Passworter fiir die Anmeldung als Experte und Administrator in
dert werden und dirfen nur autorisiertem Personal mitgeteilt werden.

A GEFAHR Die Robotersteuerung ist fur den jeweiligen Industriero-

boter vorkonfiguriert. Der Manipulator und die Zusatz-
achsen (optional) kénnen bei vertauschten Kabeln falsche Daten erhalten
und dadurch Personen- oder Sachschaden verursachen. Wenn eine Anlage
aus mehreren Manipulatoren besteht, die Verbindungsleitungen immer an
Manipulator und zugehdriger Robotersteuerung anschlie3en.

Wenn zusatzliche Komponenten (z. B. Leitungen), die nicht zum Lie-
A ferumfang der KUKA Roboter GmbH gehdren, in den Industrieroboter

integriert werden, ist der Betreiber dafur verantwortlich, dass diese
Komponenten keine Sicherheitsfunktionen beeintrachtigen oder auf3er Funk-
tion setzen.

m Wenn die Schrankinnentemperatur der Robotersteue-
rung stark von der Umgebungstemperatur abweicht,
kann sich Kondenswasser bilden, das zu Schaden an der Elektrik fihrt. Ro-

botersteuerung erst in Betrieb nehmen, wenn sich die Schrankinnentempe-
ratur der Umgebungstemperatur angepasst hat.

KUKA
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Funktions- Vor der Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme sind folgende Prufungen
priifung durchzufihren:

Priifung allgemein:
Sicherzustellen ist:
m  DerIndustrieroboter ist gemaR den Angaben in der Dokumentation korrekt

aufgestellt und befestigt.

m Es sind keine Fremdkorper oder defekte, lockere oder lose Teile am In-
dustrieroboter.

= Alle erforderlichen Schutzeinrichtungen sind korrekt installiert und funkti-
onsfahig.

m  Die Anschlusswerte des Industrieroboters stimmen mit der 6rtlichen Netz-
spannung und Netzform Uberein.

m Der Schutzleiter und die Potentialausgleichs-Leitung sind ausreichend
ausgelegt und korrekt angeschlossen.

m Die Verbindungskabel sind korrekt angeschlossen und die Stecker verrie-
gelt.
Priifung der Sicherheitsfunktionen:

Bei folgenden Sicherheitsfunktionen muss durch einen Funktionstest sicher-
gestellt werden, dass sie korrekt arbeiten:

Lokale NOT-HALT-Einrichtung

Externe NOT-HALT-Einrichtung (Ein- und Ausgang)
Zustimmeinrichtung (in den Test-Betriebsarten)

Bedienerschutz

Alle weiteren verwendeten sicherheitsrelevanten Ein- und Ausgénge
Weitere externe Sicherheitsfunktionen

Die Steuerung der reduzierten Geschwindigkeit priifen:

Bei dieser Prufung ist wie folgt vorzugehen:

1. Eine gerade Bahn programmieren und als Geschwindigkeit die maximal
mogliche Geschwindigkeit programmieren.

2. Die Lange der Bahn bestimmen.

3. Die Bahnin der Betriebsart T1 mit Override 100 % abfahren und dabei die
Fahrzeit mit einer Stoppuhr messen.

Wahrend die Bahn abgefahren wird, dirfen sich keine
| /\ WARNUNG | Personen im Gefahrenbereich befinden. Tod oder
schwere Verletzungen kénnen die Folge sein.

4. Aus der Lange der Bahn und der gemessenen Fahrzeit die Geschwindig-
keit ableiten.

Die Steuerung der reduzierten Geschwindigkeit arbeitet korrekt, wenn folgen-
de Ergebnisse erzielt werden:

=  Die so ermittelte Geschwindigkeit ist nicht gréRer als 250 mm/s.

m  Der Manipulator ist die Bahn abgefahren wie programmiert (d. h. gerade,
ohne Abweichungen).

Maschinendaten Es ist sicherzustellen, dass das Typenschild an der Robotersteuerung die glei-
chen Maschinendaten besitzt, die in der Einbauerklarung eingetragen sind.
Die Maschinendaten auf dem Typenschild des Manipulators und der Zusatz-
achsen (optional) missen bei der Inbetriebnahme eingetragen werden.
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A GEFAHR Wenn die falschen Maschinendaten geladen sind, darf

der Industrieroboter nicht verfahren werden! Tod,
schwere Verletzungen oder erhebliche Sachschaden kénnen sonst die Folge
sein. Die richtigen Maschinendaten missen geladen werden.

Nach Anderungen an den Maschinendaten muss die Sicherheitskonfiguration
gepruft werden.

@ | Weitere Informationen sind in der Bedien- und Programmieranleitung
l fur Systemintegratoren zu finden.

Nach Anderungen an den Maschinendaten muss die Steuerung der reduzier-
ten Geschwindigkeit geprift werden.

3.8.3.1 Inbetriebnahme-Modus

Beschreibung Der Industrieroboter kann Uber die Bedienoberflache smartHMI in einen Inbe-
triebnahme-Modus gesetzt werden. In diesem Modus ist es mdglich, den Ma-
nipulator in T1 oder KRF zu verfahren, ohne dass die Sicherheits-Peripherie
vorhanden ist. (KRF ist eine Betriebsart, die spezifisch ist fur SafeOperation.)

= Wenn die X11-Schnittstelle verwendet wird:

Der Inbetriebnahme-Modus ist immer dann moglich, wenn séamtliche Ein-
gangssignale den Zustand "logisch Null" haben. Wenn dies nicht der Fall
ist, dann verhindert oder beendet die Robotersteuerung den Inbetriebnah-
me-Modus.

m  Wenn die PROFIsafe-Schnittstelle verwendet wird:

Wenn eine Verbindung zu einem lbergeordneten Sicherheitssystem be-
steht oder aufgebaut wird, dann verhindert oder beendet die Robotersteu-
erung den Inbetriebnahme-Modus.

Gefahren Méogliche Gefahren und Risiken bei Verwendung des Inbetriebnahme-Modus:

m  Person lauft in den Gefahrenbereich des Manipulators.

= Unbefugte Person bewegt den Manipulator.

m Im Gefahrenfall wird eine nicht aktive externe NOT-HALT-Einrichtung be-
tatigt und der Manipulator wird nicht abgeschaltet.

Zusatzliche Mallnahmen zur Risikovermeidung bei Inbetriebnahme-Modus:

m  Nicht funktionsfahige NOT-HALT-Einrichtungen abdecken oder mit ent-
sprechendem Warnschild auf die nicht funktionierende NOT-HALT-Ein-
richtung hinweisen.

= Wenn kein Schutzzaun vorhanden ist, muss mit anderen Maf3nahmen ver-
hindert werden, dass Personen in den Gefahrenbereich des Manipulators
gelangen, z. B. mit einem Sperrband.

m  Die Nutzung des Inbetriebnahme-Modus muss durch organisatorische
MaRnahmen so weit wie moglich eingegrenzt oder vermieden werden.

Verwendung Bestimmungsgemafie Verwendung des Inbetriebnahme-Modus:

= Nur sicherheitsunterwiesenes Servicepersonal darf den Inbetriebnahme-
Modus verwenden.

= Inbetriebnahme im T1-Betrieb oder in KRF, wenn die externen Schutzein-
richtungen noch nicht installiert oder in Betrieb genommen sind. Der Ge-
fahrenbereich muss dabei mindestens mit einem Sperrband abgegrenzt
werden.

m  Zur Fehlereingrenzung (Peripheriefehler).

Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de 31 /229



KUKA KUKA System Software 8.2

A GEFAHR Bei Verwendung des Inbetriebnahme-Modus sind alle

externen Schutzeinrichtungen aulRer Betrieb. Das Ser-
vicepersonal hat dafiir zu sorgen, dass, solange die Schutzeinrichtungen au-
Rer Betrieb sind, sich keine Personen im und in der Nahe des
Gefahrenbereichs des Manipulators aufhalten.
Wenn dies nicht beachtet wird, kdnnen Tod von Personen, Verletzungen
oder Sachschaden die Folge sein.

Fehlanwendung Alle von der bestimmungsgemaflen Verwendung abweichenden Anwendun-
gen gelten als unzulassige Fehlanwendung. Dazu zahlt z. B. die Verwendung
durch einen anderen Personenkreis.

Fir hieraus resultierende Schaden haftet die KUKA Roboter GmbH nicht. Das
Risiko tragt alleine der Betreiber.

3.8.4 Manueller Betrieb

Der manuelle Betrieb ist der Betrieb fiir Einrichtarbeiten. Einrichtarbeiten sind
alle Arbeiten, die am Industrieroboter durchgefiihrt werden miissen, um den
Automatikbetrieb aufnehmen zu kénnen. Zu den Einrichtarbeiten gehéren:

m  Tippbetrieb

m  Teachen

= Programmieren

= Programmverifikation

Beim manuellen Betrieb ist Folgendes zu beachten:

= Wenn die Antriebe nicht bendtigt werden, miissen sie abgeschaltet wer-
den, damit der Manipulator oder die Zusatzachsen (optional) nicht verse-
hentlich verfahren wird.

Neue oder geadnderte Programme missen immer zuerst in der Betriebsart
Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) getestet werden.

= Werkzeuge, Manipulator oder Zusatzachsen (optional) diirfen niemals
den Absperrzaun beriihren oder Gber den Absperrzaun hinausragen.
m  Werkstlcke, Werkzeuge und andere Gegenstande dirfen durch das Ver-

fahren des Industrieroboters weder eingeklemmt werden, noch zu Kurz-
schlissen fihren oder herabfallen.

m  Alle Einrichtarbeiten missen so weit wie méglich von au3erhalb des durch
Schutzeinrichtungen abgegrenzten Raumes durchgefiihrt werden.

Wenn die Einrichtarbeiten von innerhalb des durch Schutzeinrichtungen abge-
grenzten Raumes durchgefiihrt werden missen, muss Folgendes beachtet
werden.

In der Betriebsart Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1):
m  Wenn vermeidbar, dirfen sich keine weiteren Personen im durch Schutz-
einrichtungen abgegrenzten Raum aufhalten.

Wenn es notwendig ist, dass sich mehrere Personen im durch Schutzein-
richtungen abgegrenzten Raum aufhalten, muss Folgendes beachtet wer-
den:

Jede Person muss eine Zustimmeinrichtung zur Verfigung haben.

Alle Personen missen ungehinderte Sicht auf den Industrieroboter
haben.

Zwischen allen Personen muss immer Mdéglichkeit zum Blickkontakt
bestehen.

m  Der Bediener muss eine Position einnehmen, aus der er den Gefahrenbe-
reich einsehen kann und einer Gefahr ausweichen kann.
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In der Betriebsart Manuell Hohe Geschwindigkeit (T2):

m Diese Betriebsart darf nur verwendet werden, wenn die Anwendung einen
Test mit hoherer als mit der Manuell Reduzierten Geschwindigkeit erfor-
dert.

m  Teachen und Programmieren sind in dieser Betriebsart nicht erlaubt.

m DerBediener muss vor Beginn des Tests sicherstellen, dass die Zustimm-
einrichtungen funktionsfahig sind.

m Der Bediener muss eine Position au3erhalb des Gefahrenbereichs ein-
nehmen.

m Esdirfen sich keine weiteren Personen im durch Schutzeinrichtungen ab-
gegrenzten Raum aufhalten. Der Bediener muss hierfiir Sorge tragen.

3.8.5 Simulation

Simulationsprogramme entsprechen nicht exakt der Realitat. Roboterpro-
gramme, die in Simulationsprogrammen erstellt wurden, sind an der Anlage in
der Betriebsart Manuell Reduzierte Geschwindigkeit (T1) zu testen. Gege-
benenfalls muss das Programm Uberarbeitet werden.

3.8.6 Automatikbetrieb

Der Automatikbetrieb ist nur zulassig, wenn folgende Sicherheitsmalinahmen
eingehalten werden:

m Alle Sicherheits- und Schutzeinrichtungen sind vorhanden und funktions-
fahig.

m  Es befinden sich keine Personen in der Anlage.

m Die festgelegten Arbeitsverfahren werden befolgt.

Wenn der Manipulator oder eine Zusatzachse (optional) ohne ersichtlichen
Grund stehen bleibt, darf der Gefahrenbereich erst betreten werden, wenn ein
NOT-HALT ausgeldst wurde.

3.8.7 Wartung und Instandsetzung

Nach Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten muss geprtft werden, ob das
erforderliche Sicherheitsniveau gewahrleistet ist. Fur diese Prifung sind die

geltenden staatlichen oder regionalen Arbeitsschutzvorschriften zu beachten.
Zusatzlich sind alle Sicherheitsstromkreise auf ihre sichere Funktion zu tes-

ten.

Die Wartung und Instandsetzung soll sicherstellen, dass der funktionsfahige
Zustand erhalten bleibt oder bei Ausfall wieder hergestellt wird. Die Instand-
setzung umfasst die Stérungssuche und die Reparatur.

Sicherheitsmalinahmen bei Tatigkeiten am Industrieroboter sind:

m  Téatigkeiten auRerhalb des Gefahrenbereichs durchfuhren. Wenn Tatigkei-
ten innerhalb des Gefahrenbereichs durchzufiihren sind, muss der Betrei-
ber zusatzliche SchutzmalRnahmen festlegen, um einen sicheren
Personenschutz zu gewahrleisten.

® Industrieroboter ausschalten und gegen Wiedereinschalten (z. B. mit ei-
nem Vorhangeschloss) sichern. Wenn die Tatigkeiten bei eingeschalteter
Robotersteuerung durchzufihren sind, muss der Betreiber zusatzliche
SchutzmalRnahmen festlegen, um einen sicheren Personenschutz zu ge-
wahrleisten.

m  Wenn die Tatigkeiten bei eingeschalteter Robotersteuerung durchzufiih-
ren sind, durfen diese nur in der Betriebsart T1 durchgefiihrt werden.
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Robotersteu-
erung

Gewichtsaus-
gleich

Gefahrstoffe

m  Téatigkeiten mit einem Schild an der Anlage kennzeichnen. Dieses Schild
muss auch bei zeitweiser Unterbrechung der Tatigkeiten vorhanden sein.

= Die NOT-HALT-Einrichtungen missen aktiv bleiben. Wenn Sicherheits-
funktionen oder Schutzeinrichtungen aufgrund Wartungs- oder Instand-
setzungsarbeiten deaktiviert werden, muss die Schutzwirkung
anschlieRend sofort wiederhergestellt werden.

Vor Arbeiten an spannungsfiihrenden Teilen des Robo-
| /\ WARNUNG | tersystems muss der Hauptschalter ausgeschaltet und
gegen Wiedereinschalten gesichert werden. AnschlieRend muss die Span-
nungsfreiheit festgestellt werden.

Es genlgt nicht, vor Arbeiten an spannungsfiihrenden Teilen einen NOT-
HALT oder einen Sicherheitshalt auszuldsen oder die Antriebe auszuschal-
ten, weil bei Antriebssystemen der neuen Generation dabei das Robotersys-
tem nicht vom Netz getrennt wird. Es stehen weiterhin Teile unter Spannung.
Tod oder schwere Verletzungen kénnen die Folge sein.

Fehlerhafte Komponenten miissen durch neue Komponenten, mit derselben
Artikelnummer oder durch Komponenten, die von der KUKA Roboter GmbH
als gleichwertig ausgewiesen sind, ersetzt werden.

Reinigungs- und Pflegearbeiten sind gemaf der Betriebsanleitung durchzu-
fuhren.

Auch wenn die Robotersteuerung ausgeschaltet ist, kdnnen Teile unter Span-
nungen stehen, die mit Peripheriegeraten verbunden sind. Die externen Quel-
len missen deshalb ausgeschaltet werden, wenn an der Robotersteuerung
gearbeitet wird.

Bei Tatigkeiten an Komponenten in der Robotersteuerung miissen die EGB-
Vorschriften eingehalten werden.

Nach Ausschalten der Robotersteuerung kann an verschiedenen Komponen-
ten mehrere Minuten eine Spannung von uber 50 V (bis zu 780 V) anliegen.
Um lebensgefahrliche Verletzungen zu verhindern, dirfen in diesem Zeitraum
keine Tatigkeiten am Industrieroboter durchgefiihrt werden.

Das Eindringen von Wasser und Staub in die Robotersteuerung muss verhin-
dert werden.

Einige Robotervarianten sind mit einem hydropneumatischen, Feder- oder
Gaszylinder-Gewichtsausgleich ausgestattet.

Die hydropneumatischen und Gaszylinder-Gewichtsausgleiche sind Druckge-
rate und gehdren zu den iberwachungspflichtigen Anlagen. Je nach Roboter-
variante entsprechen die Gewichtsausgleichsysteme der Kategorie 0, Il oder
I, Fluidgruppe 2 der Druckgeraterichtlinie.

Der Betreiber muss die landesspezifischen Gesetzen, Vorschriften und Nor-
men fur Druckgerate beachten.

Priffristen in Deutschland nach Betriebssicherheitsverordnung §14 und §15.
Prifung vor Inbetriebnahme am Aufstellort durch den Betreiber.

SicherheitsmalRnahmen bei Tatigkeiten an Gewichtsausgleichsystemen sind:

m Die von den Gewichtsausgleichsystemen unterstitzten Baugruppen des
Manipulators mussen gesichert werden.

m Téatigkeiten an den Gewichtsausgleichsystemen darf nur qualifiziertes
Personal durchfiihren.
Sicherheitsmallinahmen beim Umgang mit Gefahrstoffen sind:

m Langeren und wiederholten intensiven Hautkontakt vermeiden.
= Einatmen von Olnebeln und -dampfen vermeiden.
= Fdr Hautreinigung und Hautpflege sorgen.
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Kunden regelmalfig die aktuellen Sicherheitsdatenblatter von den

: Fir den sicheren Einsatz unserer Produkte empfehlen wir unseren
Herstellern der Gefahrstoffe anzufordern.

3.8.8 AuBerbetriebnahme, Lagerung und Entsorgung

Die AulRerbetriebnahme, Lagerung und Entsorgung des Industrieroboters darf
nur nach landesspezifischen Gesetzen, Vorschriften und Normen erfolgen.

3.8.9 SicherheitsmaBnahmen fiir "Single Point of Control"

Ubersicht Wenn am Industrieroboter bestimmte Komponenten zum Einsatz kommen,
missen SicherheitsmalRnahmen durchgefiihrt werden, um das Prinzip des
"Single Point of Control" (SPOC) vollstandig umzusetzen.

Komponenten:

Submit-Interpreter

SPS

OPC-Server

Remote Control Tools

Tools zur Konfiguration von Bussystemen mit Online-Funktionalitat
KUKA.RobotSensorinterface

sein. Dies muss je nach Anwendungsfall geklart werden und obliegt

f Die Ausflhrung weiterer Sicherheitsmaf3nahmen kann notwendig
dem Systemintegrator, Programmierer oder Betreiber der Anlage.

Da die sicheren Zustande von Aktoren in der Peripherie der Robotersteuerung
nur dem Systemintegrator bekannt sind, obliegt es ihm diese Aktoren, z. B. bei
NOT-HALT, in einen sicheren Zustand zu versetzen.

T, T2 In den Test-Betriebsarten diirfen die oben genannten Komponenten nur auf
den Industrieroboter zugreifen, wenn folgende Signale folgende Zustande ha-
ben:

Signal Zustand erforderlich fir SPOC
$USER_SAF TRUE
$SPOC_MOTION_ENABLE TRUE

Submit-Inter- Wenn mit dem Submit-Interpreter oder der SPS lber das E/A-System Bewe-

preter, SPS gungen (z. B. Antriebe oder Greifer) angesteuert werden und diese nicht an-
derweitig abgesichert sind, so wirkt diese Ansteuerung auch in den
Betriebsarten T1 und T2 oder wahrend eines anstehenden NOT-HALT.

Wenn mit dem Submit-Interpreter oder der SPS Variablen verandert werden,
die sich auf die Roboterbewegung auswirken (z. B. Override), so wirkt dies
auch in den Betriebsarten T1 und T2 oder wahrend eines anstehenden NOT-
HALT.

SicherheitsmalRnahmen:
® In den Test-Betriebsarten darf die Systemvariable $OV_PRO vom Sub-
mit-Interpreter aus oder von der SPS nicht beschrieben werden.

m Sicherheitsrelevante Signale und Variablen (z. B. Betriebsart, NOT-HALT,
Schutztirkontakt) nicht Gber Submit-Interpreter oder SPS andern.

Wenn dennoch Anderungen notwendig sind, missen alle sicherheitsrele-
vanten Signale und Variablen so verknUlpft werden, dass sie vom Submit-
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Interpreter oder der SPS nicht in einen sicherheitsgefahrdenden Zustand
gesetzt werden kénnen.

OPC-Server, Mit diesen Komponenten ist es mdglich, tiber schreibende Zugriffe Program-
Remote Control me, Ausgange oder sonstige Parameter der Robotersteuerung zu &ndern,
Tools ohne dass dies von in der Anlage befindlichen Personen bemerkt wird.

SicherheitsmalRnahmen:

m Diese Komponenten sind von KUKA ausschlief3lich zur Diagnose und Vi-
sualisierung bestimmt.

Programme, Ausgange oder sonstige Parameter der Robotersteuerung
dirfen mit diesen Komponenten nicht verandert werden.

= Wenn diese Komponenten verwendet werden, missen Ausgéange, die
eine Gefahrdung verursachen kénnen, in einer Risikobeurteilung ermittelt
werden. Diese Ausgange mussen so gestaltet werden, dass sie nicht ohne
Zustimmung gesetzt werden kénnen. Dies kann beispielsweise Uber eine
externe Zustimmeinrichtung geschehen.

Tools zur Konfi- Wenn diese Komponenten tber eine Online-Funktionalitat verfiigen, ist es
guration von moglich, Uber schreibende Zugriffe Programme, Ausgange oder sonstige Pa-
Bussystemen rameter der Robotersteuerung zu andern, ohne dass dies von in der Anlage
befindlichen Personen bemerkt wird.
= WorkVisual von KUKA
m  Tools anderer Hersteller
Sicherheitsmalinahmen:
m In den Test-Betriebsarten durfen Programme, Ausgange oder sonstige
Parameter der Robotersteuerung mit diesen Komponenten nicht veran-
dert werden.
3.9 Angewandte Normen und Vorschriften
Name Definition Ausgabe
2006/42/EG Maschinenrichtlinie: 2006

Richtlinie 2006/42/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 17. Mai 2006 tuber Maschinen und zur
Anderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)

2004/108/EG EMV-Richtlinie: 2004

Richtlinie 2004/108/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 15. Dezember 2004 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die elektro-
magnetische Vertraglichkeit und zur Aufhebung der Richt-
linie 89/336/EWG

97/23/EG Druckgeraterichtlinie: 1997
Richtlinie 97/23/EG des Europaischen Parlaments und

des Rates vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten Uber Druckgerate

(Findet nur Anwendung fir Roboter mit hydropneumati-
schem Gewichtsausgleich.)

EN ISO 13850 Sicherheit von Maschinen: 2008
NOT-HALT-Gestaltungsleitsatze
EN ISO 13849-1 Sicherheit von Maschinen: 2008

Sicherheitbezogene Teile von Steuerungen; Teil 1: Allge-
meine Gestaltungsleitsatze
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Name Definition Ausgabe
EN ISO 13849-2 Sicherheit von Maschinen: 2008
Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen; Teil 2: Vali-
dierung
EN ISO 12100 Sicherheit von Maschinen: 2010

Allgemeine Gestaltungsleitsatze, Risikobeurteilung und
Risikominderung

EN ISO 102181 Industrieroboter: 2011
Sicherheit
EN 614-1 Sicherheit von Maschinen: 2006

Ergonomische Gestaltungsgrundsatze; Teil 1: Begriffe und
allgemeine Leitsatze

EN 61000-6-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV): 2005
Teil 6-2: Fachgrundnormen; Storfestigkeit fur Industriebe-
reich

EN 61000-6-4 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV): 2007
Teil 6-4: Fachgrundnormen; Stéraussendung fiir Industrie-
bereich

EN 60204-1 Sicherheit von Maschinen: 2006

Elektrische Ausristung von Maschinen; Teil 1: Allgemeine
Anforderungen
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4 Bedienung
41 Programmierhandgerat KUKA smartPAD

411 Vorderseite

Funktion Das smartPAD ist das Programmierhandgerat fir den Industrieroboter. Das
smartPAD hat alle Bedien- und Anzeigemdglichkeiten, die fir die Bedienung
und Programmierung des Industrieroboters bendtigt werden.

Das smartPAD verfiigt Giber einen Touch-Screen: Die smartHMI kann mit dem
Finger oder einem Zeigestift bedient werden. Eine externe Maus oder externe
Tastatur ist nicht notwendig.

@ | Indieser Dokumentation wird das smartPAD haufig mit dem allgemei-
1 nen Namen "KCP" (KUKA Control Panel) bezeichnet.

Ubersicht

Abb. 4-1: KUKA smartPAD Vorderseite
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Pos. | Beschreibung
1 Knopf zum Abstecken des smartPADs
(>>> 4.1.3 "smartPAD abstecken und anstecken" Seite 42)

2 Schlisselschalter zum Aufrufen des Verbindungs-Managers. Der
Schalter kann nur umgelegt werden, wenn der Schliissel steckt.

Uber den Verbindungs-Manager kann die Betriebsart gewechselt
werden.
(>>> 4.10 "Betriebsart wechseln" Seite 55)

3 NOT-HALT-Gerat. Zum Stoppen des Roboters in Gefahrensituati-
onen. Das NOT-HALT-Geréat verriegelt sich, wenn es gedruckt
wird.

4 Space Mouse: Zum manuellen Verfahren des Roboters

(>>> 4.12 "Roboter manuell verfahren" Seite 57)
5 Verfahrtasten: Zum manuellen Verfahren des Roboters

(>>> 4.12 "Roboter manuell verfahren" Seite 57)

6 Taste zum Einstellen des Programm-Overrides

7 Taste zum Einstellen des Hand-Overrides

8 Hauptmeni-Taste: Sie blendet auf der smartHMI die Menlpunkte
ein

(>>> 4.4 "Hauptmenu aufrufen" Seite 46)

9 Statustasten. Die Statustasten dienen hauptsachlich zur Einstel-
lung von Parametern aus Technologiepaketen. lhre genaue Funk-
tion ist abhangig davon, welche Technologie-Pakete installiert
sind.

10 Start-Taste: Mit der Start-Taste startet man ein Programm

11 Start-RickwartsTaste: Mit der Start-Rickwarts-Taste startet man
ein Programm riickwarts. Das Programm wird schrittweise abgear-
beitet.

12 STOP-Taste: Mit der STOP-Taste halt man ein laufendes Pro-
gramm an

13 Tastatur-Taste:

Blendet die Tastatur ein. In der Regel muss die Tastatur nicht ei-
gens eingeblendet werden, da die smartHMI erkennt, wenn Einga-
ben Uber die Tastatur erforderlich sind und diese automatisch
einblendet.

(>>> 4.2.3 "Tastatur" Seite 46)
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4 Bedienung

Ubersicht
KUKA
v
Abb. 4-2: KUKA smartPAD Riickseite
1 Zustimmungsschalter 4 USB-Anschluss
2 Start-Taste (griin) 5 Zustimmungsschalter
3 Zustimmungsschalter 6 Typenschild
Beschreibung Element Beschreibung

Typenschild Typenschild

Start-Taste Mit der Start-Taste startet man ein Programm.

Der Zustimmungsschalter hat 3 Stellungen:

= Nicht gedrickt
=  Mittelstellung

Zustimmungs- = Durchgedruckt

Manipulator verfahren kann.

schalter Der Zustimmungsschalter muss in den Betriebsarten T1
und T2 in der Mittelstellung gehalten werden, damit der

In den Betriebsarten Automatik und Automatik Extern
hat der Zustimmungsschalter keine Funktion.

USB-An- rung/Wiederherstellung.
schluss
Nur fir FAT32 formatierte USB-Sticks.

Der USB-Anschluss wird z. B. verwendet flir Archivie-

KUKA
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41.3 smartPAD abstecken und anstecken

Beschreibung Das smartPAD kann bei laufender Robotersteuerung abgesteckt werden.

Wenn das smartPAD abgesteckt ist, kann die Anlage
| /\ WARNUNG | nicht mehr Uber das NOT-HALT-Gerat des smartPAD
abgeschaltet werden. Deshalb muss ein externer NOT-HALT an der Robo-
tersteuerung angeschlossen werden.
Der Betreiber muss daflr sorgen, dass das abgesteckte smartPAD sofort
aus der Anlage entfernt wird. Das smartPAD muss aul3er Sicht- und Reich-
weite des am Industrieroboter arbeitenden Personals verwahrt werden. Da-
durch werden Verwechslungen zwischen wirksamen und nicht wirksamen
NOT-HALT-Einrichtungen vermieden.
Wenn diese Mallnahmen nicht beachtet werden, kdnnen Tod von Personen,
schwere Verletzungen oder erheblicher Sachschaden die Folge sein.

Vorgehensweise Abstecken:

1. Auf dem smartPAD den Knopf zum Abstecken driicken.

Auf der smartHMI werden eine Meldung und ein Zahler angezeigt. Der
Zahler lauft 30 s. Wahrend dieser Zeit kann das smartPAD von der Robo-
tersteuerung abgesteckt werden.

@ | Wenndas smartPAD abgesteckt wird, ohne dass der Zahler lauft, I6st
l dies einen NOT-HALT aus. Der NOT-HALT kann nur aufgehoben
werden, indem das smartPAD wieder angesteckt wird.

2. Das smartPAD von der Robotersteuerung abstecken.

Wenn der Zahler auslauft, ohne dass das smartPAD abgesteckt wurde,
hat dies keine Auswirkungen. Der Knopf zum Abstecken kann beliebig oft
nochmal gedrickt werden, um den Zahler wieder anzuzeigen.

Anstecken:
m  smartPAD an die Robotersteuerung anstecken.

Es kann jederzeit ein smartPAD angesteckt werden. Voraussetzung: Gleiche
smartPAD-Variante wie das abgesteckte Gerat. 30 s nach dem Anstecken

sind der NOT-HALT und die Zustimmungsschalter wieder funktionsfahig. Die
smartHMI wird automatisch wieder angezeigt. (Kann langer dauern als 30 s.)

Das angesteckte smartPAD Ubernimmt die aktuelle Betriebsart der Roboter-
steuerung.

@ | Die aktuelle Betriebsart ist nicht in jedem Fall die gleiche wie vor dem
1 Abstecken des smartPAD: Wenn die Robotersteuerung zu einem Ro-
boTeam gehort, kann es sein, dass die Betriebsart nach dem Abste-
cken geandert wurde, z. B. durch den Master.

Der Benutzer, der ein smartPAD an die Robotersteue-
| /\ WARNUNG rung ansteckt, muss danach mindestens 30 s am smart-
PAD verbleiben, also bis der NOT-HALT und die Zustimmungsschalter
wieder funktionsfahig sind. So wird z. B. vermieden, dass ein anderer Benut-
zer in einer Notsituation auf einen momentan nicht wirksamen NOT-HALT
zugreift.
Wenn dies nicht beachtet wird, kdnnen Tod von Personen, Verletzungen
oder Sachschaden die Folge sein.
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4.2 Bedienoberflache KUKA smartHMI

ﬁ&tm_useraction
@tm_useractlon

" DATA (Y:\)

" Transfer (Z:\)

‘4 (ARCHIVE:\)

]
1 Objekt(e) markiert 1024 Bytes

Abb. 4-3: Bedienoberfliche KUKA smartHMI

Pos.

Beschreibung

Statusleiste (>>> 4.2.1 "Statusleiste" Seite 44)

Meldungszahler

Der Meldungszéahler zeigt an, wieviele Meldungen von jedem Mel-
dungstyp anstehen. Das Beriihren des Meldungszahlers vergro-
Rert die Anzeige.

Meldungsfenster

DefaultmaRig wird nur die letzte Meldung angezeigt. Das Beriihren
des Meldungsfensters expandiert dieses und zeigt alle anstehen-
den Meldungen an.

Mit OK kann eine quittierbare Meldung quittiert werden. Mit Alle
OK konnen alle quittierbaren Meldungen auf einmal quittiert wer-
den.

Statusanzeige Space Mouse

Diese Anzeige zeigt das aktuelle Koordinatensystem flr das ma-
nuelle Verfahren mit der Space Mouse an. Das Berthren der An-
zeige blendet alle Koordinatensysteme ein und ein anderes kann
ausgewahlt werden.

KUKA
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Pos. | Beschreibung
5 Anzeige Ausrichtung Space Mouse

Das Beruhren dieser Anzeige o6ffnet ein Fenster, in dem die aktu-
elle Ausrichtung der Space Mouse angezeigt wird und geandert
werden kann.

(>>> 4.12.8 "Ausrichtung der Space Mouse festlegen" Seite 65)
6 Statusanzeige Verfahrtasten

Diese Anzeige zeigt das aktuelle Koordinatensystem fir das ma-
nuelle Verfahren mit den Verfahrtasten an. Das Beriihren der An-
zeige blendet alle Koordinatensysteme ein und ein anderes kann
gewahlt werden.

7 Beschriftung Verfahrtasten

Wenn das achsspezifische Verfahren ausgewahlt ist, werden hier
die Achsnummern angezeigt (A1, A2 etc.). Wenn das kartesische
Verfahren ausgewahlt ist, werden hier die Richtungen des Koordi-
natensystems angezeigt (X, Y, Z, A, B, C).

Das Berlhren der Beschriftung zeigt an, welche Kinematikgruppe
ausgewahlt ist.
8 Programm-Override

(>>> 6.5.4 "Programm-Override (POV) einstellen" Seite 144)
9 Hand-Override

(>>> 4.12.3 "Hand-Override (HOV) einstellen" Seite 62)

10 Schaltflachen-Leiste. Die Schaltflachen dndern sich dynamisch
und beziehen sich immer auf das Fenster, das auf der smartHMI
gerade aktiv ist.

Ganz rechts befindet sich die Schaltflache Bearbeiten. Mit ihr kdn-
nen zahlreiche Befehle aufgerufen werden, die sich auf den Navi-
gator beziehen.

11 Uhr

Die Uhr zeigt die Systemzeit an. Das Bertihren der Uhr blendet die
Systemzeit in digitaler Darstellung sowie das aktuelle Datum ein.
12 WorkVisual-Symbol

Wenn kein Projekt gedffnet werden kann, hat das Symbol unten
rechts ein kleines rotes X. Dies ist z. Bsp. der Fall, wenn zum Pro-
jekt gehdrige Dateien fehlen. In solch einem Fall steht das System
nur eingeschrankt zur Verfligung steht, z. Bsp. kann die Sicher-
heitskonfiguration dann nicht ge6ffnet werden.

4.21 Statusleiste

Die Statusleiste zeigt den Zustand bestimmter zentraler Einstellungen des In-
dustrieroboters an. Bei den meisten Anzeigen 6ffnet sich durch Beriihren ein
Fenster, in dem die Einstellungen gedndert werden kénnen.

92 0999 0290
| sjoq "™ nm

Abb. 4-4: KUKA smartHMI Statusleiste

Ubersicht
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Pos. | Beschreibung

1 Hauptmenu-Taste. Sie blendet auf der smartHMI die Menupunkte
ein.

(>>> 4.4 "Hauptmenu aufrufen" Seite 46)
2 Robotername. Der Robotername kann geadndert werden.

(>>> 4.15.11 "Roboterdaten anzeigen/bearbeiten” Seite 78)
3 Wenn ein Programm angewabhlt ist, wird der Name hier angezeigt.
4 Statusanzeige Submit-Interpreter

(>>> 4.2.2 "Statusanzeige "Submit-Interpreter"™ Seite 45)

5 Statusanzeige Antriebe. Hier kdnnen die Antriebe ein- oder aus-
geschaltet werden.

(>>> 6.5.5 "Antriebe ein-/ausschalten" Seite 144)

6 Statusanzeige Roboter-Interpreter. Hier kénnen Programme zu-
ruckgesetzt oder abgewahlt werden.

(>>> 6.5.6 "Statusanzeige Roboter-Interpreter” Seite 145)
(>>> 6.2.1 "Programm anwahlen und abwahlen" Seite 138)

(>>> 6.5.11 "Programm zurlcksetzen" Seite 147)
7 Aktuelle Betriebsart

(>>> 4.10 "Betriebsart wechseln" Seite 55)

8 Statusanzeige POV/HOV. Zeigt den aktuellen Programm-Override
und den aktuellen Hand-Override an.

(>>> 6.5.4 "Programm-Override (POV) einstellen" Seite 144)

(>>> 4.12.3 "Hand-Override (HOV) einstellen" Seite 62)

9 Statusanzeige Programmablaufart. Zeigt die aktuelle Program-
mablaufart an.

(>>> 6.5.2 "Programmablaufarten" Seite 143)

10 Statusanzeige Werkzeug/Basis. Zeigt das aktuelle Werkzeug und
die aktuelle Basis an.

(>>> 4.12.4 "Werkzeug und Basis auswahlen" Seite 62)
11 Statusanzeige Inkrementelles Handverfahren

(>>>4.12.10 "Inkrementelles Handverfahren" Seite 67)

42.2 Statusanzeige "Submit-Interpreter”

Symbol Farbe Beschreibung
gelb Submit-Interpreter ist angewahlt. Satzzei-

[ —
g ger steht auf der ersten Zeile des angewahl-
| | ten SUB-Programms.
grin Submit-Interpreter lauft.
5
. rot Submit-Interpreter wurde gestoppt.
— grau Submit-Interpreter ist abgewahit.
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4.2.3 Tastatur

Das smartPAD verfligt Giber einen Touch-Screen: Die smartHMI kann mit dem
Finger oder einem Zeigestift bedient werden.

Fir die Eingabe von Buchstaben und Zahlen steht auf der smartHMI eine Tas-
tatur zur Verfligung. Die smartHMI erkennt, wenn eine Eingabe von Buchsta-
ben oder Zahlen notwendig ist und blendet die Tastatur automatisch ein.

Die Tastatur zeigt immer nur die erforderlichen Zeichen an. Wenn beispiels-
weise ein Feld editiert wird, in das nur Zahlen eingegeben werden diirfen, wer-
den nur Zahlen und keine Buchstaben angezeigt.

| Vermessung - Werkzeug - XYZ 4-Punk

Werkzeug Nr. II |

Werkzeugna

Wahlen Sie d

Abb. 4-5: Beispiel Tastatur

4.3 Robotersteuerung einschalten und KSS starten

Vorgehensweise m Hauptschalter an der Robotersteuerung auf ON stellen.
Das Betriebssystem und die KSS starten automatisch.

Wenn die KSS nicht automatisch startet, beispielsweise weil der Autostart un-
terbunden wurde, im Pfad C:\KRC das Programm StartKRC.exe starten.

Wenn die Robotersteuerung am Netzwerk angemeldet wird, kann der Start
langer dauern.

4.4 Hauptmenii aufrufen

Vorgehensweise ®  Hauptmeni-Taste auf dem KCP driicken. Das Fenster Hauptmenii 6ffnet
sich.

Es wird immer die Ansicht gezeigt, die das Fenster beim letzten Schlie3en
hatte.

Beschreibung Eigenschaften Fenster Hauptmenii:

®m Inder linken Spalte wird das Hauptmeni angezeigt.

m Das Berihren eines Menupunkts mit Pfeil blendet das zugehorige Unter-
menl ein (z. B. Konfiguration).
Je nachdem, wie viele ineinander verschachtelte Untermeniis gedffnet
sind, kann es sein, dass die Spalte Hauptmenii nicht mehr sichtbar ist,
sondern nur noch die Untermenus.

m Die Pfeiltaste rechts oben blendet das zuletzt gedffnete Unterment wieder
aus.

m Die Home-Taste links oben blendet alle gedffneten Untermenis aus.
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= Im unteren Bereich werden die zuletzt gewahlten Menipunkte angezeigt
(maximal 6).

Dies ermoglicht es, diese Menupunkte direkt wieder auszuwéhlen, ohne
vorher eventuell gedffnete Untermenis schlielen zu missen.

= Das weille Kreuz links schlief3t das Fenster.

ASCII-Konfiguration

Ein-{Ausgange >

Anzeige SUBMIT Interpreter -

Diagnose Benutzergruppe

Inbetricbnahme

Hilfe >

Herunterfahren

Abb. 4-6: Beispiel: Untermenii Konfiguration ist geoffnet

4.5 KSS beenden oder neu starten

Voraussetzung = Fur bestimmte Optionen: Benutzergruppe Experte

—_

Vorgehensweise Im Hauptmen( Herunterfahren wahlen.
2. Die gewunschten Optionen wahlen.

3. Auf Steuerungs-PC herunterfahren oder Steuerungs-PC neu starten
drticken.

4. Sicherheitsabfrage mit Ja bestatigen. Die System Software wird beendet
und je nach gewahlter Option wieder gestartet.
Nach dem Neustart wird folgende Meldung angezeigt:

m Steuerungskaltstart

= Oder, wenn Dateien neu einlesen gewahlt wurde: Initialer Steuerungs-
kaltstart

m Wenn beim Beenden die Option Steuerungs-PC neu
starten gewahlt wurde, darf der Hauptschalter an der
Robotersteuerung nicht betatigt werden, solange der Neustart noch nicht ab-
geschlossen ist. Systemdateien kdnnen sonst zerstort werden.

Wenn beim Beenden diese Option nicht gewahlt wurde, kann der Haupt-
schalter betatigt werden, wenn die Steuerung heruntergefahren ist.
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Beschreibung

Standardeinstellungen fir Ausschalten mittels Hauptschaltar
Starttyp

(#) Kaltstart H (") Hibernate ‘
Power-off Wartezeit

-’ +‘l45[s] E

Einstellungen, die nur beim nachsten Ausschalten mittels Hauptschalter gelten

Kaltstart
D arzwingen

Dateien nau
[] ginlesen

Power-off
D Wartezeit

Sofortige Akidonen

Ausschaltoptionen
Steuerungs-PC Steuerungs-PC neu
herunterfahren starten
Antrigbsbus

el s

Abb. 4-7: Fenster Herunterfahren

Option | Beschreibung
Standardeinstellungen fiir Ausschalten mittels Hauptschalter
Kaltstart Nach einem Spannungsaufall startet die Robo-

tersteuerung mit einem Kaltstart.

(Ein Spannungsausfall und ein Start werden in
der Regel ausgeldst durch das Aus- und Ein-
schalten des Hauptschalters an der Roboter-
steuerung.)

Kann nur in der Benutzergruppe Experte
gewahlt werden.
(>>> "Starttypen" Seite 50)

Hibernate Nach einem Spannungsaufall startet die Robo-
tersteuerung mit Hibernate.

Kann nur in der Benutzergruppe Experte
gewahlt werden.

(>>> "Starttypen" Seite 50)

Power-off Wartezeit Wartezeit, bevor die Robotersteuerung herunter-
gefahren wird. Dies sorgt dafir, dass z. B. bei
sehr kurzen Spannungsausfallen das System
nicht sofort herunterfahrt, sondern der Ausfall
Uberbrickt wird.

Kann nur in der Benutzergruppe Experte gean-
dert werden.
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Einstellungen, die nur beim nachsten Ausschalten mittels Haupt-
schalter gelten

Diese Einstellungen gelten nur fir den nachsten Start.
Kaltstart erzwingen Aktiv: Der nachste Start ist ein Kaltstart.

Steht nur zur Verfiigung, wenn Hibernate aus-
gewahlt ist.

Dateien neu einlesen | Aktiv: Der nachste Start ist ein initialer Kaltstart.

Diese Option muss in folgenden Fallen gewahlt
werden:

m  Wenn XML-Dateien direkt gedndert worden
sind, d. h. wenn der Benutzer die Datei ge6ff-
net und geandert hat.

(Etwaige andere Anderungen an XML-Datei-
en, z. B. wenn die Robotersteuerung diese
im Hintergrund andert, sind unrelevant.)

m  Wenn nach dem Herunterfahren Hardware-
Komponenten getauscht werden sollen.

Kann nur in der Benutzergruppe Experte
gewahlt werden. Steht nur zur Verfugung, wenn
Kaltstart oder Kaltstart erzwingen ausgewahit
ist.

Je nach Hardware dauert der initiale Kaltstart
ca. 30 bis 150 sec langer als ein normaler Kalt-
start.

Power-off Wartezeit Aktiv: Die Wartezeit wird beim nachsten Herun-
terfahren eingehalten.

Inaktiv: Die Wartezeit wird beim nachsten Herun-
terfahren ignoriert.

Sofortige Aktionen
Steuerungs-PC her- Steht nur in den Betriebsarten T1 und T2 zur
unterfahren Verfligung.

Die Robotersteuerung wird heruntergefahren.

Steuerungs-PC neu Steht nur in den Betriebsarten T1 und T2 zur
starten Verfligung.

Die Robotersteuerung wird heruntergefahren
und danach neu gestartet.

Antriebsbus Steht nur in den Betriebsarten T1 und T2 zur
AUS / EIN Verfligung.

Der Antriebsbus kann aus- oder eingeschaltet
werden.

Anzeige Status des Antriebsbusses:

m  grun: Antriebsbus ist an.
m rot: Antriebsbus ist aus.

m grau: Status des Antriebsbusses ist unbe-
kannt.

KUKA
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Starttypen Starttyp Beschreibung

Kaltstart Nach einem Kaltstart zeigt die Robotersteuerung den
Navigator an. Es ist kein Programm angewahilt. Die
Robotersteuerung wird neu initialisiert, z. B. werden
alle Anwenderausgange auf FALSE gesetzt.

Hinweis: Wenn XML-Dateien direkt geandert worden
sind, d. h. wenn der Benutzer die Datei ge6ffnet und
geandert hat, werden diese Anderungen bei einem
Kaltstart mit Dateien neu einlesen beriicksichtigt.
Diese Kaltstart heif3t "initialer Kaltstart".

Bei einem Kaltstart ohne Dateien neu einlesen blei-
ben diese Anderungen unberiicksichtigt.

Hibernate Nach einem Start mit Hibernate kann das vorher ange-
wahlte Roboterprogramm fortgesetzt werden. Der
Zustand des Grundsystems, wie Programme, Satzzei-
ger, Variableninhalte und Ausgénge, wird komplett wie-
der hergestellt.

Zusatzlich sind alle Programme, die parallel zur Robo-
tersteuerung geoffnet waren, wieder gedffnet und in
dem Zustand, den sie vor dem Herunterfahren hatten.
Bei Windows wird ebenfalls der letzte Zustand wieder
hergestellt.

4.6 Robotersteuerung ausschalten

Vorgehensweise m Hauptschalter an der Robotersteuerung auf OFF stellen.
Die Robotersteuerung sichert die Daten automatisch.

m Der Hauptschalter an der Robotersteuerung darf nicht
betatigt werden, wenn die KSS vorher mit der Option
Steuerungs-PC neu starten beendet wurde und der Neustart noch nicht ab-
geschlossen ist. Systemdateien kénnen sonst zerstort werden.

4.7 Sprache der Bedienoberfldache einstellen

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Konfiguration > Extras > Sprache wahlen.
2. Gewilnschte Sprache markieren. Mit OK bestatigen.

4.8 Online-Dokumentation und Online-Hilfe

4.8.1 Online-Dokumentation aufrufen

Beschreibung Die Dokumentation zur KUKA System Software kann auf der Robotersteue-
rung angezeigt werden. Einige Technologiepakete verfligen ebenfalls tiber
Dokumentationen, die auf der Robotersteuerung angezeigt werden kénnen.

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Hilfe > Dokumentation wahlen. Dann entweder System-
software wahlen oder den MenUlpunkt fir das Technologiepaket.

Das Fenster KUKA Embedded Information Service &ffnet sich. Das In-
haltsverzeichnis der Dokumentation wird angezeigt.

2. Ein Kapitel bertihren. Die enthaltenen Themen werden angezeigt.
3. Ein Thema berthren. Die Beschreibung wird angezeigt.
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Beispiel -

1)
'I'?F?"I?T“""""'F""_": —

|
L] > Home ‘ KUKA System Software 8.2

5.6.3.2 Externen TCP numerisch eingeben

Voraussetzung
¥ Folgende numerische Werte sind bekannt, z. B. aus CAD:

Entfernung des TCP des feststehenden Werkzeugs vom Ursprung des WORLD-
Koordinatensystems (X, Y, Z)

Verdrehung der Achsen des feststehenden Werkzeugs, bezogen auf das WORLD-
Koordinatensystem (A, B, C)

® Betriebsart T1

Vorgehensweise

1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Vermessen > Feststehendes Werkzeug >
Numerische Eingabe wahlen.

2. Eine Nummer und einen Namen fir das feststehende Werkzeug vergeben. Mit
Weiter bestatigen.

3. Daten eingeben. Mit Weiter bestatigen.
4. Speichern driicken.

®@ O @

Abb. 4-8: Online-Dokumentation - Beispiel aus der KUKA System Soft-
ware

Pos. | Beschreibung

1,2 | Zeigt das Inhaltsverzeichnis an.
3 Zeigt das im Inhaltsverzeichnis vorausgehende Thema an.
4 Zeigt das folgende Thema an.

4.8.2 Online-Hilfe aufrufen

Beschreibung Die Online-Hilfe bezieht sich auf die Meldungen. Es gibt folgende Mdglichkei-
ten, die Online-Hilfe aufzurufen:

®m  Zueiner Meldung, die aktuell im Meldungsfenster angezeigt wird, die Hilfe
aufrufen.

= Eine Ubersicht der méglichen Meldungen anzeigen und dort zu einer Mel-
dung die Hilfe aufrufen.

Vorgehensweise Die Online-Hilfe zu einer Meldung im Meldungsfenster aufrufen

Die meisten Meldungen enthalten einen Fragezeichen-Button. Fir diese Mel-
dungen steht eine Online-Hilfe zur Verfigung.

1. Den Fragezeichen-Button bertihren. Das Fenster KUKA Embedded In-
formation Service — Meldungsseite 6ffnet sich.
Das Fenster enthalt verschiedene Informationen zur Meldung.
(>>> Abb. 4-9)

2. Oft enthalt das Fenster auch Infos zu den Ursachen der Meldung und den
dazugehdrigen Lésungen. Hierzu kann man Details anzeigen:
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a. Den Lupen-Button neben der Ursache berlhren. Die Detailseite 6ffnet
sich. (>>> Abb. 4-10)

Die Beschreibungen zu Ursache und Losung aufklappen.

Wenn die Meldung mehrere mégliche Ursachen hat: Uber die Lupen-
Buttons mit Pfeil kann man zur vorherigen oder nachsten Detailseite
springen.

Vorgehensweise Eine Ubersicht der Meldungen anzeigen und zu einer Meldung die On-
line-Hilfe aufrufen

1. Im Hauptmenu Hilfe > Meldungen wahlen. Dann entweder Systemsoft-
ware wahlen oder den Menlpunkt fir das Technologiepaket.

Das Fenster KUKA Embedded Information Service — Indexseite o6ffnet
sich. Die Meldungen sind nach Modulen sortiert. (Unter "Modul" ist hier ein
Teilbereich der Software zu verstehen.)

2. Einen Eintrag beruhren. Die Meldungen dieses Moduls werden angezeigt.
3. Eine Meldung berthren. Die Meldungsseite wird angezeigt.
Das Fenster enthalt verschiedene Informationen zur Meldung.
(>>> Abb. 4-9)
4. Oft enthalt das Fenster auch Infos zu den Ursachen der Meldung und den
dazugehdrigen Lésungen. Hierzu kann man Details anzeigen:
a. Den Lupen-Button neben der Ursache beriihren. Die Detailseite 6ffnet
sich. (>>> Abb. 4-10)
Die Beschreibungen zu Ursache und Lésung aufklappen.
Wenn die Meldung mehrere mdogliche Ursachen hat: Uber die Lupen-
Buttons mit Pfeil kann man zur vorherigen oder nachsten Detailseite
springen.
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Meldungsseite

< > Home Meldungsseite

KSS00001  _(2) (;P

£om % NOT-HALT

Auswirkung

= Bahntreuer NOT-HALT

« Die Eingabe von aktiven Kommandos (Roboterbewegungen, Programmstart)
ist blockiert. :

Folgemeldung

= KS5501200
Quitt NOT-HALT

Mdégliche Ursache(n) C‘F)
1. Ursache: MOT-HALT-Taster am Bediengerdt gedriickt +
Losung: MOT-HALT-Taster am KUKA smartPAD entriegeln

2. Ursache: Bediengerdt abgesteckt ohne vorher den Knopf zumé
Abstecken zu dricken ; i

Lisung: Bediengerdt richtig abstecken

Abb. 4-9: Meldungsseite — Beispiel aus der KUKA System Software

Pos. Beschreibung
1 Zeigt die vorherige Seite an.

2 Dieser Button ist nur aktiv, wenn mit dem anderen Pfeil-Button zur
vorherigen Seite gesprungen wurde. Uber diesen Button kann
man dann wieder zur urspriinglichen Seite zurlickkehren.

3 Zeigt die Liste mit den Software-Modulen an.

4 Meldungsnummer und -text

5 Informationen zur Meldung
Es kdnnen auch weniger Informationen vorhanden sein als im
Beispiel.

6 Zeigt Details zu dieser Ursache/Lésung an. (>>> Abb. 4-10)
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Detailseite

K5500001
NOT-HALT

¥ Ursache: NOT-HALT-Taster am Bediengerdt gedriickt

Beschreibung
Der NOT-HALT-Taster am Bediengerat wurde gedriickt.

¥ Losung: NOT-HALT-Taster am KUKA smartPAD entriegeln

Vorgehensweise

s Zum Entriegeln den NOT-HALT-Taster (Position 1) im Uhrzeigersinn
(Pfeilrichtung) drehen.

MOT-HALT-Taster am KUKA smartPAD

Q. Qe

Abb. 4-10: Detailseite — Beispiel aus der KUKA System Software

4.9 Benutzergruppe wechseln

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Konfiguration > Benutzergruppe wahlen. Die aktuelle
Benutzergruppe wird angezeigt.

2. Um in die Default-Benutzergruppe zu wechseln: Standard driicken.
(Standard steht nicht zur Verfligung, wenn man sich bereits in der De-
fault-Benutzergruppe befindet.)

Um in eine andere Benutzergruppe zu wechseln: Anmelden... driicken.
Die gewlinschte Benutzergruppe markieren.

3. Falls gefordert: Passwort eingeben und mit Anmelden bestatigen.

Beschreibung In der KSS stehen je nach Benutzergruppe unterschiedliche Funktionen zur
Verfliigung. Es gibt folgende Benutzergruppen:
= Bediener
Benutzergruppe flir den Bediener. Dies ist die Default-Benutzergruppe.
=  Anwender

Benutzergruppe fiir den Bediener. (Die Benutzergruppen Bediener und
Anwender sind defaultmaRig fir die gleiche Zielgruppe angelegt.)
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m Experte

Benutzergruppe fiir den Programmierer. Diese Benutzergruppe ist durch
ein Passwort geschutzt.

m  Sicherheitsinstandhalter

Benutzergruppe fiir den Inbetriebnehmer. Dieser Benutzer kann die Si-
cherheitskonfiguration des Roboters aktivieren und konfigurieren.

Diese Benutzergruppe ist durch ein Passwort geschutzt.
m  Sicherheitsinbetriebnehmer

Diese Benutzergruppe ist nur relevant, wenn KUKA.SafeOperation oder
KUKA.SafeRangeMonitoring verwendet wird. Die Benutzergruppe ist
durch ein Passwort geschiitzt.

®  Administrator

Funktionen wie bei der Benutzergruppe Experte. Zusatzlich ist die Integ-
ration von Plug-Ins in die Robotersteuerung maglich.

Diese Benutzergruppe ist durch ein Passwort geschutzt.
Das Default-Passwort lautet "kuka".
Beim Neustart ist die Default-Benutzergruppe ausgewahit.

Wenn in die Betriebsart AUT oder AUT EXT gewechselt wird, wechselt die Ro-
botersteuerung aus Sicherheitsgriinden in die Default-Benutzergruppe. Wenn
eine andere Benutzergruppe gewilinscht ist, muss danach in diese gewechselt
werden.

Wenn wahrend einer bestimmten Zeitdauer an der Bedienoberflache keine
Handlung erfolgt, wechselt die Robotersteuerung aus Sicherheitsgriinden in
die Default-Benutzergruppe. Die Default-Einstellung ist 300 s.

410 Betriebsart wechseln

@ | Die Betriebsart nicht wechseln, wahrend ein Programm abgearbeitet
1 wird. Wenn die Betriebsart gewechselt wird, wahrend ein Programm
abgearbeitet wird, stoppt der Industrieroboter mit einem Sicherheits-

halt 2.

Voraussetzung m Die Robotersteuerung arbeitet kein Programm ab.
m  Schlussel fir den Schalter zum Aufrufen des Verbindungs-Managers

Vorgehensweise 1. Am smartPAD den Schalter fiir den Verbindungs-Manager umlegen. Der
Verbindungs-Manager wird angezeigt.

2. Die Betriebsart wahlen.

3. Den Schalter fiir den Verbindungs-Manager wieder in die urspriingliche
Position bringen.

Die gewahlte Betriebsart wird in der Statusleiste des smartPAD angezeigt.

Sﬁtrlebs- Verwendung Geschwindigkeiten
= Programmverifikation:
. . Programmierte Geschwindig-
Fur Testbetrieb, Pro- keit, maximal 250 mm/s
T1 grammierung und

= Handbetrieb:

Handverfahrgeschwindigkeit,
maximal 250 mm/s

m  Programmverifikation:
T2 Fur Testbetrieb Programmierte Geschwindigkeit
m  Handbetrieb: Nicht moglich

Teachen
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Sﬁtnebs- Verwendung Geschwindigkeiten
Fur Industrieroboter = Programmbetrieb:
AUT ohne Ubergeordnete Programmierte Geschwindigkeit
Steuerung = Handbetrieb: Nicht méglich
Fur Industrieroboter = Programmbetrieb:
AUT ExT | Mit einer ubergeordne- Programmierte Geschwindigkeit
ten Steuerung, z. B. T .
m  Handbetrieb: Nicht mdglich
SPS
4.11 Koordinatensysteme
Ubersicht In der Robotersteuerung sind folgende kartesische Koordinatensysteme defi-
niert:
= WORLD
= ROBROOT
= BASE
= TOOL

$ROBRO

Abb. 4-11: Ubersicht Koordinatensysteme

Beschreibung WORLD

Das WORLD-Koordinatensystem ist ein fest definiertes kartesisches Koordi-
natensystem. Es ist das Ursprungskoordinatensystem fiir die Koordinatensys-
teme ROBROOT und BASE.

DefaultmaRig liegt das WORLD-Koordinatensystem im Roboterful3.
ROBROOT

Das ROBROOT-Koordinatensystem ist ein kartesisches Koordinatensystem,
das immer im Roboterful} liegt. Es beschreibt die Position des Roboters in Be-
zug auf das WORLD-Koordinatensystem.
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DefaultmaRig ist das ROBROOT-Koordinatensystem mit dem WORLD-Koor-
dinatensystem deckungsgleich. Mit SROBROOT kann eine Verschiebung des
Roboters zum WORLD-Koordinatensystem definiert werden.

BASE

Das BASE-Koordinatensystem ist ein kartesisches Koordinatensystem, das
die Position des Werkstlicks beschreibt. Es bezieht sich auf das WORLD-Ko-
ordinatensystem.

DefaultmaRig ist das BASE-Koordinatensystem mit dem WORLD-Koordina-
tensystem deckungsgleich. Es wird vom Benutzer in das Werkstiick verscho-
ben.

(>>> 5.7.2 "Basis vermessen" Seite 111)
TOOL

Das TOOL-Koordinatensystem ist ein kartesisches Koordinatensystem, das
im Arbeitspunkt des Werkzeugs liegt.

DefaultmaRig liegt der Ursprung des TOOL-Koordinatensystems im Flansch-
mittelpunkt. (Es wird dann FLANGE-Koordinatensystem genannt.) Das
TOOL-Koordinatensystem wird vom Benutzer in den Arbeitspunkt des Werk-
zeugs verschoben.

(>>> 5.7.1 "Werkzeug vermessen" Seite 104)

Drehwinkel der Roboter-Koordinatensysteme

Winkel Drehung um Achse

Winkel A Drehung um die Z-Achse
Winkel B Drehung um die Y-Achse
Winkel C Drehung um die X-Achse

412 Roboter manuell verfahren

Beschreibung Es gibt 2 Arten, den Roboter manuell zu verfahren:

m Kartesisch verfahren

Der TCP wird in positiver oder negativer Richtung entlang der Achsen ei-
nes Koordinatensystems verfahren.

m  Achsspezifisch verfahren

Jede Achse kann einzeln in positiver und negativer Richtung verfahren
werden.
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Abb. 4-12: Achsspezifisch verfahren

Es gibt 2 Bedienelemente, mit denen der Roboter verfahren werden kann:

m  Verfahrtasten
= Space Mouse

Ubersicht

(>>> 4.12.6 "Mit Verfahr- (>>>4.12.5 "Mit Verfahr-
tasten kartesisch verfahren" | tasten achsspezifisch ver-

Seite 63) fahren" Seite 63)
(>>>4.12.9 "Mit Space Das achsspezifische Ver-
Mouse kartesisch verfah- fahren mit der Space Mouse
ren" Seite 66) ist moglich, wird jedoch

nicht beschrieben.

4121 Fenster "Handverfahroptionen"

Beschreibung Alle Parameter fir das manuelle Verfahren des Roboters kdnnen im Fenster
Handverfahroptionen eingestellt werden.

Vorgehensweise Fenster Handverfahroptionen 6ffnen:
1. Auf der smartHMI eine Statusanzeige 6ffnen, z. B. die Statusanzeige
POV.

(Nicht moéglich bei den Statusanzeigen Submit-Interpreter, Antriebe und
Roboter-Interpreter.)

Ein Fenster 6ffnet sich.
2. Auf Optionen driicken. Das Fenster Handverfahroptionen 6ffnet sich.
Fir die meisten Parameter braucht nicht eigens das Fenster Handverfahrop-

tionen geoffnet werden. Sie kdnnen direkt Uber die Statusanzeigen der
smartHMI eingestellt werden.
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4.12.1.1 Registerkarte "Allgemein"

Handverfahroptionen
O~ g [+ ] 0% | bl
-.'.'.'.'i'-i'a.'.'.'.'.'.'.'.'::;::::::::::::::::.‘.‘:.'.'.'.'.'.':.'.'.':::::::::.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'."
O ™I ) —
-::::;g;;;;ﬁ;jéé::::::::::::::::::::::::::::; """""""""""""""""""""

Abb. 4-13: Registerkarte Allgemein

Beschreibung Pos. | Beschreibung
1 Programm-Override einstellen
(>>> 6.5.4 "Programm-Override (POV) einstellen" Seite 144)
2 Hand-Override einstellen
(>>> 4.12.3 "Hand-Override (HOV) einstellen" Seite 62)
3 Programmablaufart wahlen
(>>> 6.5.2 "Programmablaufarten” Seite 143)

4.12.1.2 Registerkarte "Tasten"

|
Tasten aktivieren  Inkrementelles Handverfahren
O gl | o

Ein/Aus

O o

] L ™ 2 B I ¥ Achsen Welt  Basis _ Werkeug |

Abb. 4-14: Registerkarte Tasten
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Beschreibung Pos. | Beschreibung
1 Verfahrart "Verfahrtasten" aktivieren

(>>> 4.12.2 "Verfahrart aktivieren" Seite 62)

2 Kinematikgruppe auswahlen. Die Kinematikgruppe definiert, auf
welche Achsen sich die Verfahrtasten beziehen.

Default: Roboterachsen (= A1 ... A6)

Abhangig von der Anlagenkonfiguration kobnnen weitere Kinema-
tikgruppen zur Verfligung stehen.

(>>> 4.13 "Zusatzachsen manuell verfahren" Seite 68)

3 Das Koordinatensystem fiir das Verfahren mit den Verfahrtasten
auswahlen
4 Inkrementelles Handverfahren

(>>> 4.12.10 "Inkrementelles Handverfahren" Seite 67)

4.12.1.3 Registerkarte "Maus"

e ;Mm.muum;n“
Ein/Aus _Dominant
@
@% w s ael bel b4
He L.Sme.  Achsen Welt | Basis  Werigeug !
B I B e P

Abb. 4-15: Registerkarte Maus

Beschreibung Pos. | Beschreibung
1 Verfahrart "Space Mouse" aktivieren

(>>> 4.12.2 "Verfahrart aktivieren" Seite 62)
2 Space Mouse konfigurieren

(>>>4.12.7 "Space Mouse konfigurieren" Seite 63)

3 Das Koordinatensystem fiir das Verfahren mit der Space Mouse
auswahlen
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4.12.1.4 Registerkarte "Kcp Pos."

RANOVENAnropooner

Ziehen Sie das KCP Drehung 0°
gemaB Threr aktuelien
Position zum

@

Abb. 4-16: Registerkarte Kcp Pos.

Beschreibung

Pos. | Beschreibung

1 (>>> 4.12.8 "Ausrichtung der Space Mouse festlegen" Seite 65)

4.12.1.5 Registerkarte "Akt. Basis/Wkzg."

Werkzeug-Auswzhl
@7{ $NULLFRAME [0] \ - ‘
Basis-Auswahl
@——{ $NULLFRAME [0] & - ‘
@—— TpoMode-Auswahi
® O
Flansch  Ext. Wkza.

Abb. 4-17: Registerkarte Akt. Basis/Wkzg.

Beschreibung

Pos. | Beschreibung

1 Hier wird das aktuelle Werkzeug angezeigt. Ein anderes Werk-
zeug kann ausgewahlt werden.

(>>> 4.12.4 "Werkzeug und Basis auswahlen" Seite 62)

Die Anzeige Unbekannt [?] bedeutet, dass noch kein Werkzeug
vermessen wurde.
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Pos. | Beschreibung

2 Hier wird die aktuelle Basis angezeigt. Eine andere Basis kann
ausgewahlt werden.

(>>> 4.12.4 "Werkzeug und Basis auswahlen" Seite 62)

Die Anzeige Unbekannt [?] bedeutet, dass noch keine Basis ver-
messen wurde.

3 Interpolationsmodus auswahlen:

= Flansch: Das Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
=  Ext. Wkzg.: Das Werkzeug ist ein feststehendes Werkzeug.

4.12.2 Verfahrart aktivieren

Vorgehensweise 1. Fenster Handverfahroptionen 6ffnen.
(>>> 4.12.1 "Fenster "Handverfahroptionen™ Seite 58)
2. Um die Verfahrart "Verfahrtasten" zu aktivieren:
In der Registerkarte Tasten die Checkbox Tasten aktivieren aktivieren.
Um die Verfahrart "Space Mouse" zu aktivieren:
In der Registerkarte Maus die Checkbox Maus aktivieren aktivieren.

Beschreibung Die beiden Verfahrarten "Verfahrtasten" und "Space Mouse" kdnnen gleich-
zeitig aktiviert sein. Wenn man den Roboter mit den Tasten verfahrt, ist dann
die Space Mouse gesperrt, bis der Roboter wieder still steht. Wenn man die
Space Mouse betatigt, sind die Tasten gesperrt.

4.12.3 Hand-Override (HOV) einstellen

Beschreibung Der Hand-Override bestimmt die Geschwindigkeit des Roboters beim manu-
ellen Verfahren. Welche Geschwindigkeit der Roboter bei 100 % Hand-Over-
ride tatsachlich erreicht, ist abhangig von verschiedenen Faktoren, u. a. vom
Robotertyp. Die Geschwindigkeit kann jedoch 250 mm/s nicht Gbersteigen.

Vorgehensweise 1. Die Statusanzeige POV/HOV berihren. Das Fenster Overrides 6ffnet
sich.

2. Den gewlnschten Hand-Override einstellen. Er kann entweder Uber die
Plus-Minus-Tasten oder tUber den Regler eingestellt werden.

Plus-Minus-Tasten: Einstellung mdéglich in den Schritten 100%, 75%,
50%, 30%, 10%, 3%, 1%

Regler: Der Override kann in 1%-Schritten gedndert werden.

3. Die Statusanzeige POV/HOV erneut bertihren. (Oder den Bereich aul3er-
halb des Fensters beriihren.)

Das Fenster schlief3t sich und der gewahlte Override wird ibernommen.

e | ImFenster Overrides kann Gber Optionen das Fenster Handverfah-
l roptionen gedffnet werden.

Alternative Alternativ kann der Override mit der Plus-Minus-Taste rechts am KCP einge-
Vorgehensweise  stellt werden.

Einstellung mdglich in den Schritten 100%, 75%, 50%, 30%, 10%, 3%, 1%.

412.4 Werkzeug und Basis auswdéhlen

Beschreibung In der Robotersteuerung kénnen maximal 16 TOOL- und 32 BASE-Koordina-
tensysteme gespeichert sein. Fur das kartesische Verfahren miissen ein
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Werkzeug (TOOL-Koordinatensystem) und eine Basis (BASE-Koordinaten-
system) ausgewahlt werden.

Vorgehensweise 1. Die Statusanzeige Werkzeug/Basis beriihren. Das Fenster Akt. Basis/
Wkzg. 6ffnet sich.

2. Das gewinschte Werkzeug und die gewulinschte Basis auswahlen.
3. Das Fenster schlief3t sich und die Auswahl wird bernommen.

4.12.5 Mit Verfahrtasten achsspezifisch verfahren

Voraussetzung m Die Verfahrart "Verfahrtasten" ist aktiv.
m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Als Koordinatensystem fur die Verfahrtasten Achsen auswahlen.
2. Hand-Override einstellen.
3. Zustimmungsschalter driicken und halten.
Neben den Verfahrtasten werden die Achsen A1 bis A6 angezeigt.

4. Auf die Plus- oder Minus-Verfahrtaste driicken, um eine Achse in positiver
oder negativer Richtung zu bewegen.

@ | Die Position des Roboters beim Verfahren kann eingeblendet wer-
l den: Im Hauptmenl Anzeige > Istposition wahlen.

4.12.6 Mit Verfahrtasten kartesisch verfahren

Voraussetzung m Die Verfahrart "Verfahrtasten" ist aktiv.
m  Betriebsart T1
= Werkzeug und Basis sind ausgewahlt.
(>>> 4.12.4 "Werkzeug und Basis auswahlen" Seite 62)

Vorgehensweise 1. Als Koordinatensystem flir die Verfahrtasten Welt, Basis oder Werkzeug
auswahlen.

2. Hand-Override einstellen.
3. Zustimmungsschalter driicken und halten.
Neben den Verfahrtasten werden folgende Bezeichnungen angezeigt:
X, Y, Z: fir die linearen Bewegungen entlang der Achsen des gewahl-
ten Koordinatensystems
A, B, C: fir die rotatorischen Bewegungen um die Achsen des gewahl-
ten Koordinatensystems

4. Auf die Plus- oder Minus-Verfahrtaste driicken, um den Roboter in positi-
ver oder negativer Richtung zu bewegen.

@ | Die Position des Roboters beim Verfahren kann eingeblendet wer-
l den: Im Hauptmenl Anzeige > Istposition wahlen.

412.7 Space Mouse konfigurieren

Vorgehensweise 1. Das Fenster Handverfahroptionen 6ffnen und die Registerkarte Maus
wahlen.

(>>> 4.12.1 "Fenster "Handverfahroptionen™ Seite 58)
2. Gruppe Mauseinstellungen:
Checkbox Dominant:
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Den Dominantmodus wie gewilinscht ein- oder ausschalten.
Optionsfeld 6D/XYZ/ABC:

Auswahlen, ob der TCP translatorisch, rotatorisch oder auf beide Ar-
ten bewegt werden kann.

3. Das Fenster Handverfahroptionen schlief3en.

Beschreibung

Mauseinstellungen
= — [ 1 — — [~
I ) ) () s
a| (o) okl 2l
Dominant 6D XYZ ABC

Abb. 4-18: Mauseinstellungen

Checkbox Dominant:

Abhangig vom Dominantmodus kénnen mit der Space Mouse nur eine Achse
oder mehrere Achsen gleichzeitig bewegt werden.

Checkbox Beschreibung

Aktiv Der Dominantmodus ist eingeschaltet. Nur die Achse,
die Uber die Space Mouse die gréte Auslenkung
erfahrt, wird verfahren.

Inaktiv Der Dominantmodus ist ausgeschaltet. Je nach Achs-
auswahl kdnnen 3 oder 6 Achsen gleichzeitig bewegt
werden.

Option Beschreibung

6D Der Roboter kann durch Ziehen, Dricken, Drehen und

Kippen der Space Mouse bewegt werden.

Beim kartesischen Verfahren sind folgende Bewegun-

gen maglich:
m  Translatorische Bewegungen in X-, Y- und Z-Rich-
tung
m  Rotatorische Bewegungen um die X-, Y- und Z-Ach-
se
XYz Der Roboter kann nur durch Ziehen oder Driicken der

Space Mouse bewegt werden.

Beim kartesischen Verfahren sind folgende Bewegun-
gen maglich:

m  Translatorische Bewegungen in X-, Y- und Z-Rich-
tung

ABC Der Roboter kann nur durch Drehen oder Kippen der
Space Mouse bewegt werden.

Beim kartesischen Verfahren sind folgende Bewegun-
gen moglich:

m  Rotatorische Bewegungen um die X-, Y- und Z-Ach-
se
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Abb. 4-20: Space Mouse drehen und kippen

4.12.8 Ausrichtung der Space Mouse festlegen

Beschreibung Die Funktion der Space Mouse kann an den Standort des Benutzers ange-
passt werden, damit die Verfahrrichtung des TCP der Auslenkung der Space
Mouse entspricht.

Der Standort des Benutzers wird in Grad angegeben. Die Bezugspunkt fir die
Gradangabe ist der Anschlusskasten am Grundgestell. Die Position des Ro-
boterarms oder der Achsen ist unrelevant.

Default-Einstellung: 0°. Dies entspricht einem Benutzer, der gegenliiber vom
Anschlusskasten steht.
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Abb. 4-21: Space Mouse: 0° und 270°

Voraussetzung m  Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Das Fenster Handverfahroptionen 6ffnen und die Registerkarte Kcp
Pos. wahlen.

Handverfahroptionen

Ziehen Sie das KCP Drehung 0°
gemaB Threr aktuellen
Position zum
Roboter...

Abb. 4-22: Ausrichtung der Space Mouse festlegen

2. Das KCP auf die Position ziehen, die dem Standort des Benutzers ent-
spricht. (Schritteinteilung = 45°)
3. Das Fenster Handverfahroptionen schliel3en.

e | Beim Umschalten in die Betriebsart Automatik Extern wird die Aus-
1 richtung der Space Mouse automatisch auf 0° zuriickgesetzt.

4.12.9 Mit Space Mouse kartesisch verfahren

Voraussetzung = Die Verfahrart "Space Mouse" ist aktiv.

Betriebsart T1

m  Werkzeug und Basis sind ausgewahlt.
(>>> 4.12.4 "Werkzeug und Basis auswahlen" Seite 62)

= Die Space Mouse ist konfiguriert.
(>>> 4.12.7 "Space Mouse konfigurieren" Seite 63)

= Die Ausrichtung der Space Mouse ist festgelegt.
(>>> 4.12.8 "Ausrichtung der Space Mouse festlegen" Seite 65)
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Vorgehensweise

1. Als Koordinatensystem flr die Space Mouse Welt, Basis oder Werkzeug
auswahlen.

2. Hand-Override einstellen.
3. Zustimmungsschalter driicken und halten.
4. Roboter mit der Space Mouse in die gewiinschte Richtung bewegen.

@ | Die Position des Roboters beim Verfahren kann eingeblendet wer-
1 den: Im Hauptmenl Anzeige > Istposition wahlen.

4.12.10 Inkrementelles Handverfahren

Beschreibung

Voraussetzung

Vorgehensweise

Das inkrementelle Handverfahren ermoglicht es, den Roboter um eine defi-
nierte Distanz zu bewegen, z. B. um 10 mm oder 3°. Danach stoppt der Robo-
ter selbstandig.

Das inkrementelle Handverfahren kann beim Verfahren mit den Verfahrtasten
zugeschaltet werden. Beim Verfahren mit der Space Mouse ist das inkremen-
telle Handverfahren nicht moglich.

Anwendungsbereiche:

m Positionieren von Punkten in gleichen Abstanden

m Herausfahren aus einer Position um eine definierte Distanz, z. B. im Feh-
lerfall

m Justage mit der Messuhr

Folgende Optionen stehen zur Verfligung:

Einstellung Beschreibung

Kontinuierlich Das inkrementelle Handverfahren ist ausge-
schaltet.

100mm / 10° 1 Inkrement = 100 mm oder 10°

10mm / 3° 1 Inkrement = 10 mm oder 3°

1mm/1° 1 Inkrement = 1 mm oder 1°

0,imm / 0,005° 1 Inkrement = 0,1 mm oder 0,005°

Inkremente in mm:

m Giltig beim kartesischen Verfahren in X-, Y- oder Z-Richtung.
Inkremente in Grad:

m Giltig beim kartesischen Verfahren in A-, B- oder C-Richtung.

m  Giltig beim achsspezifischen Verfahren.

Die Verfahrart "Verfahrtasten" ist aktiv.
m Betriebsart T1

1. In der Statusleiste die InkrementgréRe auswahlen.

2. Den Roboter mit den Verfahrtasten verfahren. Er kann kartesisch oder
achsspezifisch verfahren werden.

Wenn das eingestellte Inkrement erreicht ist, stoppt der Roboter.

@ | Wenn die Roboterbewegung unterbrochen wird, z. B. durch Loslas-
1 sen des Zustimmungsschalters, wird bei der nachsten Bewegung das
unterbrochene Inkrement nicht fortgesetzt, sondern ein neues Inkre-
ment begonnen.
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413 Zusatzachsen manuell verfahren

Voraussetzung

Vorgehensweise

Beschreibung

Zusatzachsen koénnen nicht mit der Space Mouse verfahren werden. Wenn
die Verfahrart "Space Mouse" ausgewabhlt ist, kann nur der Roboter mit der
Space Mouse verfahren werden. Die Zusatzachsen miissen dagegen mit den
Verfahrtasten verfahren werden.

m Die Verfahrart "Verfahrtasten" ist aktiv.
m Betriebsart T1

1. Im Fenster Handverfahroptionen in der Registerkarte Tasten die ge-
winschte Kinematikgruppe auswahlen, z. B. Zusatzachsen.

Die Art und Anzahl der zur Verfligung stehenden Kinematikgruppen ist ab-
hangig von der Anlagenkonfiguration.

2. Hand-Override einstellen.
3. Zustimmungsschalter driicken und halten.

Neben den Verfahrtasten werden die Achsen der gewahlten Kinematik-
gruppe angezeigt.

4. Auf die Plus- oder Minus-Verfahrtaste driicken, um eine Achse in positiver
oder negativer Richtung zu bewegen.

Abhangig von der Anlagenkonfiguration koénnen folgende Kinematikgruppen
zur Verfligung stehen:

Kinematikgruppe Beschreibung

Roboterachsen Mit den Verfahrtasten konnen die Roboterachsen
verfahren werden. Die Zusatzachsen konnen
nicht verfahren werden.

Zusatzachsen Mit den Verfahrtasten kdnnen alle konfigurierten
Zusatzachsen verfahren werden, z. B. die Zu-
satzachsen E1 ... ES.

NAME / Mit den Verfahrtasten kénnen die Achsen einer
externen Kinematikgruppe verfahren werden.

Externe Kinematik-
gruppe n Der Name wird Gibernommen aus der Systemva-
riablen $ETn_NAME (n = Nummer der externen
Kinematik). Wenn $ETn_NAME leer ist, wird als
Default-Name Externe Kinematikgruppe n an-

gezeigt.
[Benutzerdefinierte Ki- | Mit den Verfahrtasten kénnen die Achsen einer
nematikgruppe] benutzerdefinierten Kinematikgruppe verfahren
werden.

Der Name entspricht dem Namen der benutzer-
definierten Kinematikgruppe.

414 Arbeitsraumiiberwachung tiberbriicken

Beschreibung

Fir einen Roboter kdnnen Arbeitsrdume konfiguriert sein. Arbeitsraume die-
nen dem Anlagenschutz.

Es gibt 2 Arten von Arbeitsraumen:
m  Der Arbeitsraum ist ein nicht erlaubter Bereich.
Der Roboter darf sich nur auf3erhalb des Arbeitsraums bewegen.

®m  Nur der Arbeitsraum ist ein erlaubter Bereich.
Der Roboter darf sich nicht auf3erhalb des Arbeitsraums bewegen.

Welche Reaktionen auftreten, wenn der Roboter einen Arbeitsraum verletzt,
ist abhangig von der Konfiguration.
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Voraussetzung

Vorgehensweise

Die Reaktion kann beispielsweise sein, dass der Roboter stoppt und eine Mel-
dung ausgegeben wird. In diesem Fall muss die Arbeitsraumiberwachung
Uberbriickt werden. Dann kann der Roboter wieder aus dem nicht erlaubten
Raum herausgefahren werden.

m  Benutzergruppe Experte
m Betriebsart T1

1. Im Hauptmenu Konfiguration > Extras > Arbeitsraumiiberwachung >
Uberbriicken wahlen.

2. Den Roboter manuell aus dem nicht erlaubten Raum herausfahren.

Wenn der Roboter den nicht erlaubten Raum verlassen hat, ist die Arbeits-
raumUberwachung automatisch wieder aktiv.

4.15 Anzeigefunktionen

4.15.1 Istposition anzeigen

Vorgehensweise

Beschreibung

1. Im Hauptmeni Anzeige > Istposition wahlen. Die kartesische Istposition
wird angezeigt.

2. Um die achsspezifische Istposition anzuzeigen, auf Achsspezifisch dru-
cken.

3. Um wieder die kartesische Istposition anzuzeigen, auf Kartesisch dri-
cken.

Istposition kartesisch:

Die aktuelle Position (X, Y, Z) und Orientierung (A, B, C) des TCP werden an-
gezeigt. AuBerdem werden das aktuelle TOOL- und BASE-Koordinatensys-
tem angezeigt, sowie Status und Turn.

Istposition achsspezifisch:

Die aktuelle Position der Achsen A1 bis A6 wird angezeigt. Wenn Zusatzach-
sen vorhanden sind, wird auch die Position der Zusatzachsen angezeigt.

Die Istposition kann auch angezeigt werden, wahrend der Roboter verfahrt.

[ R arposition (Kartesisch)
Name | wert| Einheit | '
Werkzeug/Basis Achsspez.
T1(1) #BASE Tool
B1 (1) #BASE Base
Position
X 1078,01 mm
¥ 219,38 mm
Z 1301,73 mm
Orientierung
A -80,98 deg
B 80,00 deg
C -89,98 deg
Roboterposition
S 010 bin
T 000010 bin

Abb. 4-23: Istposition kartesisch

KUKA
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Roboterposition (Achsspezifisch)
| Achse | Pos. [deg, mm] | Motor [deg] | —
F oS! 0,00 0,00
Faly) -90,00 11249,92
FAB 90,00 11249,49
A4 0,00 0,00
& as 0,00 0,00
F ek 0,00 0,00

Abb. 4-24: Istposition achsspezifisch

4.15.2 Digitale Ein-/Ausgange anzeigen

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Anzeige > Ein-/Ausgéange > Digitale E/A wahlen.
2. Um einen bestimmten Ein-/Ausgang anzuzeigen:

Auf die Schaltflaiche Gehe zu driicken. Das Feld Gehe zu: wird ange-
zeigt.

Die Nummer eingeben und mit der Eingabe-Taste bestatigen.
Die Anzeige springt zu dem Ein-/Ausgang mit dieser Nummer.

o]

Beschreibung

[ ne] wert [zustand[Name |A

139 O Eingang

140 ()  SYS Eingang

141 O Eingang

143 O Eingang
v ||

144 () Eingang

Eingange | Ausgange ‘

Abb. 4-25: Digitale Eingédnge
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.

Nr.| Wert | Zustand |Name | & —
146 O Ausgang

+100
147 () SYS Ausgang
148 O Ausgang Gehe zu

L4
150 () Ausgang
v

151 () a

Eingange Ausgange

Abb. 4-26: Digitale Ausgange

Pos. | Beschreibung
1 Nummer des Ein-/Ausgangs

2 Wert des Ein-/Ausgangs. Wenn ein Ein- oder Ausgang TRUE ist,
ist er rot markiert.

3 Eintrag SIM: Der Ein-/Ausgang ist simuliert.

Eintrag SYS: Der Wert des Ein-/Ausgangs ist einer Systemvariab
len gespeichert. Dieser Ein-/Ausgang ist schreibgeschutzt.

4 Name des Ein-/Ausgangs

Folgende Schaltflachen stehen zur Verfigung:

Schaltflache Beschreibung

-100 Schaltet in der Anzeige 100 Ein- oder Ausgénge
zurlck.

+100 Schaltet in der Anzeige 100 Ein- oder Ausgénge
weiter.

Gehe zu Die Nummer des gesuchten Ein- oder Ausgangs
kann eingegeben werden.

Wert Schaltet den markierten Ein- oder Ausgang zwi-

schen TRUE und FALSE um. Voraussetzung:
Der Zustimmungsschalter ist gedriickt.

In der Betriebsart AUT EXT steht diese Schaltfla-
che nicht zur Verfligung und fir Eingange nur
dann, wenn die Simulation eingeschaltet ist.
Name Der Name des markierten Ein- oder Ausgangs
kann geandert werden.

4.15.3 Analoge Ein-/Ausgédnge anzeigen

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Anzeige > Ein-/Ausgange > Analoge E/A wahlen.
2. Um einen bestimmten Ein-/Ausgang anzuzeigen:

Auf die Schaltflache Gehe zu driicken. Das Feld Gehe zu: wird ange-
zeigt.

Die Nummer eingeben und mit der Eingabe-Taste bestatigen.
Die Anzeige springt zu dem Ein-/Ausgang mit dieser Nummer.
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Folgende Schaltflachen stehen zur Verfigung:

Schaltflache Beschreibung

Gehe zu Die Nummer des gesuchten Ein- oder Ausgangs
kann eingegeben werden.

Spannung Fir den markierten Ausgang kann eine Span-
nung eingegeben werden.

= -10...10V

Diese Schaltflache steht nur fiir Ausgange zur
Verfligung.

Name Der Name des markierten Ein-/Ausgangs kann
geandert werden.

4.15.4 Ein-/Ausgaénge fiir Automatik Extern anzeigen

Vorgehensweise = Im Hauptmenu Anzeige > Ein-/Ausgange > Automatik Extern wahlen.

e

PGNO

PGNO_TYPE 1
PGNO_LENGTH 8
PGNO_FBIT 33
PGNO_PARITY 41
PGNO_VALID 42
SEXT_START 1026
$MOVE_ENABLE 1025
SCONF_MESS 1026
SDRIVES_OFF 1025
SDRIVES_ON 140
$I_O_ACT 1025

Beschreibung

Bezeichnung
aktuelle Programm Nr.

O Typ Programm Nr.

(O Bibreite Programm Nr.
O Erstes Bit Programm Nr.
() Paritatsbit

O Programm Nr. giltig

(O Programmstart

. Fahrfreigabe

(O Fehlerquittung

. Antriebe aus (invers)
(D Antriebe ein

. Schnittstelle aktivieren

IIIIIIIIIIIB-‘

|_Alutoratik Ex tmvr*"lmzj.:— _ IR _

St Bezeichnung Wert
[E8 | Steuerung bereit 137
?. Notauskreis geschlossen - SALARM_STOP . 1013
3 . Bedienerschutz geschlossen . SUSER_SAF 1011
4@ Antriebe berett B8 SPERLRDY 1012
'5|@ Roboter justiert B8 $ROB_CAL 1001
6 O Schnittstelle aktiv . $1_O_ACTCONF 140
To Sammelstdrung 88 S5TOPMESS 1010
] . Interner Not-Halt . Int. NotAus 1002

Abb. 4-28: Ausgange Automatik Extern (Detailanzeige)

Pos. Beschreibung
1 Nummer
2 Status

®  Grau: Inaktiv (FALSE)
®m  Rot: Aktiv (TRUE)
3 Langtext-Name des Ein-/Ausgangs
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Pos. Beschreibung
4 Typ
m  Griin: Ein-/Ausgang
m  Gelb: Variable oder Systemvariable ($...)
5 Name des Signals oder der Variable
6 Ein-/Ausgangsnummer oder Kanalnummer

Die Spalten 4, 5 und 6 werden nur angezeigt, wenn Details gedriickt wurde.

Folgende Schaltflachen stehen zur Verfigung:

Schaltflache Beschreibung
Konfig. Schaltet zur Konfiguration fir Automatik Extern
um.

Eingdnge/Ausgange | Schaltet zwischen den Fenstern fiir Eingange
und Ausgange um.

Details/Normal Schaltet zwischen den Ansichten Details und
Normal um.

4.15.5 Zyklische Flags anzeigen

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenl Anzeige > Variable > Zyklische Flags wahlen. Das Fens-
ter Zyklische Flags o6ffnet sich.

2. Um ein bestimmtes Flag anzuzeigen:

Auf die Schaltflache Gehe zu driicken. Das Feld Gehe zu: wird ange-
zeigt.

Die Nummer eingeben und mit der Eingabe-Taste bestatigen.
Die Anzeige springt zu dem Flag mit dieser Nummer.

Beschreibung @ @

| Zydischeflags | |

Nr.|We1't|Narn£: IDeﬁniI:iun |.‘. _100
1 () Merker —
+100
2 () Merker
3 () Merker Gehe zu
4 () Merker Name
5 () Merker
6 () Merker
v
7 (1 Merkar

Abb. 4-29: Zyklische Flags

Pos. | Beschreibung

1 Nummer des Flags

2 Wert des Flags. Wenn ein Flag gesetzt ist, ist es rot markiert.

KUKA
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Pos. | Beschreibung
3 Name des Flags

4 Hier wird angezeigt, mit welchen Bedingungen das Setzen eines
zyklischen Flags verknupft ist.

Folgende Schaltflachen stehen zur Verfigung:

Schaltflache Beschreibung

-100 Schaltet in der Anzeige 100 Flags zurick.

+100 Schaltet in der Anzeige 100 Flags weiter.

Gehe zu Die Nummer des gesuchten Flags kann eingege-
ben werden.

Name Der Name des markierten Flags kann geéndert
werden.

4.15.6 Flags anzeigen

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Anzeige > Variable > Flags wahlen. Das Fenster Flags
offnet sich.

2. Um ein bestimmtes Flag anzuzeigen:

Auf die Schaltflache Gehe zu driicken. Das Feld Gehe zu: wird ange-
zeigt.

Die Nummer eingeben und mit der Eingabe-Taste bestatigen.
Die Anzeige springt zu dem Flag mit dieser Nummer.

Beschreibung O Clz) qa)

| Fl ._'-|—|

|Name

-~ -100
1 @ Flag um—

2 () Flag

3 () Flag Gehe 2u

+100

4 O F|Elg Wert
5 () Flag
6 () Flag

7 % FElan

MName

Abb. 4-30: Flags

Pos. | Beschreibung
1 Nummer des Flags
2 Wert des Flags. Wenn ein Flag gesetzt ist, ist es rot markiert.
3 Name des Flags

Folgende Schaltflachen stehen zur Verfligung:
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Schaltflache Beschreibung

-100 Schaltet in der Anzeige 100 Flags zurick.

+100 Schaltet in der Anzeige 100 Flags weiter.

Gehe zu Die Nummer des gesuchten Flags kann eingege-
ben werden.

Wert Schaltet das markierte Flag zwischen TRUE und
FALSE um. Voraussetzung: Der Zustimmungs-
schalter ist gedruckt.

In der Betriebsart AUT EXT steht diese Schaltfla-
che nicht zur Verfligung.

Name Der Name des markierten Flags kann geandert
werden.

4.15.7 Zahler anzeigen

Im Hauptmenu Anzeige > Variable > Zahler wahlen. Das Fenster Zahler
offnet sich.

2. Um einen bestimmten Zahler anzuzeigen:
Auf die Schaltflache Gehe zu driicken. Das Feld Gehe zu: wird ange-
zeigt.
Die Nummer eingeben und mit der Eingabe-Taste bestatigen.
Die Anzeige springt zu dem Zahler mit dieser Nummer.

Vorgehensweise 1.

Beschreibung

K I
Nr. Wert|N
F| 2 | ame A
1 0 Zaehler [ —
2 0 Zaehler
3 0 Zaehler Gehe zu
e
[
5 0 Zaehler
Name
F——
] 0 Zaehler
W
7z 1 Fashlar

Abb. 4-31: Zéhler

Pos. | Beschreibung
1 Nummer des Zahlers
4 Wert des Zahlers
5 Name des Zahlers

Folgende Schaltflachen stehen zur Verfigung:
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Schaltflache Beschreibung

Gehe zu Die Nummer des gesuchten Zahlers kann einge-
geben werden.

Wert Fur den markierten Zahler kann ein Wert einge-
geben werden.

Name Der Name des markierten Zahlers kann geandert
werden.

4.15.8 Timer anzeigen

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Anzeige > Variable > Timer wahlen. Das Fenster Timer
offnet sich.

2. Um einen bestimmten Timer anzuzeigen:

Auf die Schaltflache Gehe zu driicken. Das Feld Gehe zu: wird ange-
zeigt.

Die Nummer eingeben und mit der Eingabe-Taste bestatigen.
Die Anzeige springt zu dem Timer mit dieser Nummer.

—— 0005 0

Mr.| Stat T Wert N
r| us | | e [ms]| ame |A
A | 0 Timer —
z B 0 Timer
Gehe zu
| ——|
4+ M 0 Timer Status
I
5 [ 0 Timer
Wert
|
& [ 0 Timer P
w Mame
7 ! 0 Timar e

Abb. 4-32: Timer

Pos. | Beschreibung
1 Nummer des Timers
2 Status des Timers

m  Wenn der Timer aktiviert ist, ist er grin markiert.
®=  Wenn der Timer deaktiviert ist, ist er rot markiert.
3 Zustand des Timers

m  Wennder Wert des Timers > 0 ist, wird das Timer-Flag gesetzt
(roter Haken).

= Wenn der Wert des Timers < 0 ist, wird kein Timer-Flag ge-

setzt.
4 Wert des Timers (Einheit: ms)
5 Name des Timers

Folgende Schaltflachen stehen zur Verfigung:
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Schaltflache Beschreibung

Gehe zu Die Nummer des gesuchten Timers kann einge-
geben werden.

Status Schaltet den markierten Timer zwischen TRUE

und FALSE um. Voraussetzung: Der Zustim-
mungsschalter ist gedrickt.

Wert Fur den markierten Timer kann ein Wert eingege-
ben werden.

Name Der Name des markierten Timers kann geandert
werden.

4.15.9 Vermessungsdaten anzeigen

Vorgehensweise 1. Im Hauptmen( Inbetriebnahme > Vermessen > Messpunkte wahlen
und den gewinschten Menupunkt auswahlen:

Werkzeugtyp
Basistyp
Externe Achse

2. Nummer des Werkzeugs, der Basis oder der externen Kinematik einge-
ben.

Die Vermessungsmethode und die Vermessungsdaten werden angezeigt.

4.15.10 Infos zu Roboter und Robotersteuerung anzeigen

Vorgehensweise ® Im Hauptmenu Hilfe > Info wahlen.

Beschreibung Die Informationen werden beispielsweise fiir Anfragen beim KUKA Customer
Support bendtigt.

Die Registerkarten enthalten folgende Informationen:

Registerkarte Beschreibung

Info Typ der Robotersteuerung

Version der Robotersteuerung
Version der Bedienoberflache
Version des Grundsystems
Robotername

Typ und Konfiguration des Roboters
Betriebsdauer

Der Betriebsstundenzahler lauft, wenn die Antriebe
eingeschaltet sind. Alternativ kann die Betriebsdau-
er liber die Variable SROBRUNTIME angezeigt
werden.

Anzahl der Achsen

Liste der Zusatzachsen

Version der Maschinendaten

Name des Steuerungs-PCs

Versionen der Betriebssysteme
Speicherkapazitaten

Optionen Zusatzlich installierte Optionen und Technologiepakete

Roboter

System
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Registerkarte Beschreibung
Kommentare Zusatzliche Kommentare
Module Name und Version wichtiger Systemdateien

Die Schaltflache Speichern exportiert den Inhalt der
Registerkarte Module in die Datei C:\KRC\ROBO-
TER\LOG\OCXVER.TXT.

4.15.11 Roboterdaten anzeigen/bearbeiten

Voraussetzung m Betriebsart T1 oder T2
m  Kein Programm ist angewahlt.

Vorgehensweise = Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Roboterdaten wahlen.

Beschreibung

0
Seriennumrer _@
0,00
Betriebsdauer [Stunden] _@
] #KR2210_2 5 C4 FLR ZH210
Maschinendaten —@
my_raob
Robotername v —@
ronts01\transfer\test
MNetzwerkarchivpfad W \ \ —@
Domane/Benutzer —@
Benutzerpasswort {(7)
my_archives
Archivname =
Roboternamen in Archivnamen @
mit tibernehmen.
‘ PID=RDC ‘ ‘MAM»RDC‘ ‘ ‘RDCDaten

Abb. 4-33: Fenster Roboterdaten

Pos. | Beschreibung
1 Seriennummer

2 Betriebsdauer. Der Betriebsstundenzahler 1auft, wenn die Antriebe
eingeschaltet sind. Alternativ kann die Betriebsdauer Uber die Va-
riable SROBRUNTIME angezeigt werden.

3 Name der Maschinendaten
4 Robotername. Der Robotername kann geédndert werden.
5 Daten der Robotersteuerung kénnen auf einen Netzwerk-Pfad ar-

chiviert werden.
(>>> 6.8.3 "Archivieren auf Netzwerk" Seite 152)

Hier wird der Pfad festgelegt, auf den dabei archiviert wird.
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Pos. | Beschreibung
6 Wenn flr die Archivierung auf das Netzwerk ein Benutzernamen
7 und ein Passwort erforderlich sind, kdnnen diese hier eingetragen
werden. Sie brauchen dann bei der Archivierung nicht jedesmal
angegeben werden.
8 Dieses Feld wird nur angezeigt, wenn die Checkbox Roboterna-

men in Archivhamen
mit ibernehmen. nicht aktiv ist.

Hier kann ein Name fiir die Archivdatei festgelegt werden.

9 = Checkbox aktiv: Als Name fiir die Archivdatei wird der Robo-
tername verwendet. Falls kein Robotername festgelegt ist,
wird als Name archive verwendet.

= Checkbox inaktiv: Fir die Archivdatei kann ein eigener Name
festgelegt werden.

Die Schaltifachen stehen in der Benutzergruppe Anwender nicht zur Verfu-
gung.
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5 Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme KUKA

5 Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme

5.1 Inbetriebnahme-Assistent

Beschreibung Die Inbetriebnahme kann mit Hilfe des Inbetriebnahme-Assistenten durchge-
fuhrt werden. Dieser leitet den Benutzer durch die grundlegenden Schritte der
Inbetriebnahme.

Voraussetzung m  Esist kein Programm angewahlt.

m Betriebsart T1

Vorgehensweise ® Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Inbetriebnahme-Assistent auswah-

len.
5.2 Maschinendaten priifen
Beschreibung Die richtigen Maschinendaten miissen geladen sein. Dies muss Uberpriift wer-

den, indem man die geladenen Maschinendaten mit den Maschinendaten auf
dem Typenschild vergleicht.

Wenn Maschinendaten neu geladen werden, muss der Stand der Maschinen-
daten exakt zum Stand der KSS passen. Dies ist gewahrleistet, wenn die Ma-
schinendaten verwendet werden, die zusammen mit dem verwendeten KSS-
Release ausgeliefert wurden.

A GEFAHR Wenn die falschen Maschinendaten geladen sind, darf

der Industrieroboter nicht verfahren werden! Tod,
schwere Verletzungen oder erhebliche Sachschaden kdnnen sonst die Folge
sein. Die richtigen Maschinendaten mussen geladen werden.

"

KUKA Roboter GmbH 3
Augsburg =
Germany MU
\ Typ Type Type KR XXX LXXX Xx-2 K-W-F XxxXYZ \
\ Artikel-Nr.  Article-No.  No.d"article XXXXXXXXXX ‘
SerieNr.  SerialNo.  No.Série XO00KX |
‘ Hergestellt Manufactured Fabrique 2004-02 ‘
‘ Gewicht  Weight Poids 1200 kg ‘
\ $TRAFONAME[]="#....." TRAFO1513321654984649352841 \
‘...\MADA\ MADA15133216549846493554861‘

Abb. 5-1: Typenschild

Voraussetzung m Betriebsart T1 oder T2
m  Kein Programm ist angewahlt.

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Roboterdaten wahlen.
Das Fenster Roboterdaten 6ffnet sich.
2. Folgende Angaben abgleichen:
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Im Fenster Roboterdaten: Angabe im Feld Maschinendaten

Auf dem Typenschild an der Basis des Roboters: Angabe in der Zeile
$TRAFONAME()="# ..... "

e | Der Pfad, auf dem sich die Maschinendaten auf der CD befinden, ist
1 auf dem Typenschild in der Zeile ...\MADA\ angegeben.

5.3 Roboter ohne ilibergeordnete Sicherheitssteuerung verfahren

Beschreibung Um den Roboter ohne ibergeordnete Sicherheitssteuerung zu verfahren,
muss der Inbetriebnahme-Modus aktiviert werden. Der Roboter kann dann in
T1 verfahren werden. Wenn SafeOperation verwendet wird, kann er aul3er-
dem in KRF verfahren werden.

Wenn die Option RoboTeam verwendet wird, dann ist es nur Uber das lokale
smartPAD mdglich, den Inbetriebnahme-Modus zu aktivieren und den Robo-
ter zu verfahren.

A GEFAHR Im Inbetriebnahme-Modus sind die externen Schutzein-

richtungen auler Betrieb. Die Sicherheitshinweise zum
Inbetriebnahme-Modus beachten.
(>>> 3.8.3.1 "Inbetriebnahme-Modus" Seite 31)

In folgenden Fallen beendet die Robotersteuerung den Inbetriebnahme-Mo-
dus automatisch:

®  Wenn 30 min nach der Aktivierung noch keine Bedienhandlung vorge-
nommen wurde.

= Wenn das smartPAD passiv geschaltet wird oder von der Robotersteue-
rung getrennt wird.

= Wenn die PROFIsafe-Schnittstelle verwendet wird: Wenn eine Verbin-
dung zu einer Ubergeordneten Sicherheitssteuerung aufgebaut wird.

m  Wenn die X11-Schnittstelle verwendet wird: Wenn nicht mehr samtliche
Eingangssignale den Zustand "logisch Null" haben.

Im Inbetriebnahme-Modus wird auf folgendes simuliertes Eingangsabbild um-
geschaltet:

Der externe NOT-HALT liegt nicht an.

Die Schutztir ist gedffnet.

Der Sicherheitshalt 1 wird nicht angefordert.

Der Sicherheitshalt 2 wird nicht angefordert.

Der sichere Betriebshalt wird nicht angefordert.

Nur fir VKR C4: E2 ist geschlossen.

Wenn SafeOperation oder SafeRangeMonitoring verwendet wird, beeinflusst
der Inbetriebnahme-Modus weitere Signale.

@ | Informationen zu den Auswirkungen des Inbetriebnahme-Modus,
1 wenn SafeOperation oder SafeRangeMonitoring verwendet wird,
sind in den Dokumentationen SafeOperation und SafeRangeMoni-
toring zu finden.

Voraussetzung = Wenn die PROFIsafe-Schnittstelle verwendet wird: Keine Verbindung zu
einer Ubergeordneten Sicherheitssteuerung

m  Wenn die X11-Schnittstelle verwendet wird: Samtliche Eingangssignale
haben den Zustand "logisch Null".

m Betriebsart T1 oder KRF
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Vorgehensweise

m  Bei VKR C4: Es sind keine E2/E7-Signale tiber USB-Stick oder Retrofit-
Schnittstelle aktiviert.

m Bei RoboTeam: Das lokale smartPAD wird verwendet.

= |Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Service > Inbetriebnahme-Modus

wahlen.
Meni Beschreibung
Der Inbetriebnahme-Modus ist
J/ Inbetricbnahme-Madus aktiv. Beriihren des MenUpunkt

deaktiviert den Modus.

Der Inbetriebnahme-Modus ist nicht
Inbetrichnahme-Modus aktiv. Berihren des Menupunkt
aktiviert den Modus.

5.4 Aktivierung des positioniergenauen Robotermodells priifen

Beschreibung

Funktionen

Vorgehensweise

5.5 Justage

Ubersicht

Wenn ein positioniergenauer Roboter verwendet wird, muss Uberprift wer-
den, ob das positioniergenaue Robotermodell aktiviert ist.

Bei positioniergenauen Robotern werden Positionsabweichungen aufgrund
von Bauteiltoleranzen und elastischen Effekten der einzelnen Roboter kom-
pensiert. Der positioniergenaue Roboter positioniert den programmierten TCP
im gesamten kartesischen Arbeitsraum innerhalb der Toleranzgrenzen. Die
Modellparameter des positioniergenauen Roboters werden an einem Mess-
platz ermittelt und dauerhaft am Roboter gespeichert (RDC).

@ | Das positioniergenaue Robotermodell ist nur fir den Auslieferungs-
1 zustand des Roboters gilltig.

Nach Um- oder Nachrlsten des Roboters, z. B. durch Armverlange-
rung oder neue Hand, muss der Roboter neu vermessen werden.

Ein positioniergenauer Roboter verfiigt Uber folgende Funktionen:

m  Erhohte Positioniergenauigkeit, ca. um den Faktor 10
m  Erhdhte Bahngenauigkeit

@ | Voraussetzung fir die erhOhte Positionier- und Bahngenauigkeit ist
1 die korrekte Eingabe der Lastdaten in die Robotersteuerung.

= Vereinfachte Ubernahme von Programmen bei Austausch des Roboters
(Kein Nachteachen)

m Vereinfachte Ubernahme von Programmen nach Offline-Programmierung
mit WorkVisual (Kein Nachteachen)

1. Im Hauptmenu Hilfe > Info wahlen.

2. In der Registerkarte Roboter priifen, ob das positioniergenaue Roboter-
modell aktiviert ist. (= Angabe Positioniergenauer Roboter).

Jeder Roboter muss justiert werden. Nur wenn der Roboter justiert ist, kann er
kartesisch bewegt werden und programmierte Positionen anfahren. Bei der
Justage werden die mechanische Position und die elektronische Position des
Roboters in Ubereinstimmung gebracht. Dazu wird der Roboter in eine defi-
nierte mechanische Position gebracht, die Justagestellung. Dann wird flr jede
Achse der Geberwert gespeichert.
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Die Justagestellung ist bei allen Robotern ahnlich, jedoch nicht gleich. Die ge-
nauen Positionen kénnen sich auch zwischen den einzelnen Robotern eines
Robotertyps unterscheiden.

Abb. 5-2: Justagestellung - Ungefidhre Position

Ein Roboter muss in folgenden Fallen justiert werden:

Fall Bemerkung
Bei der Inbetriebnahme R

Nach InstandhaltungsmalRnahmen, (>>> 5.5.6 "Referenzjustage”
bei denen der Roboter die Justage | Seite 93)

verliert, z. B. Austausch von Motor
oder RDC

Wenn der Roboter ohne die Robo- | ---
tersteuerung bewegt wurde (z. B.
mit der Freidreh-Vorrichtung)

Nach Austausch eines Getriebes Vor der neuen Justage missen die
anschlag mit mehr als 250 mm/s den! Justagedaten werden

geldscht, indem man die Achsen

Nach einer Kollision manuell dejustiert.

(>>> 5.5.8 "Achsen manuell dejus-
tieren" Seite 101)

5.5.1 Justagemethoden

Welche Justagemethoden flir einen Roboter verwendet werden kénnen, ist
abhangig davon, mit welchem Typ Messpatrone er ausgestattet ist. Die Typen
unterscheiden sich optisch hinsichtlich der GréRe ihrer Schutzkappen.
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Typ Messpatrone Justagemethoden
Messpatrone fir EMD Justage mit dem EMD
(Electronic Mastering Device) (>>> 5.5.3 "Justieren mit dem

EMD" Seite 86)

Schutzkappe mit M20-Feingewinde
Justage mit der Messuhr

(>>> 5.5.4 "Justieren mit der Mess-
uhr" Seite 92)

Referenzjustage

Die Referenzjustage wird bei Robo-
tern mit EMD-Messpatronen nur fir
die Justage nach bestimmten
Instandhaltungs-Malinahmen ver-
wendet.

(>>> 5.5.6 "Referenzjustage"
Seite 93)

Messpatrone fir MEMD Fur A1 bis A5: Justage mit dem
MEMD

(Mikro Electronic Mastering Device)
Fir A6: Justage auf Strichmarkie-
rung

(>>> 5.5.7 "Justieren mit MEMD
und Strichmarkierung" Seite 94)

Schutzkappe mit M8-Feingewinde

5.5.2 Achsen in Vorjustagestellung verfahren

Beschreibung Vor jeder Justage mussen die Achsen in Vorjustagestellung gebracht werden.
Dafir wird jede Achse wird so verfahren, dass die Justagemarken Ubereinan-
der liegen.

Abb. 5-3: Achse in Vorjustagestellung verfahren

Die folgende Abbildung zeigt, wo am Roboter sich die Justagemarken befin-
den. Je nach Robotertyp weichen die Positionen geringfligig von der Abbil-
dung ab.
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Abb. 5-4: Justagemarken am Roboter

Voraussetzung m Die Verfahrart "Verfahrtasten" ist aktiv.
= Betriebsart T1

m Wenn A4 und A6 in die Vorjustagestellung verfahren

werden, darauf achten, dass sich die Energiezufiihrung

- sofern vorhanden - in ihrer korrekten Position befindet und nicht um 360°
verdreht ist.

@ | Roboter, die mit dem MEMD justiert werden, haben fir die A6 keine

1 Vorjustagestellung. Nur A1 bis A5 mussen in Vorjustagestellung ge-
bracht werden.

Vorgehensweise 1. Als Koordinatensystem fiir die Verfahrtasten Achsen auswahlen.
2. Zustimmungsschalter driicken und halten.
Neben den Verfahrtasten werden die Achsen A1 bis A6 angezeigt.

3. Aufdie Plus- oder Minus-Verfahrtaste driicken, um eine Achse in positiver
oder negativer Richtung zu bewegen.

4. Die Achsen aufsteigend von A1 an so verfahren, dass die Justagemarken
Ubereinander liegen.

5.5.3 Justieren mit dem EMD

Ubersicht Beim Justieren mit dem EMD wird die Justagestellung von der Robotersteue-

rung automatisch angefahren. Es wird zuerst ohne, dann mit Last justiert. Es
ist moglich, mehrere Justagen fiir verschiedene Lasten zu speichern.
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Schritt Beschreibung
1 Erstjustage

(>>> 5.5.3.1 "Erstjustage durchfiihren (mit EMD)" Seite 87)

Die Erstjustage wird ohne Last durchgefiihrt.
2 Offset lernen

(>>> 5.5.3.2 "Offset lernen (mit EMD)" Seite 89)

"Offset lernen" wird mit Last durchgefihrt. Die Differenz zur
Erstjustage wird gespeichert.
3 Bei Bedarf: Lastjustage mit Offset priifen

(>>> 5.5.3.3 "Lastjustage mit Offset priifen (mit EMD)" Sei-
te 90)

"Lastjustage mit Offset prifen" wird mit einer Last durchge-
fuhrt, fir die bereits ein Offset gelernt wurde.

Anwendungsbereich:

m Prifen der Erstjustage

m  Wiederherstellen der Erstjustage, wenn diese verloren-
gegangen ist (z. B. nach Motortausch oder Kollision).
Da ein gelernter Offset auch bei einem Justageverlust
erhalten bleibt, kann die Robotersteuerung die Erstjus-
tage errechnen.

5.5.3.1 Erstjustage durchfiihren (mit EMD)

Voraussetzung m  DerRoboteristohne Last. D. h., es ist kein Werkzeug oder Werkstick und
keine Zusatzlast montiert.
m  Alle Achsen sind in Vorjustagestellung.
m  Esist kein Programm angewahlt.
m  Betriebsart T1

m Das EMD immer ohne Messleitung an der Messpatrone
anschrauben. Danach erst die Messleitung am EMD an-
bringen. Anderenfalls kann die Messleitung beschadigt werden.

Ebenso beim Entfernen des EMD immer zuerst die Messleitung vom EMD
entfernen. Danach erst das EMD von der Messpatrone entfernen.

Nach der Justage die Messleitung vom Anschluss X32 entfernen. Anderen-
falls kdbnnen Storsignale auftreten oder Schaden verursacht werden.

Vorgehensweise

1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Justieren > EMD > Mit Lastkorrektur
> Erstjustage wahlen.

Ein Fenster 6ffnet sich. Alle zu justierenden Achsen werden angezeigt.
Die Achse mit der niedrigsten Nummer ist markiert.

2. Am Anschluss X32 den Deckel abnehmen.
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Abb. 5-5: Deckel vom X32 abnehmen

3. Die Messleitung am X32 anschlie3en.

Abb. 5-6: Messleitung am X32 anschlieBen

4. An der Achse, die im Fenster markiert ist, die Schutzkappe der Messpat-
rone entfernen. (Das umgedrehte EMD kann als Schraubendreher ver-
wendet werden.)

Abb. 5-7: Schutzkappe der Messpatrone entfernen

5. Das EMD auf die Messpatrone schrauben.

88 / 229 Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de



5 Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme KUKA

Abb. 5-8: EMD auf Messpatrone schrauben

6. Die Messleitung am EMD anbringen. Dabei den roten Punkt des Steckers
auf die Nut im EMD ausrichten.

P

Abb. 5-9: Messleitung am EMD anbringen

7. Justiere driicken.
8. Zustimmungsschalter und Start-Taste driicken.

Wenn das EMD die Messkerbe durchlaufen hat, wird die Justagestellung
berechnet. Der Roboter stoppt automatisch. Die Werte werden gespei-
chert. Im Fenster wird die Achse ausgeblendet.

9. Messleitung vom EMD entfernen. Dann EMD von der Messpatrone entfer-
nen und Schutzkappe wieder anbringen.

10. Schritte 4. bis 9. fir alle zu justierenden Achsen wiederholen.
11. Das Fenster schlieen.
12. Messleitung vom Anschluss X32 entfernen.

5.5.3.2 Offset lernen (mit EMD)

Beschreibung Offset lernen wird mit Last durchgefiihrt. Die Differenz zur Erstjustage wird
gespeichert.

Wenn der Roboter mit verschiedenen Lasten arbeitet, muss Offset lernen fir
jede Last durchgefiihrt werden. Bei Greifern, die schwere Teile aufnehmen,
muss Offset lernen jeweils fiir den Greifer ohne Teil und fiir den Greifer mit
Teil durchgefiihrt werden.
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Voraussetzung m  Gleiche Umgebungsbedingungen (Temperatur etc.) wie bei der Erstjusta-
ge

Die Last ist am Roboter montiert.

Alle Achsen sind in Vorjustagestellung.

Es ist kein Programm angewahit.

Betriebsart T1

m Das EMD immer ohne Messleitung an der Messpatrone
anschrauben. Danach erst die Messleitung am EMD an-
bringen. Anderenfalls kann die Messleitung beschadigt werden.

Ebenso beim Entfernen des EMD immer zuerst die Messleitung vom EMD
entfernen. Danach erst das EMD von der Messpatrone entfernen.

Nach der Justage die Messleitung vom Anschluss X32 entfernen. Anderen-
falls kdnnen Stdrsignale auftreten oder Schaden verursacht werden.

Vorgehensweise

1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Justieren > EMD > Mit Lastkorrektur
> Offset lernen wahlen.

2. Werkzeugnummer eingeben. Mit Werkz. OK bestatigen.

Ein Fenster 6ffnet sich. Alle Achsen, fur die das Werkzeug noch nicht ge-
lernt wurde, werden angezeigt. Die Achse mit der niedrigsten Nummer ist
markiert.

3. Am Anschluss X32 den Deckel abnehmen und die Messleitung anschlie-
Ren.

4. An der Achse, die im Fenster markiert ist, die Schutzkappe der Messpat-
rone entfernen. (Das umgedrehte EMD kann als Schraubendreher ver-
wendet werden.)

5. Das EMD auf die Messpatrone schrauben.

6. Die Messleitung am EMD anbringen. Dabei den roten Punkt des Steckers
auf die Nut im EMD ausrichten.

7. Lernen dricken.
8. Zustimmungsschalter und Start-Taste driicken.

Wenn das EMD die Messkerbe durchlaufen hat, wird die Justagestellung
berechnet. Der Roboter stoppt automatisch. Ein Fenster 6ffnet sich. Die
Abweichung bei dieser Achse gegenuber der Erstjustage wird in Inkre-
menten und Grad angezeigt.

9. Mit OK bestatigen. Im Fenster wird die Achse ausgeblendet.

10. Messleitung vom EMD entfernen. Dann EMD von der Messpatrone entfer-
nen und Schutzkappe wieder anbringen.

11. Schritte 4. bis 10. fir alle zu justierenden Achsen wiederholen.
12. Das Fenster schlieRen.
13. Messleitung vom Anschluss X32 entfernen.

5.5.3.3 Lastjustage mit Offset priifen (mit EMD)

Beschreibung Anwendungsbereich:

m  Prufen der Erstjustage

= Wiederherstellen der Erstjustage, wenn diese verlorengegangen ist (z. B.
nach Motortausch oder Kollision). Da ein gelernter Offset auch bei einem
Justageverlust erhalten bleibt, kann die Robotersteuerung die Erstjustage
errechnen.

@ | Eine Achse kann nur geprift werden, wenn alle Achsen mit niedrige-
l rer Nummer justiert sind.
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Voraussetzung

Vorgehensweise

m  Gleiche Umgebungsbedingungen (Temperatur etc.) wie bei der Erstjusta-
ge

= Am Roboter ist eine Last montiert, fir die Offset lernen durchgefiihrt wur-
de.

= Alle Achsen sind in Vorjustagestellung.
m  Es ist kein Programm angewahilt.
m  Betriebsart T1

m Das EMD immer ohne Messleitung an der Messpatrone
anschrauben. Danach erst die Messleitung am EMD an-
bringen. Anderenfalls kann die Messleitung beschadigt werden.

Ebenso beim Entfernen des EMD immer zuerst die Messleitung vom EMD

entfernen. Danach erst das EMD von der Messpatrone entfernen.
Nach der Justage die Messleitung vom Anschluss X32 entfernen. Anderen-

falls kdnnen Storsignale auftreten oder Schaden verursacht werden.

1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Justieren > EMD > Mit Lastkorrektur
> Lastjustage > Mit Offset wahlen.

2. Werkzeugnummer eingeben. Mit Werkz. OK bestatigen.

Ein Fenster 6ffnet sich. Alle Achsen, fir die ein Offset mit diesem Werk-
zeug gelernt wurde, werden angezeigt. Die Achse mit der niedrigsten
Nummer ist markiert.

3. Am Anschluss X32 den Deckel abnehmen und die Messleitung anschlie-
Ren.

4. An der Achse, die im Fenster markiert ist, die Schutzkappe der Messpat-
rone entfernen. (Das umgedrehte EMD kann als Schraubendreher ver-
wendet werden.)

5. Das EMD auf die Messpatrone schrauben.

6. Die Messleitung am EMD anbringen. Dabei den roten Punkt des Steckers
auf die Nut im EMD ausrichten.

7. Prifen dricken.
8. Zustimmungsschalter halten und Start-Taste driicken.

Wenn das EMD die Messkerbe durchlaufen hat, wird die Justagestellung
berechnet. Der Roboter stoppt automatisch. Die Differenz zu "Offset ler-
nen" wird angezeigt.

9. Bei Bedarf die Werte mit Sichern speichern. Die alten Justagewerte wer-
den dadurch geldscht.

Um eine verlorene Erstjustage wiederherzustellen, Werte immer spei-
chern.

@ | Die Achsen A4, A5 und A6 sind mechanisch gekoppelt. Dies bedeu-

1 tet:

Wenn die Werte von A4 geldscht werden, werden dadurch auch die
Werte von A5 und A6 geldscht.
Wenn die Werte von A5 geldscht werden, werden dadurch auch die Werte

von A6 geldscht.

10. Messleitung vom EMD entfernen. Dann EMD von der Messpatrone entfer-
nen und Schutzkappe wieder anbringen.

11. Schritte 4. bis 10. fur alle zu justierenden Achsen wiederholen.
12. Das Fenster schlie3en.
13. Messleitung vom Anschluss X32 entfernen.

KUKA
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5.5.4 Justieren mit der Messuhr

Beschreibung Beim Justieren mit der Messuhr wird die Justagestellung vom Benutzer manu-
ell angefahren. Es wird immer mit Last justiert. Es ist nicht moglich, mehrere
Justagen flr verschiedene Lasten zu speichern.

Abb. 5-10: Messuhr

Die Last ist am Roboter montiert.
m  Alle Achsen sind in Vorjustagestellung.

m Die Verfahrart "Verfahrtasten" ist aktiv und als Koordinatensystem ist Ach-
sen ausgewahlt.

m Esist kein Programm angewahlt.
m Betriebsart T1

Voraussetzung

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Justieren > Uhr wahlen.

Ein Fenster 6ffnet sich. Alle Achsen, die nicht justiert sind, werden ange-
zeigt. Die Achse, die als erste justiert werden muss, ist markiert.

2. Ander Achse die Schutzkappe der Messpatrone entfernen und die Mess-
uhr auf der Messpatrone anbringen.

Mit dem Imbusschlissel die Schrauben am Hals der Messuhr lockern. Das
Zifferblatt so drehen, dass es gut eingesehen werden kann. Den Bolzen
der Messuhr bis zum Anschlag in die Messuhr hineindriicken.

Mit dem Imbusschliissel die Schrauben am Hals der Messuhr wieder fest-
ziehen.

3. Hand-Override auf 1% reduzieren.

4. Achse von "+" nach "-" verfahren. An der tiefsten Stelle der Messkerbe, er-
kennbar an der Umkehr des Zeigers, die Messuhr auf Null stellen.

Wenn die tiefste Stelle versehentlich tberschritten wurde, Achse solange
hin- und herverfahren, bis die tiefste Stelle erreicht ist. Es spielt keine Rol-
le, ob von "+" nach "-" oder "-" von "+" nach verfahren wird.

5. Achse wieder in Vorjustagestellung bringen.

6. Achse von "+" nach "-" verfahren, bis sich der Zeiger etwa 5 bis 10 Ska-
lenteile vor Null befindet.

7. Auf das inkrementelle Handverfahren umschalten.
8. Achse von "+" nach "-" verfahren, bis die Null erreicht ist.

@ | Wenn die Null Gberschritten wurde: Schritte 5. bis 8. wiederholen.

9. Justiere dricken. Die justierte Achse wird aus dem Fenster ausgeblen-
det.
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10. Messuhr von der Messpatrone entfernen und Schutzkappe wieder anbrin-
gen.

11. Vom inkrementellen Handverfahren wieder in den normalen Verfahrmo-
dus zurtickschalten.

12. Schritte 2. bis 11. fir alle zu justierenden Achsen wiederholen.
13. Das Fenster schlielen.

5.5.5 Zusatzachsen justieren

Beschreibung

Vorgehensweise

m Zusatzachsen von KUKA kénnen sowohl mit dem EMD als auch mit der
Messuhr justiert werden.

m Zusatzachsen, die nicht von KUKA stammen, kdnnen mit der Messuhr jus-
tiert werden. Wenn eine Justage mit dem EMD gewinscht ist, muss die
Zusatzachse mit Messpatronen ausgerustet werden.

m Der Ablauf der Justage von Zusatzachsen ist der gleiche wie bei der Jus-
tage der Roboterachsen. Neben den Roboterachsen erscheinen in der
Achsauswahl nun auch die projektierten Zusatzachsen.

| EMT-Justage mit Lastkorr.: Erstjustage

Justieren Sie die folgenden Achsen
it dem elektr. MeBtaster:

Roboter Achse 3 |
Roboter Achse 4
Roboter Achse 5
Roboter Achse 6

externe Achse 1

externe Achse 2

-

Abb. 5-11: Auswabhlliste der zu justierenden Achsen

@ | Justage bei Industrierobotern mit mehr als 2 Zusatzachsen: Bei mehr
1 als 8 Achsen im System ist darauf zu achten, dass die Messleitung

des EMD ggf. am zweiten RDC angeschlossen wird.

5.5.6 Referenzjustage

Beschreibung

Die hier beschriebene Vorgehensweise darf nicht bei der Inbetrieb-
A nahme des Roboters verwendet werden.

Die Referenzjustage ist geeignet, wenn bei einem korrekt justierten Roboter
InstandhaltungsmafRnahmen anstehen und damit zu rechnen ist, dass der Ro-
boter dabei die Justage verliert. Beispiele:

m  RDC-Tausch

= Motortausch

Der Roboter wird vor den InstandhaltungsmaRnahmen in die Position $MA-
MES verfahren. Danach werden dem Roboter durch die Referenzjustage die

Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de 93 / 229



KUKA KUKA System Software 8.2

Achswerte dieser Systemvariablen wieder zugewiesen. Der Zustand des Ro-
boters ist dann wieder so, wie er vor dem Justageverlust war. Gelernte Offsets
bleiben erhalten. Ein EMD oder eine Messuhr werden nicht benétigt.

Bei der Referenzjustage ist es unrelevant, ob am Roboter eine Last montiert
ist oder nicht. Die Referenzjustage kann auch fir Zusatzachsen verwendet
werden.

Vorbereitung m Vor den InstandhaltungsmalRnahmen den Roboter in die Position $MA-
MES verfahren. Dafiir einen Punkt PTP $MAMES programmieren und an-
fahren. Dies kann nur von der Benutzergruppe Experte durchgefiihrt
werden!

Der Roboter darf nicht statt auf SMAMES auf die De-
| /\ WARNUNG | fault-HOME-Position verfahren werden. MAMES ist
teilweise, aber nichtimmer identisch mit der Default-HOME-Position. Nur auf
der Position SMAMES wird der Roboter mit der Referenzjustage korrekt jus-
tiert. Wenn der Roboter auf einer anderen Position als $MAMES mit der Re-
ferenzjustage justiert wird, kdnnen Verletzungen und Sachschaden die Folge
sein.

Voraussetzung Es ist kein Programm angewabhit.

m Betriebsart T1

m Die Position des Roboters wurde wahrend der Instandhaltungsmafinah-
men nicht verandert.

= Wenn der RDC getauscht wurde: Die Roboterdaten wurden von der Fest-
platte auf den RDC Ubertragen. (Dies kann nur von der Benutzergruppe
Experte durchgefiihrt werden!)

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Justieren > Referenz wahlen.

Das Optionsfenster Referenz-Justage 6ffnet sich. Alle Achsen, die nicht
justiert sind, werden angezeigt. Die Achse, die als erste justiert werden
muss, ist markiert.

2. Justiere driicken. Die markierte Achse wird justiert und aus dem Options-
fenster ausgeblendet.

3. Schritt 2 fur alle zu justierenden Achsen wiederholen.

5.5.7 Justieren mit MEMD und Strichmarkierung

Ubersicht Beim Justieren mit dem MEMD wird die Justagestellung von der Robotersteu-
erung automatisch angefahren. Es wird zuerst ohne, dann mit Last justiert. Es
ist moglich, mehrere Justagen fiir verschiedene Lasten zu speichern.

Die A6 wird nicht mit dem MEMD justiert, sondern mit Hilfe einer Strichmarkie-
rung. Die Beschreibung zum Ablauf ist in den Beschreibungen zur MEMD-
Justage enthalten.

Schritt Beschreibung
1 Erstjustage

(>>> 5.5.7.1 "Erstjustage durchfuhren (mit MEMD)" Sei-
te 95)

Die Erstjustage wird ohne Last durchgefihrt.
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Schritt Beschreibung
2 Offset lernen

(>>> 5.5.7.2 "Offset lernen (mit MEMD)" Seite 98)

"Offset lernen" wird mit Last durchgeflhrt. Die Differenz zur
Erstjustage wird gespeichert.
3 Bei Bedarf: Lastjustage mit Offset priifen

(>>> 5.5.7.3 "Lastjustage mit Offset prifen (mit MEMD)"
Seite 99)

"Lastjustage mit Offset prifen” wird mit einer Last durchge-
fuhrt, fir die bereits ein Offset gelernt wurde.

Anwendungsbereich:

m  Prifen der Erstjustage

= Wiederherstellen der Erstjustage, wenn diese verloren-
gegangen ist (z. B. nach Motortausch oder Kollision).
Da ein gelernter Offset auch bei einem Justageverlust
erhalten bleibt, kann die Robotersteuerung die Erstjus-
tage errechnen.

MEMD

Abb. 5-12: MEMD-Koffer

1 MEMD-Box 3 MEMD
2 Schraubendreher 4 Leitungen

Die duiinnere Leitung ist die Messleitung. Sie verbindet das MEMD mit der
MEMD-Box.

Die dickere Leitung ist die EtherCAT-Leitung. Sie wird an der MEMD-Box und
am Roboter am X32 angeschlossen.

m Die Messleitung an der MEMD-Box angesteckt lassen
und moglichst selten abstecken. Die Steckbarkeit des

Sensor-Steckverbinders M8 ist begrenzt. Bei haufigem Ab-/Anstecken kon-
nen am Steckverbinder Schaden auftreten.

5.5.7.1 Erstjustage durchfiihren (mit MEMD)

Voraussetzung m  DerRoboteristohne Last. D. h., es ist kein Werkzeug oder Werkstick und
keine Zusatzlast montiert.
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®m A1 bis A5 sind in Vorjustagestellung.
m Es ist kein Programm angewahlt.
m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Justieren > EMD > Mit Lastkorrektur
> Erstjustage wahlen.

Ein Fenster 6ffnet sich. Alle zu justierenden Achsen werden angezeigt.
Die Achse mit der niedrigsten Nummer ist markiert.

2. Am Anschluss X32 den Deckel abnehmen.

Abb. 5-13: X32 ohne Deckel
3. Die EtherCAT-Leitung am X32 und an der MEMD-Box anschlief3en.

Abb. 5-14: EtherCAT-Leitung an X32 und an MEMD-Box

4. An der Achse, die im Fenster markiert ist, die Schutzkappe der Messpat-
rone entfernen.
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Abb. 5-15: Schutzkappe der Messpatrone entfernen

5. Das MEMD auf die Messpatrone schrauben.

Abb. 5-16: MEMD auf Messpatrone schrauben

6. Justiere driicken.
7. Zustimmungsschalter und Start-Taste driicken.

Wenn das MEMD die Messkerbe durchlaufen hat, wird die Justagestel-
lung berechnet. Der Roboter stoppt automatisch. Die Werte werden ge-
speichert. Im Fenster wird die Achse ausgeblendet.

8. MEMD von der Messpatrone entfernen und Schutzkappe wieder anbrin-
gen.

9. Schritte 4. bis 8. fir alle zu justierenden Achsen wiederholen, aufer fir
A6.

10. Das Fenster schlie3en.
11. Die A6 in Justagestellung bringen:

Die A6 hat sehr feine Strichmarkierungen im Metall. Diese Striche exakt
aufeinander ausrichten.
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@ | Beim Anfahren der Justagestellung ist es wichtig, in gerader Linie von
1 vorn auf den feststehenden Strich zu blicken. Wenn man von der Sei-
te auf den Strich blickt, kann der bewegliche Strich nicht exakt genug
ausgerichtet werden. Die Folge ist eine unkorrekte Justage.

Abb. 5-17: Justagestellung A6 — Ansicht von oben vorn

12. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Justieren > Referenz wahlen.

Das Optionsfenster Referenz-Justage o6ffnet sich. Die A6 wird angezeigt
und ist markiert.

13. Justiere driicken. Die A6 wird justiert und aus dem Optionsfenster ausge-
blendet.

14. Das Fenster schlieRen.

15. Die EtherCAT-Leitung vom Anschluss X32 und von der MEMD-Box ent-
fernen.

m Die Messleitung an der MEMD-Box angesteckt lassen
und mdglichst selten abstecken. Die Steckbarkeit des

Sensor-Steckverbinders M8 ist begrenzt. Bei haufigem Ab-/Anstecken kon-
nen am Steckverbinder Schaden auftreten.

5.5.7.2 Offset lernen (mit MEMD)

Beschreibung Offset lernen wird mit Last durchgefiihrt. Die Differenz zur Erstjustage wird
gespeichert.

Wenn der Roboter mit verschiedenen Lasten arbeitet, muss Offset lernen fiir
jede Last durchgefiihrt werden. Bei Greifern, die schwere Teile aufnehmen,
muss Offset lernen jeweils fiir den Greifer ohne Teil und fir den Greifer mit
Teil durchgefihrt werden.

Voraussetzung = Gleiche Umgebungsbedingungen (Temperatur etc.) wie bei der Erstjusta-
ge

Die Last ist am Roboter montiert.

A1 bis A5 sind in Vorjustagestellung.

Es ist kein Programm angewahit.

Betriebsart T1
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Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Justieren > EMD > Mit Lastkorrektur
> Offset lernen wahlen.

2. Werkzeugnummer eingeben. Mit Werkz. OK bestatigen.

Ein Fenster offnet sich. Alle Achsen, fir die das Werkzeug noch nicht ge-
lernt wurde, werden angezeigt. Die Achse mit der niedrigsten Nummer ist
markiert.

3. Am Anschluss X32 den Deckel abnehmen.
4. Die EtherCAT-Leitung am X32 und an der MEMD-Box anschlie3en.

5. An der Achse, die im Fenster markiert ist, die Schutzkappe der Messpat-
rone entfernen.

6. Das MEMD auf die Messpatrone schrauben.
7. Lernen dricken.
8. Zustimmungsschalter und Start-Taste driicken.

Wenn das MEMD die Messkerbe durchlaufen hat, wird die Justagestel-
lung berechnet. Der Roboter stoppt automatisch. Ein Fenster 6ffnet sich.
Die Abweichung bei dieser Achse gegenuber der Erstjustage wird in Inkre-
menten und Grad angezeigt.

9. Mit OK bestatigen. Im Fenster wird die Achse ausgeblendet.

10. MEMD von der Messpatrone entfernen und Schutzkappe wieder anbrin-
gen.

11. Schritte 5. bis 10. fur alle zu justierenden Achsen wiederholen, aul3er fir
A6.

12. Das Fenster schlieflen.
13. Die A6 in Justagestellung bringen:

Die A6 hat sehr feine Strichmarkierungen im Metall. Diese Striche exakt
aufeinander ausrichten.

@ | Beim Anfahren der Justagestellung ist es wichtig, in gerader Linie von
l vorn auf den feststehenden Strich zu blicken. Wenn man von der Sei-
te auf den Strich blickt, kann der bewegliche Strich nicht exakt genug
ausgerichtet werden. Die Folge ist eine unkorrekte Justage.

14. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Justieren > Referenz wahlen.

Das Optionsfenster Referenz-Justage 6ffnet sich. Die A6 wird angezeigt
und ist markiert.

15. Justiere driicken. Die A6 wird justiert und aus dem Optionsfenster ausge-
blendet.

16. Das Fenster schlief3en.

17. Die EtherCAT-Leitung vom Anschluss X32 und von der MEMD-Box ent-
fernen.

m Die Messleitung an der MEMD-Box angesteckt lassen
und moglichst selten abstecken. Die Steckbarkeit des

Sensor-Steckverbinders M8 ist begrenzt. Bei haufigem Ab-/Anstecken kon-
nen am Steckverbinder Schaden auftreten.

5.5.7.3 Lastjustage mit Offset priifen (mit MEMD)

Beschreibung Anwendungsbereich:

m  Prufen der Erstjustage

= Wiederherstellen der Erstjustage, wenn diese verlorengegangen ist (z. B.
nach Motortausch oder Kollision). Da ein gelernter Offset auch bei einem
Justageverlust erhalten bleibt, kann die Robotersteuerung die Erstjustage
errechnen.
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Voraussetzung

Vorgehensweise

@ | Eine Achse kann nur geprift werden, wenn alle Achsen mit niedrige-
1 rer Nummer justiert sind.

Fir die A6 wird der ermittelte Wert nicht angezeigt, d. h.
IAVORSICHTI die Erstjustage kann nicht gepruft werden. Es ist aber

moglich, eine verlorene Erstjustage wiederherzustellen.

m  Gleiche Umgebungsbedingungen (Temperatur etc.) wie bei der Erstjusta-
ge

m  Am Roboter ist eine Last montiert, fiir die Offset lernen durchgefihrt wur-
de.

= A1 bis A5 sind in Vorjustagestellung.
m Es ist kein Programm angewahlt.
m Betriebsart T1

1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Justieren > EMD > Mit Lastkorrektur
> Lastjustage > Mit Offset wahlen.

2. Werkzeugnummer eingeben. Mit Werkz. OK bestéatigen.

Ein Fenster 6ffnet sich. Alle Achsen, fiir die ein Offset mit diesem Werk-
zeug gelernt wurde, werden angezeigt. Die Achse mit der niedrigsten
Nummer ist markiert.

3. Am Anschluss X32 den Deckel abnehmen.
4. Die EtherCAT-Leitung am X32 und an der MEMD-Box anschliel3en.

5. An der Achse, die im Fenster markiert ist, die Schutzkappe der Messpat-
rone entfernen.

6. Das MEMD auf die Messpatrone schrauben.
7. Priifen dricken.
8. Zustimmungsschalter halten und Start-Taste driicken.

Wenn das MEMD die Messkerbe durchlaufen hat, wird die Justagestel-
lung berechnet. Der Roboter stoppt automatisch. Die Differenz zu "Offset
lernen" wird angezeigt.

9. Bei Bedarf die Werte mit Sichern speichern. Die alten Justagewerte wer-
den dadurch gel6scht.

Um eine verlorene Erstjustage wiederherzustellen, Werte immer spei-
chern.

e | Die Achsen A4, A5 und A6 sind mechanisch gekoppelt. Dies bedeu-
tet:

l Wenn die Werte von A4 geléscht werden, werden dadurch auch die

Werte von A5 und A6 geldscht.

Wenn die Werte von A5 geldscht werden, werden dadurch auch die Werte

von A6 geldscht.

10. MEMD von der Messpatrone entfernen und Schutzkappe wieder anbrin-
gen.

11. Schritte 5. bis 10. fir alle zu justierenden Achsen wiederholen, auf3er flr
AB.

12. Das Fenster schliel3en.
13. Die A6 in Justagestellung bringen:

Die A6 hat sehr feine Strichmarkierungen im Metall. Diese Striche exakt
aufeinander ausrichten.
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@ | Beim Anfahren der Justagestellung ist es wichtig, in gerader Linie von
1 vorn auf den feststehenden Strich zu blicken. Wenn man von der Sei-
te auf den Strich blickt, kann der bewegliche Strich nicht exakt genug
ausgerichtet werden. Die Folge ist eine unkorrekte Justage.

14. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Justieren > Referenz wahlen.

Das Optionsfenster Referenz-Justage 6ffnet sich. Die A6 wird angezeigt
und ist markiert.

15. Justiere dricken, um eine verlorene Erstjustage wiederherzustellen. Die
A6 wird aus dem Optionsfenster ausgeblendet.

16. Das Fenster schlief3en.

17. Die EtherCAT-Leitung vom Anschluss X32 und von der MEMD-Box ent-
fernen.

m Die Messleitung an der MEMD-Box angesteckt lassen
und moglichst selten abstecken. Die Steckbarkeit des

Sensor-Steckverbinders M8 ist begrenzt. Bei haufigem Ab-/Anstecken kon-
nen am Steckverbinder Schaden auftreten.

5.5.8 Achsen manuell dejustieren

Beschreibung Die Justagewerte der einzelnen Achsen kénnen geldscht werden. Beim De-
justieren bewegen sich die Achsen nicht.

e | Die Achsen A4, AS und A6 sind mechanisch gekoppelt. Dies bedeu-
tet:

l Wenn die Werte von A4 geldscht werden, werden dadurch auch die

Werte von A5 und A6 geldscht.

Wenn die Werte von A5 geldscht werden, werden dadurch auch die Werte

von A6 geldscht.

m Bei einem dejustierten Roboter sind die Software-End-
schalter deaktiviert. Der Roboter kann gegen die Puffer
an den Endanschlagen fahren, wodurch er beschadigt werden kann und die

Puffer ausgetauscht werden muissen. Einen dejustierten Roboter moglichst
nicht verfahren oder Hand-Override soweit wie moglich reduzieren.

Voraussetzung m Esist kein Programm angewahlt.
m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Justieren > Dejustieren wahlen. Ein
Fenster 6ffnet sich.

2. Die zu dejustierende Achse markieren.
3. Auf Dejustiere driicken. Die Justagedaten der Achse werden geldscht.
4. Schritte 2 und 3 flr alle zu dejustierenden Achsen wiederholen.
5. Das Fenster schlief3en.
5.6 Software-Endschalter @ndern

Es gibt 2 Mdglichkeiten, die Software-Endschalter zu &ndern:

= Die gewlnschten Werte manuell eingeben.
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m  Oder die Endschalter automatisch an ein oder mehrere Programme an-
passen.

Hierbei ermittelt die Robotersteuerung die minimalen und maximalen
Achspositionen, die in den Programmen vorkommen. Diese Werte kdnnen
dann als Software-Endschalter gesetzt werden.

Voraussetzung = Benutzergruppe Experte
m Betriebsart T1, T2 oder AUT

Vorgehensweise Software-Endschalter manuell andern:

1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Service > Software-Endschalter
wahlen. Das Fenster Software-Endschalter 6ffnet sich.

2. In den Spalten Negativ und Positiv die Endschalter nach Bedarf andern.

3. Die Anderungen mit Speichern speichern.

Software-Endschalter an Programm anpassen:

1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Service > Software-Endschalter
wahlen. Das Fenster Software-Endschalter 6ffnet sich.

2. Auf Automat. ermitteln driicken. Folgende Meldung wird angezeigt: Au-
tomatische Ermittlung lauft.

3. Das Programm starten, an das die Endschalter angepasst werden sollen.
Das Programm vollstéandig ablaufen lassen und dann abwahlen.
Im Fenster Software-Endschalter wird die erreichte maximale und mini-
male Position jeder Achse angezeigt.

4. Schritt 3 fiir alle Programme wiederholen, an die die Endschalter ange-
passt werden sollen.

Im Fenster Software-Endschalter wird die erreichte maximale und mini-
male Position jeder Achse angezeigt, und zwar bezogen auf die durchlau-
fenen Programme insgesamt.

5. Wenn alle gewlinschten Programme durchlaufen wurden, im Fenster
Software-Endschalter auf Ende driicken.

6. Auf Speichern driicken, um die ermittelten Werte als Software-Endschal-
ter zu Ubernehmen.

7. Bei Bedarf die automatisch ermittelten Werte noch manuell andern.

@ | Empfehlung: Die ermittelten Minimalwerte um 5° verringern. Die er-
1 mittelten Maximalwerte um 5° erhéhen.

Dieser Puffer verhindert, dass die Achsen wahrend des Programm-
laufs die Endschalter erreichen und dadurch ein Stopp ausgeldst wird.

8. Die Anderungen mit Speichern speichern.

Beschreibung Fenster Software-Endschalter:
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AL [°]

A2 [°]

A3 [7]

A4 [°]

A5 [°]

A6 [°]

l1e5.00 0.00
-146.00 -00.00
-119.00 90.00
-350.00 0.00
-125.00 0.00
-350.00 0.00

185.00

0.00

155.00

350.00

125.00

350.00

Abb. 5-18: Vor der automatischen Ermittlung

Pos.

Beschreibung

Aktueller negativer Endschalter

Aktuelle Position der Achse

Aktueller positiver Endschalter

A2[7]

A3[7]

A4[7]

A5 [7]

A6 [7]

-123.28 0.00
-126.85 -90.00
90.00 S0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
-61.84 0.00

Aktuelle Position Maximum

136.65

-00.00

123.89

0.00

0.00

0.00

Automat.
ermitteln

Speichern

Abb. 5-19: Wahrend der automatischen Ermittiung

Pos. Beschreibung
4 Minimale Position, die die Achse seit Start der Ermittlung einge-
nommen hat
5 Maximale Position, die die Achse seit Start der Ermittlung einge-
nommen hat
Schaltflachen Folgende Schaltflachen stehen zur Verfligung (nur in Benutzergruppe Exper-
te):

KUKA
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Schaltflache Beschreibung
Automat. ermitteln Startet die automatische Ermittlung:

Die Robotersteuerung schreibt die Minimal- und
Maximalpositionen, die die Achsen ab jetzt ein-
nehmen, ins Fenster Software-Endschalter in

die Spalten Minimum und Maximum.

Ende Beendet die automatische Ermittlung. Ubertragt
die ermittelten Minimal-/Maximalpositionen in die
Spalten Negativ und Positiv, aber speichert sie
noch nicht.

Speichern Speichert die Werte in den Spalten Negativ und
Positiv als Software-Endschalter.

5.7 Vermessen

5.71 Werkzeug vermessen

Beschreibung Bei der Werkzeugvermessung weist der Benutzer einem Werkzeug, das am
Anbauflansch angebracht ist, ein kartesisches Koordinatensystem (TOOL-Ko-
ordinatensystem) zu.

Das TOOL-Koordinatensystem hat seinen Ursprung in einem vom Benutzer
festgelegten Punkt. Dieser heit TCP (Tool Center Point). In der Regel wird
der TCP in den Arbeitspunkt des Werkzeugs gelegt.

@ | Bei einem feststehenden Werkzeug darf die hier beschriebene Ver-
l messung nicht verwendet werden. Fir feststehende Werkzeuge
muss eine eigene Art der Vermessung verwendet werden.

(>>> 5.7.3 "Feststehendes Werkzeug vermessen" Seite 114)

Vorteile der Werkzeugvermessung:

m Das Werkzeug kann geradlinig in Stof3richtung verfahren werden.

m  Das Werkzeug kann um den TCP gedreht werden, ohne dass sich die Po-
sition des TCPs andert.

®m Im Programmbetrieb: Die programmierte Verfahrgeschwindigkeit wird ent-
lang der Bahn am TCP gehalten.

Maximal 16 TOOL-Koordinatensysteme kdnnen gespeichert werden. Variab-
le: TOOL_DATA][1...16]).

Gespeichert werden folgende Daten:

= XY, Z
Ursprung des TOOL-Koordinatensystems, bezogen auf das FLANGE-Ko-
ordinatensystem

= AB,C:
Orientierung des TOOL-Koordinatensystems, bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem
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Abb. 5-20: Prinzip der TCP-Vermessung

Ubersicht Die Werkzeugvermessung besteht aus 2 Schritten:
Schritt Beschreibung
1 Ursprung des TOOL-Koordinatensystems festlegen

Folgende Methoden stehen zur Auswahl:

m  XYZ-4-Punkt

(>>>5.7.1.1 "TCP vermessen: XYZ 4-Punkt-Methode"
Seite 105)

m  XYZ-Referenz

(>>>5.7.1.2 "TCP vermessen: XYZ Referenz-Methode"
Seite 107)

2 Orientierung des TOOL-Koordinatensystems festlegen

Folgende Methoden stehen zur Auswahl:

= ABC-2-Punkt

(>>> 5.7.1.4 "Orientierung festlegen: ABC 2-Punkt-Me-
thode" Seite 109)

=  ABC-World

(>>> 5.7.1.3 "Orientierung festlegen: ABC World-Metho-
de" Seite 108)

Wenn die Vermessungsdaten bereits bekannt sind, kdnnen sie direkt einge-
geben werden. (>>>5.7.1.5 "Numerische Eingabe" Seite 110)

5.7.1.1 TCP vermessen: XYZ 4-Punkt-Methode

e | Die XYZ 4-Punkt-Methode kann fiir Palettierroboter nicht verwendet

1 werden.

Beschreibung Mit dem TCP des zu vermessenden Werkzeugs fahrt man einen Referenz-
punkt aus 4 verschiedenen Richtungen an. Der Referenzpunkt kann beliebig
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gewahlt werden. Aus den unterschiedlichen Flanschpositionen berechnet die
Robotersteuerung den TCP.

@ | Die 4 Flanschpositionen, mit denen der Referenzpunkt angefahren
l wird, missen ausreichend weit auseinander liegen.

Abb. 5-21: XYZ-4-Punkt-Methode

Voraussetzung = Das zu vermessende Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
= Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Vermessen > Werkzeug > XYZ 4-
Punkt wahlen.

2. Eine Nummer und einen Namen flr das zu vermessende Werkzeug ver-
geben. Mit Weiter bestatigen.

3. Mitdem TCP einen Referenzpunkt anfahren. Vermessen driicken. Die Si-
cherheitsabfrage mit Ja beantworten.

4. Mit dem TCP den Referenzpunkt aus einer anderen Richtung anfahren.
Vermessen driicken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

5. Schritt 4 zweimal wiederholen.

6. Die Traglastdaten eingeben. (Dieser Schritt kann Uibersprungen werden,
wenn die Traglastdaten stattdessen gesondert eingegeben werden.)

(>>> 5.8.3 "Traglastdaten eingeben" Seite 130)
7. Mit Weiter bestatigen.

8. Bei Bedarf kdnnen Koordinaten und Orientierung der vermessenen Punk-
te in Inkrementen und Grad angezeigt werden (bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem). Hierzu auf MeBpunkte driicken. Danach Uber Zu-
riick zur vorherigen Ansicht zurtickkehren.

9. Entweder: Speichern driicken und dann das Fenster tiber das Schlie-
Ren-Symbol schliefden.
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Oder: ABC 2-Punkt oder ABC World driicken. Die bisherigen Daten wer-
den automatisch gespeichert und es 6ffnet sich ein Fenster, in dem man
die Orientierung des TOOL-Koordinatensystems festlegen kann.

(>>> 5.7.1.4 "Orientierung festlegen: ABC 2-Punkt-Methode" Seite 109)
(>>> 5.7.1.3 "Orientierung festlegen: ABC World-Methode" Seite 108)

5.7.1.2 TCP vermessen: XYZ Referenz-Methode

Beschreibung

Voraussetzung

Vorbereitung

Vorgehensweise

Bei der XYZ Referenz-Methode wird ein neues Werkzeug mit einem bereits
vermessenen Werkzeug vermessen. Die Robotersteuerung vergleicht die
Flanschpositionen und errechnet den TCP des neuen Werkzeugs.

3

Abb. 5-22: XYZ-Referenz-Methode

m  Ein bereits vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
m Betriebsart T1

Die TCP-Daten des vermessenen Werkzeugs ermitteln:

1. Im Hauptmenu Inbetriecbnahme > Vermessen > Werkzeug > XYZ Refe-
renz wahlen.

Die Nummer des vermessenen Werkzeugs eingeben.

Die Werkzeugdaten werden angezeigt. Den X-, Y- und Z-Wert notieren.
Das Fenster schlie3en.

o nN

1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Vermessen > Werkzeug > XYZ Refe-
renz wahlen.

2. Eine Nummer und einen Namen fur das neue Werkzeug vergeben. Mit
Weiter bestatigen.

3. TCP-Daten des bereits vermessenen Werkzeugs eingeben. Mit Weiter
bestatigen.

4. Mitdem TCP einen Referenzpunkt anfahren. Vermessen drticken. Die Si-
cherheitsabfrage mit Ja beantworten.

5. Das Werkzeug freifahren und abmontieren. Das neue Werkzeug montie-
ren.

6. Mit dem TCP des neuen Werkzeugs den Referenzpunkt anfahren. Ver-
messen dricken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

7. Die Traglastdaten eingeben. (Dieser Schritt kann Uibersprungen werden,
wenn die Traglastdaten stattdessen gesondert eingegeben werden.)

(>>> 5.8.3 "Traglastdaten eingeben" Seite 130)
8. Mit Weiter bestatigen.

9. Bei Bedarf kdnnen Koordinaten und Orientierung der vermessenen Punk-
te in Inkrementen und Grad angezeigt werden (bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem). Hierzu auf MeBpunkte driicken. Danach Uber Zu-
riick zur vorherigen Ansicht zurtickkehren.

KUKA
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10. Entweder: Speichern driicken und dann das Fenster Gber das Schlie-
Ren-Symbol schlief3en.

Oder: ABC 2-Punkt oder ABC World driicken. Die bisherigen Daten wer-
den automatisch gespeichert und es 6ffnet sich ein Fenster, in dem man
die Orientierung des TOOL-Koordinatensystems festlegen kann.

(>>> 5.7.1.4 "Orientierung festlegen: ABC 2-Punkt-Methode" Seite 109)
(>>> 5.7.1.3 "Orientierung festlegen: ABC World-Methode" Seite 108)

5.7.1.3 Orientierung festlegen: ABC World-Methode

Beschreibung Der Benutzer richtet die Achsen des TOOL-Koordinatensystems parallel zu
den Achsen des WORLD-Koordinatensystems aus. Dadurch wird der Robo-
tersteuerung die Orientierung des TOOL-Koordinatensystems bekanntgege-
ben.

Die Methode hat 2 Varianten:

= 5D: Der Benutzer gibt der Robotersteuerung die Stof3richtung des Werk-
zeugs bekannt. Die Stofrichtung ist defaultmaRig die X-Achse. Die Orien-
tierung der anderen Achsen wird vom System festgelegt und kann vom
Benutzer nicht beeinflusst werden.

Das System legt die Orientierung der anderen Achsen immer gleich fest.
Falls das Werkzeug spater ein weiteres Mal vermessen werden muss, z.
B. nach einem Crash, reicht es deshalb, die StoRrichtung erneut festzule-
gen. Auf die Verdrehung um die StoRrichtung muss nicht geachtet wer-

den.
m  6D: Der Benutzer gibt der Robotersteuerung die Richtung aller 3 Achsen
bekannt.
Voraussetzung m Das zu vermessende Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.

m  Der TCP des Werkzeugs ist bereits vermessen.
= Betriebsart T1

e | Die folgende Vorgehensweise ist giiltig, wenn die Werkzeug-Stol3-
1 richtung die Default-Stof3richtung (= X-Richtung) ist. Wenn die Stol3-
richtung auf Y oder Z gedndert wurde, muss auch die
Vorgehensweise entsprechend geandert werden.

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Vermessen > Werkzeug > ABC
World wahlen.

2. Die Nummer des Werkzeugs eingeben. Mit Weiter bestatigen.
Im Feld 5D/6D eine Variante auswahlen. Mit Weiter bestatigen.
4. Wenn 5D gewahlt wurde:

+Xt00L parallel zu -ZyorLp ausrichten. (+Xtoo = Stofrichtung)

w

Wenn 6D gewahlt wurde:
Die Achsen des TOOL-Koordinatensystems folgendermalen ausrichten.
+XTOOL paraIIeI Zu _ZWORLD' (+XTOOL= StoBriChtung)

+Yt1ooL parallel zu +Y\yorLD

+Z100L Parallel zu +XwoRrLD
5. Vermessen driicken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

e | Die beiden folgenden Schritte fallen weg, wenn man die Vorgehens-
l weise nicht Uber das Hauptmenu aufgerufen hat, sonder nach der
TCP-Vermessung Uber die Schaltflache ABC World.

6. Die Traglastdaten eingeben. (Dieser Schritt kann Uibersprungen werden,
wenn die Traglastdaten stattdessen gesondert eingegeben werden.)
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(>>> 5.8.3 "Traglastdaten eingeben" Seite 130)
7. Mit Weiter bestatigen.

8. Bei Bedarf kdnnen Koordinaten und Orientierung der vermessenen Punk-
te in Inkrementen und Grad angezeigt werden (bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem). Hierzu auf MeRpunkte driicken. Danach Uiber Zu-
riick zur vorherigen Ansicht zurtickkehren.

9. Speichern driicken.

5.7.1.4 Orientierung festlegen: ABC 2-Punkt-Methode

Beschreibung Der Robotersteuerung werden die Achsen des TOOL-Koordinatensystems
bekanntgegeben, indem ein Punkt auf der X-Achse und ein Punkt in der XY-
Ebene angefahren wird.

Diese Methode wird benutzt, wenn die Achsrichtungen besonders exakt fest-
gelegt werden missen.

Abb. 5-23: ABC 2-Punkt-Methode

Voraussetzung m Das zu vermessende Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
m Der TCP des Werkzeugs ist bereits vermessen.
m Betriebsart T1
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Vorgehensweise

e | Die folgende Vorgehensweise ist gliltig, wenn die Werkzeug-StoR-
1 richtung die Default-Stof3richtung (= X-Richtung) ist. Wenn die Stol3-
richtung auf Y oder Z geandert wurde, muss auch die

Vorgehensweise entsprechend geandert werden.

1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Vermessen > Werkzeug > ABC 2-
Punkt wahlen.

2. Die Nummer des montierten Werkzeugs eingeben. Mit Weiter bestatigen.

3. Mit dem TCP einen beliebigen Referenzpunkt anfahren. Vermessen dri-
cken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

4. Das Werkzeug so verfahren, dass der Referenzpunkt auf der X-Achse auf
einem Punkt mit negativem X-Wert (d. h. entgegen der Stofrichtung) zu
liegen kommt. Vermessen driicken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beant-
worten.

5. Das Werkzeug so verfahren, dass der Referenzpunkt auf der XY-Ebene
auf einem Punkt mit positivem Y-Wert zu liegen kommt. Vermessen dri-
cken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

e | Die beiden folgenden Schritte fallen weg, wenn man die Vorgehens-
1 weise nicht ber das Hauptmeni aufgerufen hat, sonder nach der
TCP-Vermessung uber die Schaltflache ABC 2-Punkt.

6. Die Traglastdaten eingeben. (Dieser Schritt kann Ubersprungen werden,
wenn die Traglastdaten stattdessen gesondert eingegeben werden.)

(>>> 5.8.3 "Traglastdaten eingeben" Seite 130)
7. Mit Weiter bestatigen.

8. Bei Bedarf kdnnen Koordinaten und Orientierung der vermessenen Punk-
te in Inkrementen und Grad angezeigt werden (bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem). Hierzu auf MeBpunkte driicken. Danach iber Zu-
riick zur vorherigen Ansicht zurlickkehren.

9. Speichern driicken.

5.7.1.5 Numerische Eingabe

Beschreibung

Voraussetzung

Vorgehensweise

Die Daten des Werkzeugs kénnen manuell eingegeben werden.
Maogliche Datenquellen:

= CAD
m  Extern vermessenes Werkzeug
= Angaben des Werkzeug-Herstellers

@ | Bei Palettierrobotern mit 4 Achsen, z. B. KR 180PA, missen die
1 Werkzeugdaten numerisch eingegeben werden. Die XYZ- und ABC-
Methoden kdonnen nicht verwendet werden, da bei diesen Robotern

ein Umorientieren nur begrenzt moglich ist.

m Folgende Werte sind bekannt:
X, Y, Zin Bezug auf das FLANGE-Koordinatensystem
A, B, C in Bezug auf das FLANGE-Koordinatensystem
m  Betriebsart T1

1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Werkzeug > Numeri-
sche Eingabe wahlen.

2. Eine Nummer und einen Namen fiir das zu vermessende Werkzeug ver-
geben. Mit Weiter bestatigen.

3. Die Werkzeugdaten eingeben. Mit Weiter bestatigen.
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4. Die Traglastdaten eingeben. (Dieser Schritt kann Ubersprungen werden,
wenn die Traglastdaten stattdessen gesondert eingegeben werden.)

(>>> 5.8.3 "Traglastdaten eingeben" Seite 130)

5. Wenn die Online-Lastdatenprifung zur Verfligung steht (dies ist abhangig
vom Robotertyp): Nach Bedarf konfigurieren.

(>>> 5.8.5 "Online-Lastdatenpriifung" Seite 131)
6. Mit Weiter bestatigen.
7. Speichern driicken.

5.7.2 Basis vermessen

Beschreibung Bei der Basisvermessung weist der Benutzer einer Arbeitsflache oder dem
Werkstick ein kartesisches Koordinatensystem (BASE-Koordinatensystem)
zu. Das BASE-Koordinatensystem hat seinen Ursprung in einem vom Benut-
zer festgelegten Punkt.

@ | Wenn das Werkstiick am Anbauflansch angebracht ist, darf die hier
1 beschriebene Vermessung nicht verwendet werden. Fir Werkstlcke
am Anbauflansch muss eine eigene Art der Vermessung verwendet
werden. (>>>5.7.3 "Feststehendes Werkzeug vermessen" Seite 114)

Vorteile der Basisvermessung:
m  Der TCP kann entlang der Kanten der Arbeitsflache oder des Werkstlicks
manuell verfahren werden.

m  Punkte kénnen mit Bezug auf die Basis geteacht werden. Wenn die Basis
verschoben werden muss, z. B. weil die Arbeitsflache verschoben wurde,
wandern die Punkte mit und missen nicht neu geteacht werden.

Maximal 32 BASE-Koordinatensysteme konnen gespeichert werden. Variab-
le: BASE_DATA[1...32].
Ubersicht Es gibt 2 Methoden, um eine Basis zu vermessen:

m  3-Punkt-Methode (>>> 5.7.2.1 "3-Punkt-Methode" Seite 111)

m Indirekte Methode (>>> 5.7.2.3 "Indirekte Methode" Seite 114)
(>>> 5.7.2.2 "Indirekte Methode" Seite 113)

Wenn die Vermessungsdaten bereits bekannt sind, kdnnen sie direkt einge-
geben werden.

5.7.2.1 3-Punkt-Methode

Beschreibung Der Ursprung und 2 weitere Punkte der neuen Basis werden angefahren. Die-
se 3 Punkte definieren die neue Basis.
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Abb. 5-24: 3-Punkt-Methode

Voraussetzung = Ein bereits vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
Betriebsart T1
Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Vermessen > Basis > 3-Punkt wah-
len.
2. Eine Nummer und einen Namen fiir die Basis vergeben. Mit Weiter besta-
tigen.

3. Die Nummer des montierten Werkzeugs eingeben. Mit Weiter bestatigen.

4. Mit dem TCP den Ursprung der neuen Basis anfahren. Vermessen dri-
cken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

5. Mit dem TCP einen Punkt auf der positiven X-Achse der neuen Basis an-
fahren. Vermessen driicken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

6. Mit dem TCP auf der XY-Ebene einen Punkt mit positivem Y-Wert anfah-
ren. Vermessen driicken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

7. Bei Bedarf kbnnen Koordinaten und Orientierung der vermessenen Punk-
te in Inkrementen und Grad angezeigt werden (bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem). Hierzu auf MeBpunkte driicken. Danach Uber Zu-
riick zur vorherigen Ansicht zuriickkehren.

8. Speichern driicken.
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5.7.2.2 Indirekte Methode

Beschreibung Die indirekte Methode wird verwendet, wenn der Ursprung der Basis nicht an-
gefahren werden kann, z. B. weil er im Innern eines Werkstilicks oder auf3er-
halb des Arbeitsraums des Roboters liegt.

4 Punkte der Basis, deren Koordinaten bekannt sein miissen, werden ange-
fahren. Die Robotersteuerung berechnet die Basis auf Grundlage dieser
Punkte.

Abb. 5-25: Indirekte Methode

Voraussetzung = Ein vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.

= Die Koordinaten von 4 Punkten der neuen Basis sind bekannt, z. B. aus
CAD. Die 4 Punkte sind fiir den TCP erreichbar.

= Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Basis > Indirekt wah-
len.

2. Eine Nummer und einen Namen fiir die Basis vergeben. Mit Weiter besta-
tigen.

3. Die Nummer des montierten Werkzeugs eingeben. Mit Weiter bestatigen.

4. Die Koordinaten eines bekannten Punktes der neuen Basis eingeben und

den Punkt mit dem TCP anfahren. Vermessen driicken. Die Sicherheits-
abfrage mit Ja beantworten.

5. Schritt 4 dreimal wiederholen.

6. Bei Bedarf kdnnen Koordinaten und Orientierung der vermessenen Punk-
te in Inkrementen und Grad angezeigt werden (bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem). Hierzu auf MeRpunkte driicken. Danach Uiber Zu-
riick zur vorherigen Ansicht zuriickkehren.

7. Speichern driicken.
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5.7.2.3 Indirekte Methode

Beschreibung Die indirekte Methode wird verwendet, wenn der Ursprung der Basis nicht an-
gefahren werden kann, z. B. weil er im Innern eines Werkstlcks oder auf3er-
halb des Arbeitsraums des Roboters liegt.

4 Punkte der Basis, deren Koordinaten bekannt sein miissen, werden ange-
fahren. Die Robotersteuerung berechnet die Basis auf Grundlage dieser
Punkte.

Abb. 5-26: Indirekte Methode

Voraussetzung = Ein vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.

= Die Koordinaten von 4 Punkten der neuen Basis sind bekannt, z. B. aus
CAD. Die 4 Punkte sind fiir den TCP erreichbar.

= Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Basis > Indirekt wah-
len.

2. Eine Nummer und einen Namen fur die Basis vergeben. Mit Weiter besta-
tigen.
3. Die Nummer des montierten Werkzeugs eingeben. Mit Weiter bestatigen.

4. Die Koordinaten eines bekannten Punktes der neuen Basis eingeben und
den Punkt mit dem TCP anfahren. Vermessen driicken. Mit Weiter besta-
tigen.

5. Schritt 4 dreimal wiederholen.

6. Speichern driicken.

5.7.3 Feststehendes Werkzeug vermessen

Ubersicht Die Vermessung eines feststehenden Werkzeugs besteht aus 2 Schritten:
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Schritt Beschreibung
1 TCP des feststehenden Werkzeugs vermessen

Der TCP eines feststehenden Werkzeugs wird externer TCP
genannt.

(>>> 5.7.3.1 "Externen TCP vermessen" Seite 115)

Wenn die Vermessungsdaten bereits bekannt sind, kénnen
sie direkt eingegeben werden.

(>>> 5.7.3.2 "Externen TCP numerisch eingeben" Seite 117)
2 Werkstiick vermessen

Folgende Methoden stehen zur Auswahil:

m Direkte Methode

(>>> 5.7.3.3 "Werkstiick vermessen: Direkte Methode"
Seite 117)

= Indirekte Methode

(>>> 5.7.3.4 "Werkstuck vermessen: Indirekte Methode"
Seite 119)

Die Robotersteuerung speichert den externen TCP als BASE-Koordinaten-
system und das Werkstlick als TOOL-Koordinatensystem. Insgesamt kdnnen
maximal 32 BASE-Koordinatensysteme und 16 TOOL-Koordinatensysteme
gespeichert werden.

5.7.3.1 Externen TCP vermessen

Beschreibung Zuerst gibt der Benutzer der Robotersteuerung den TCP des feststehenden
Werkzeugs bekannt. Dazu wird der TCP mit einem bereits vermessenen
Werkzeug angefahren.

Dann wird der Robotersteuerung die Orientierung des Koordinatensystems
des feststehenden Werkzeugs bekanntgegeben. Dazu richtet der Benutzer
das Koordinatensystem des bereits vermessenen Werkzeugs parallel zum
neuen Koordinatensystem aus. Es gibt 2 Varianten:

= 5D: Der Benutzer gibt der Robotersteuerung die Stofrichtung des Werk-
zeugs bekannt. Die StoRrichtung ist defaultmaRig die X-Achse. Die Orien-
tierung der anderen Achsen wird vom System festgelegt und kann vom
Benutzer nicht beeinflusst werden.

Das System legt die Orientierung der anderen Achsen immer gleich fest.
Falls das Werkzeug spéater ein weiteres Mal vermessen werden muss, z.
B. nach einem Crash, reicht es deshalb, die Stolrichtung erneut festzule-
gen. Auf die Verdrehung um die Stofrichtung muss nicht geachtet wer-
den.

m  6D: Der Benutzer gibt der Robotersteuerung die Orientierungen aller 3
Achsen bekannt.
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Abb. 5-27: Externen TCP anfahren
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Abb. 5-28: Koordinatensysteme parallel ausrichten

Voraussetzung = Ein bereits vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
= Betriebsart T1

e | Die folgende Vorgehensweise ist giiltig, wenn die Werkzeug-Stol3-
l richtung die Default-StoRrichtung (= X-Richtung) ist. Wenn die Stol3-
richtung auf Y oder Z geandert wurde, muss auch die
Vorgehensweise entsprechend geandert werden.

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Feststehendes Werk-
zeug > Werkzeug wahlen.

2. Eine Nummer und einen Namen fir das feststehende Werkzeug verge-
ben. Mit Weiter bestatigen.

3. Nummer des bereits vermessenen Werkzeugs eingeben. Mit Weiter be-
statigen.

4. Im Feld 5D/6D eine Variante auswahlen. Mit Weiter bestatigen.
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5. Mit dem TCP des bereits vermessenen Werkzeugs den TCP des festste-
henden Werkzeugs anfahren. Vermessen driicken. Die Sicherheitsabfra-
ge mit Ja beantworten.

6. Wenn 5D gewahlt wurde:
+Xgasg parallel zu -Zg angg a@usrichten.

(D. h. den Anbauflansch senkrecht zur StoRrichtung des feststehenden
Werkzeugs ausrichten.)

Wenn 6D gewahlt wurde:

Den Anbauflansch so ausrichten, dass seine Achsen parallel zu den Ach-
sen des feststehenden Werkzeugs sind:

+Xpask parallel zu -Zg ange

(D. h. den Anbauflansch senkrecht zur Stol3richtung des Werkzeugs
ausrichten.)

+Ypase parallel zu +Yg anGE

+Zgpsg parallel zu +Xg anGE
7. Vermessen driicken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

8. Bei Bedarf kdnnen Koordinaten und Orientierung der vermessenen Punk-
te in Inkrementen und Grad angezeigt werden (bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem). Hierzu auf MeRpunkte driicken. Danach Uiber Zu-
riick zur vorherigen Ansicht zurtickkehren.

9. Speichern driicken.

5.7.3.2 Externen TCP numerisch eingeben

Voraussetzung m  Folgende numerische Werte sind bekannt, z. B. aus CAD:

Entfernung des TCP des feststehenden Werkzeugs vom Ursprung
des WORLD-Koordinatensystems (X, Y, Z)

Verdrehung der Achsen des feststehenden Werkzeugs, bezogen auf
das WORLD-Koordinatensystem (A, B, C)

m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Feststehendes Werk-
zeug > Numerische Eingabe wahlen.

2. Eine Nummer und einen Namen fir das feststehende Werkzeug verge-
ben. Mit Weiter bestatigen.

3. Daten eingeben. Mit Weiter bestatigen.
4. Speichern driicken.

5.7.3.3 Werkstlick vermessen: Direkte Methode

Beschreibung Der Robotersteuerung werden der Ursprung und 2 weitere Punkte des Werk-
stlicks bekanntgegeben. Diese 3 Punkte definieren das Werkstlick eindeutig.

Abb. 5-29
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Abb. 5-30: Werkstiick vermessen: Direkte Methode

Das Werkstuick ist am Anbauflansch montiert.
= Ein bereits vermessenes feststehendes Werkzeug ist montiert.
m Betriebsart T1

Voraussetzung

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Feststehendes Werk-
zeug > Werkstiick > Direkte Vermessung wahlen.

2. Eine Nummer und einen Namen flir das Werkstiick vergeben. Mit Weiter
bestéatigen.

3. Die Nummer des feststehenden Werkzeugs eingeben. Mit Weiter bestati-
gen.

4. Den Ursprung des Werkstlick-Koordinatensystems an den TCP des fest-
stehenden Werkzeugs verfahren. Vermessen driicken. Die Sicherheits-
abfrage mit Ja beantworten.

5. Einen Punkt auf der positiven X-Achse des Werkstiick-Koordinatensys-
tems an den TCP des feststehenden Werkzeugs verfahren. Vermessen
driicken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

6. Einen Punkt, der auf der XY-Ebene des Werkstiick-Koordinatensystems
einen positivem Y-Wert hat, an den TCP des feststehenden Werkzeugs
verfahren. Vermessen driicken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantwor-
ten.

7. Die Lastdaten des Werkstlicks eingeben. (Dieser Schritt kann ibersprun-
gen werden, wenn die Lastdaten stattdessen gesondert eingegeben wer-
den.)

(>>> 5.8.3 "Traglastdaten eingeben" Seite 130)

8. Mit Weiter bestatigen.

9. Bei Bedarf kdnnen Koordinaten und Orientierung der vermessenen Punk-
te in Inkrementen und Grad angezeigt werden (bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem). Hierzu auf MeBpunkte driicken. Danach Uber Zu-
riick zur vorherigen Ansicht zurtickkehren.

10. Speichern driicken.
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5.7.3.4 Werkstiick vermessen: Indirekte Methode

Beschreibung

Voraussetzung

Vorgehensweise

Die Robotersteuerung berechnet das Werkstlick auf Grundlage von 4 Punk-
ten, deren Koordinaten bekannt sein mussen. Der Ursprung des Werkstiicks
wird nicht angefahren.

® I ©

|

Abb. 5-31: Werkstiick vermessen: Indirekte Methode

m  Ein bereits vermessenes feststehendes Werkzeug ist montiert.
m Das zu vermessende Werkstlick ist am Anbauflansch montiert.

m Die Koordinaten von 4 Punkten des neuen Werkstlicks sind bekannt, z. B.
aus CAD. Die 4 Punkte sind flir den TCP erreichbar.

m Betriebsart T1

1. Im HauptmenU Inbetriebnahme > Vermessen > Feststehendes Werk-
zeug > Werkstiick > Indirekte Vermessung wahlen.

2. Eine Nummer und einen Namen fiir das Werkstiick vergeben. Mit Weiter
bestatigen.

3. Die Nummer des feststehenden Werkzeugs eingeben. Mit Weiter bestati-
gen.

4. Die Koordinaten eines bekannten Punktes des Werkstticks eingeben und
mit diesem Punkt den TCP des feststehenden Werkzeugs anfahren. Ver-
messen driicken. Die Sicherheitsabfrage mit Ja beantworten.

5. Schritt 4 dreimal wiederholen.

6. Die Lastdaten des Werkstlicks eingeben. (Dieser Schritt kann Ubersprun-
gen werden, wenn die Lastdaten stattdessen gesondert eingegeben wer-
den.)

(>>> 5.8.3 "Traglastdaten eingeben" Seite 130)

7. Mit Weiter bestatigen.

8. Bei Bedarf kdnnen Koordinaten und Orientierung der vermessenen Punk-
te in Inkrementen und Grad angezeigt werden (bezogen auf das FLANGE-
Koordinatensystem). Hierzu auf MeRpunkte driicken. Danach Uiber Zu-
riick zur vorherigen Ansicht zurtickkehren.

9. Speichern driicken.

KUKA
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5.7.4 Werkzeug/Basis umbenennen

Voraussetzung

Vorgehensweise

m Betriebsart T1

1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Vermessen > Werkzeug oder Basis >
Name dndern wahlen.

2. Werkzeug oder Basis markieren und Name driicken.
3. Neuen Namen eingeben und mit Speichern bestatigen.

5.7.5 Lineareinheit

Die KUKA Lineareinheit ist eine am Boden oder an der Decke montierte eigen-
standige 1-achsige Lineareinheit. Sie dient dem linearen Verfahren des Robo-
ters und wird von der Robotersteuerung wie eine Zusatzachse gesteuert.

Die Lineareinheit ist eine ROBROOT-Kinematik. Beim Verfahren der Linear-
einheit verandert sich die Position des Roboters im WORLD-Koordinatensys-
tem. Die aktuelle Position des Roboters im WORLD-Koordinatensystem
beschreibt der Vektor SROBROOT _C.

$ROBROOT_C setzt sich zusammen aus:

m  $ERSYSROOT (statischer Anteil)

FuBRpunkt der Lineareinheit, bezogen auf WORLD. Der FuRpunkt liegt
defaultmafig in der Nullposition der Lineareinheit und ist abh&ngig von
$MAMES.

m  #ERSYS (dynamischer Anteil)

Aktuelle Position des Roboters auf der Lineareinheit, bezogen auf $ER-
SYSROOT

Ty
~
-
-
.

$ERSYSROOT -+

$WORLD
Abb. 5-32: ROBROOT-Kinematik - Lineareinheit

5.7.5.1 Priifen, ob die Lineareinheit vermessen werden muss

Beschreibung

Der Roboter steht auf dem Flansch der Lineareinheit. Im Idealfall ist das
ROBROOT-Koordinatensystem des Roboters deckungsgleich mit dem FLAN-
GE-Koordinatensystem der Lineareinheit. In der Realitat gibt es hier oft kleine
Abweichungen, die dazu fiihren, dass Positionen nicht korrekt angefahren
werden kdnnen. Das Vermessen dient dazu, diese Abweichungen rechne-
risch zu korrigieren. (Verdrehungen um die Bewegungsrichtung der Linearein-
heit kdnnen nicht korrigiert werden. Sie fiihren jedoch auch nicht zu Fehlern
beim Anfahren von Positionen.)
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Voraussetzung

Vorgehensweise

Wenn keine Abweichungen vorhanden sind, muss die Lineareinheit nicht ver-
messen werden. Mit der folgenden Vorgehensweise kann man ermitteln, ob
sie vermessen werden muss.

m Die Maschinendaten der Lineareinheit sind konfiguriert und auf die Robo-
tersteuerung gespielt.

m  Ein bereits vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
m Es ist kein Programm gedffnet oder angewahit.
m  Betriebsart T1

1. Den TCP auf einen beliebigen Punkt ausrichten und beobachten.
2. Die Lineareinheit kartesisch verfahren. (Nicht achsspezifisch!)

Wenn der TCP stehenbleibt: Die Linearachse muss nicht vermessen
werden.

Wenn sich der TCP bewegt: Die Linearachse muss vermessen wer-
den.

(>>> 5.7.5.2 "Lineareinheit vermessen" Seite 121)
Wenn die Vermessungsdaten bereits bekannt sind (z. B. aus CAD), kbnnen

sie direkt eingegeben werden. (>>> 5.7.5.3 "Lineareinheit numerisch einge-
ben" Seite 122)

5.7.5.2 Lineareinheit vermessen

Beschreibung

Voraussetzung

Vorgehensweise

Bei der Vermessung wird ein Referenzpunkt mit dem TCP eines bereits ver-
messenen Werkzeugs 3-mal angefahren.
m  Der Referenzpunkt kann beliebig gewahlt werden.

= Die Position des Roboters auf der Lineareinheit, von der aus der Refe-
renzpunkt angefahren wird, muss 3-mal unterschiedlich sein. Die 3 Positi-
onen mussen ausreichend weit auseinanderliegen.

Die Korrekturwerte, die durch die Vermessung ermittelt werden, flie3en in die
Systemvariable $ETx_TFLA3 ein.

m Die Maschinendaten der Lineareinheit sind konfiguriert und auf die Robo-
tersteuerung gespielt.

m Ein bereits vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
m Es ist kein Programm geoffnet oder angewahlt.
m  Betriebsart T1

1. Im Hauptmen( Inbetriebnahme > Vermessen > Externe Kinematik >
Lineareinheit wahlen.

Die Robotersteuerung detektiert die Lineareinheit automatisch und zeigt
folgende Daten an:

Ext. Kinematik Nr.: Nummer der Externen Kinematik (1 ... 6)
(SEX_KIN)

Achse: Nummer der Zusatzachse (1 ... 6) (JETx_AX)
Name der ext. Kinematik (SETx_NAME)

(Wenn die Robotersteuerung diese Werte nicht ermitteln kann, z. B. weil
die Lineareinheit noch nicht konfiguriert ist, kann die Vermessung nicht
fortgesetzt werden.)

2. Lineareinheit mit der Verfahrtaste "+" verfahren.

3. Angeben, ob die Lineareinheit nach "+" oder nach "-" gefahren ist. Mit Wei-
ter bestatigen.

4. Mit dem TCP den Referenzpunkt anfahren.
5. Vermessen driicken.
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6. Schritt 4 und 5 zweimal wiederholen, jedoch jedes Mal vorher die Linear-
einheit verfahren, um den Referenzpunkt aus verschiedenen Position an-
zufahren.

7. Speichern driicken. Die Vermessungsdaten werden gespeichert.

8. Es wird eine Abfrage angezeigt, ob bereits geteachte Positionen korrigiert
werden sollen.

Wenn vor dem Vermessen noch keine Positionen geteacht worden
sind, ist es gleichgiiltig, ob die Abfrage mit Ja oder Nein beantwortet
wird.

Wenn vor dem Vermessen Positionen geteacht worden sind:

Wenn die Abfrage mit Ja beantwortet wird, werden Positionen mit Ba-
sis 0 automatisch korrigiert. Andere Positionen werden nicht korrigiert!

Wenn die Abfrage mit Nein beantwortet wird, werden keine Positionen
korrigiert.

m Nach dem Vermessen einer Lineareinheit missen fol-

gende SicherheitsmafRnahmen durchgefiihrt werden:

1. Software-Endschalter der Lineareinheit priifen und gegebenenfalls an-
passen.

2. Programme in T1 testen.
Sachschaden kénnen sonst die Folge sein.

5.7.5.3 Lineareinheit numerisch eingeben

Voraussetzung m Die Maschinendaten der Lineareinheit sind konfiguriert und auf die Robo-
tersteuerung gespielt.

m  Esist kein Programm gedffnet oder angewahilt.
m Folgende numerische Werte sind bekannt, z. B. aus CAD:

Entfernung des Roboterful3-Flansches vom Ursprung des ERSYS-
ROOT-Koordinatensystems (X, Y, Z)

Orientierung des RoboterfuR-Flansches bezogen auf das ERSYS-
ROOT-Koordinatensystem (A, B, C)

m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Externe Kinematik >
Lineareinheit (numerisch) wahlen.

Die Robotersteuerung detektiert die Lineareinheit automatisch und zeigt
folgende Daten an:

Ext. Kinematik Nr.. Nummer der Externen Kinematik (1 ... 6)
Achse: Nummer der Zusatzachse (1 ... 6)
Name der ext. Kinematik

(Wenn die Robotersteuerung diese Werte nicht ermitteln kann, z. B. weil
die Lineareinheit noch nicht konfiguriert ist, kann die Vermessung nicht
fortgesetzt werden.)

2. Lineareinheit mit der Verfahrtaste "+" verfahren.

3. Angeben, ob die Lineareinheit nach "+" oder nach "-" gefahren ist. Mit Wei-
ter bestatigen.

4. Daten eingeben. Mit Weiter bestatigen.
5. Speichern driicken. Die Vermessungsdaten werden gespeichert.

6. Es wird eine Abfrage angezeigt, ob bereits geteachte Positionen korrigiert
werden sollen.

Wenn vor dem Vermessen noch keine Positionen geteacht worden
sind, ist es gleichgliltig, ob die Abfrage mit Ja oder Nein beantwortet
wird.
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Wenn vor dem Vermessen Positionen geteacht worden sind:

Wenn die Abfrage mit Ja beantwortet wird, werden Positionen mit Ba-
sis 0 automatisch korrigiert. Andere Positionen werden nicht korrigiert!

Wenn die Abfrage mit Nein beantwortet wird, werden keine Positionen
korrigiert.

m Nach dem Vermessen einer Lineareinheit missen fol-

gende Sicherheitsmallnahmen durchgefihrt werden:

1. Software-Endschalter der Lineareinheit prifen und gegebenenfalls an-
passen.

2. Programme in T1 testen.
Sachschaden kdnnen sonst die Folge sein.

5.7.6 Externe Kinematik vermessen

Beschreibung Die Vermessung der externen Kinematik ist notwendig, damit die Achsen der
Kinematik synchron und mathematisch gekoppelt mit den Roboterachsen be-
wegt werden kdnnen. Eine externe Kinematik kann z. B. ein Drehkipptisch
oder ein Positionierer sein.

@ | FurLineareinheiten darf die hier beschriebene Vermessung nicht ver-
1 wendet werden. Fir Lineareinheiten muss eine eigene Art der Ver-
messung verwendet werden.

(>>> 5.7.5 "Lineareinheit" Seite 120)

Ubersicht Die Vermessung einer externen Kinematik besteht aus 2 Schritten:
Schritt Beschreibung
1 FuBpunkt der externen Kinematik vermessen.

(>>> 5.7.6.1 "FulRpunkt vermessen" Seite 124)

Wenn die Vermessungsdaten bereits bekannt sind, kénnen
sie direkt eingegeben werden.
(>>> 5.7.6.2 "Fulipunkt numerisch eingeben" Seite 125)

2 Wenn sich auf der externen Kinematik ein Werkstulick befin-
det: Basis des Werkstiicks vermessen.

(>>> 5.7.6.3 "Werkstlck-Basis vermessen" Seite 125)

Wenn die Vermessungsdaten bereits bekannt sind, kénnen
sie direkt eingegeben werden.

(>>> 5.7.6.4 "Werkstuck-Basis numerisch eingeben"
Seite 127)

Wenn auf der externen Kinematik ein Werkzeug montiert ist:
Externes Werkzeug vermessen.

(>>> 5.7.6.5 "Externes Werkzeug vermessen" Seite 127)

Wenn die Vermessungsdaten bereits bekannt sind, kénnen
sie direkt eingegeben werden.

(>>> 5.7.6.6 "Externes Werkzeug numerisch eingeben"
Seite 129)
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5.7.6.1 FuBpunkt vermessen

Beschreibung Um den Roboter mathematisch gekoppelt mit einer Kinematik verfahren zu
kénnen, muss der Roboter den genauen Standort der Kinematik kennen. Die-
ser Standort wird mit der FuBpunkt-Vermessung bekanntgegeben.

Mit dem TCP eines bereits vermessenen Werkzeugs wird ein Referenzpunkt
auf der Kinematik 4-mal angefahren. Die Position des Referenzpunktes muss
dabei jedesmal verschieden sein. Dies wird erreicht, indem die Achsen der Ki-
nematik verfahren werden. Aus den unterschiedlichen Positionen des Refe-
renzpunkts berechnet die Robotersteuerung den FuBpunkt der Kinematik.

Bei externen Kinematiken von KUKA ist der Referenzpunkt in den Maschinen-
daten in der Systemvariable $ETx_TPINFL konfiguriert. Diese enthalt die
Lage des Referenzpunkts relativ zum FLANGE-Koordinatensystem der Kine-
matik. (x = Nummer der Kinematik.) Der Referenzpunkt ist auRerdem auf der
Kinematik markiert. Beim Vermessen muss dieser Referenzpunkt angefahren
werden.

Bei externen Kinematiken, die nicht von KUKA stammen, muss der Referenz-
punkt in den Maschinendaten konfiguriert werden.

Die Robotersteuerung speichert die Koordinaten des Fu3punkts als BASE-
Koordinatensystem.

&l ol
e ol

Abb. 5-33: Prinzip der FuBpunkt-Vermessung

Voraussetzung Die Maschinendaten der Kinematik sind konfiguriert und auf die Roboter-

steuerung gespielt.

Die Nummer der externen Kinematik ist bekannt.

Ein bereits vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
Falls $ETx_TPINFL geandert werden soll: Benutzergruppe Experte
Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Externe Kinematik >
FuBpunkt wahlen.

2. Die Nummer des BASE-Koordinatensystems wahlen, als das der Ful3-
punkt gespeichert werden soll. Mit Weiter bestatigen.

3. Die Nummer der externen Kinematik eingeben.
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4. Einen Namen fur die externe Kinematik vergeben. Mit Weiter bestatigen.
Die Nummer des Referenzwerkzeugs eingeben. Mit Weiter bestatigen.
6. Der Wert von $ETx_TPINFL wird angezeigt.

Wenn der Wert nicht korrekt ist: In der Benutzergruppe Experte kann
der Wert hier gedndert werden.

Wenn der Wert korrekt ist: Mit Weiter bestatigen.
7. Mit dem TCP den Referenzpunkt anfahren.
Vermessen driicken. Mit Weiter bestatigen.

9. Schritt 7 und 8 dreimal wiederholen. Jedes Mal vorher die Kinematik ver-
fahren, um den Referenzpunkt aus verschiedenen Position anzufahren.

10. Speichern driicken.

o

®

5.7.6.2 FuBpunkt numerisch eingeben

Voraussetzung m Folgende numerische Werte sind bekannt, z. B. aus CAD:

Entfernung des Ursprungs des ROOT-Koordinatensystems vom Ur-
sprung des WORLD-Koordinatensystems (X, Y, Z)
Orientierung des ROOT-Koordinatensystems, bezogen auf das
WORLD-Koordinatensystem (A, B, C)

m  Die Nummer der externen Kinematik ist bekannt.

m  Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Externe Kinematik >
FuBpunkt (numerisch) wahlen.

2. Die Nummer des BASE-Koordinatensystems wahlen, als das der Ful3-
punkt gespeichert werden soll. Mit Weiter bestatigen.

3. Die Nummer der externen Kinematik eingeben.

4. Einen Namen fur die externe Kinematik vergeben. Mit Weiter bestatigen.
(Der Name wird automatisch auch dem BASE-Koordinatensystem zuge-
wiesen.)

5. Die Daten des ROOT-Koordinatensystems eingeben. Mit Weiter bestati-
gen.

6. Speichern driicken.

5.7.6.3 Werkstiick-Basis vermessen

Beschreibung Bei dieser Vermessung weist der Benutzer einem Werkstlick, das sich auf der
Kinematik befindet, ein BASE-Koordinatensystem zu. Dieses BASE-Koordi-
natensystem bezieht sich auf das FLANGE-Koordinatensystem der Kinema-
tik. Die Basis ist somit eine bewegliche Basis und bewegt sich in derselben Art
wie die Kinematik.

Es ist nicht zwingend erforderlich, eine Basis zu vermessen. Wenn keine ver-
messen wird, gilt das FLANGE-Koordinatensystem der Kinematik als Basis.

Bei der Vermessung werden mit dem TCP eines bereits vermessenen Werk-
zeugs der Ursprung und 2 weitere Punkte der gewunschten Basis angefahren.
Diese 3 Punkte definieren die Basis. Pro Kinematik kann nur eine Basis ver-
messen werden.
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Abb. 5-34: Prinzip der Basis-Vermessung

Die Maschinendaten der Kinematik sind konfiguriert und auf die Roboter-
steuerung gespielt.

Ein bereits vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
Der Fullpunkt der externen Kinematik ist vermessen.

Die Nummer der externen Kinematik ist bekannt.

Betriebsart T1

Voraussetzung

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Externe Kinematik >
Offset wahlen.

2. Die Nummer des BASE-Koordinatensystems eingeben, als das der Ful3-
punkt gespeichert wurde. Der Name des BASE-Koordinatensystems wird
angezeigt.

Mit Weiter bestatigen.

3. Die Nummer der externen Kinematik eingeben. Der Name der externen
Kinematik wird angezeigt.
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Mit Weiter bestatigen.
4. Die Nummer des Referenzwerkzeugs eingeben. Mit Weiter bestatigen.

5. Mit dem TCP den Ursprung der Werkstiick-Basis anfahren. Vermessen
drticken und mit Weiter bestatigen.

6. Mitdem TCP einen Punkt auf der positiven X-Achse der Werkstiick-Basis
anfahren. Vermessen driicken und mit Weiter bestatigen.

7. Mit dem TCP auf der XY-Ebene einen Punkt mit positivem Y-Wert anfah-
ren. Vermessen driicken und mit Weiter bestatigen.

8. Speichern driicken.

5.7.6.4 Werkstiick-Basis numerisch eingeben

Voraussetzung m  Folgende numerische Werte sind bekannt, z. B. aus CAD:

Entfernung des Ursprungs der Werkstlick-Basis vom Ursprung des
FLANGE-Koordinatensystems der Kinematik (X, Y, Z)

Verdrehung der Achsen der Werkstlick-Basis, bezogen auf das FLAN-
GE-Koordinatensystem der Kinematik (A, B, C)

m  Der FuBpunkt der externen Kinematik ist vermessen.
= Die Nummer der externen Kinematik ist bekannt.
m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Externe Kinematik >
Offset (numerisch) wahlen.

2. Die Nummer des BASE-Koordinatensystems eingeben, als das der Ful3-
punkt gespeichert wurde. Der Name des BASE-Koordinatensystems wird
angezeigt.

Mit Weiter bestatigen.

3. Die Nummer der externen Kinematik eingeben. Der Name der externen
Kinematik wird angezeigt.

Mit Weiter bestatigen.
4. Daten eingeben. Mit Weiter bestatigen.
5. Speichern driicken.

5.7.6.5 Externes Werkzeug vermessen

Beschreibung Bei der Vermessung des externen Werkzeugs weist der Benutzer einem
Werkzeug, das auf der Kinematik angebracht ist, ein Koordinatensystem zu.
Dieses Koordinatensystem hat seinen Ursprung im TCP des externen Werk-
zeugs und bezieht sich auf das FLANGE-Koordinatensystem der Kinematik.

Zuerst gibt der Benutzer der Robotersteuerung den TCP des Werkzeugs, das
auf der Kinematik angebracht ist, bekannt. Dazu wird der TCP mit einem be-
reits vermessenen Werkzeug angefahren.

Dann wird der Robotersteuerung die Orientierung des Koordinatensystems
des Werkzeugs bekanntgegeben. Dazu richtet der Benutzer das Koordinaten-
system des bereits vermessenen Werkzeugs parallel zum neuen Koordina-
tensystem aus. Es gibt 2 Varianten:

m  5D: Der Benutzer gibt der Robotersteuerung die Stofrichtung des Werk-
zeugs bekannt. Die StoRrichtung ist defaultmaRig die X-Achse. Die Orien-
tierung der anderen Achsen wird vom System festgelegt und kann vom
Benutzer nicht beeinflusst werden.

Das System legt die Orientierung der anderen Achsen immer gleich fest.

Falls das Werkzeug spater ein weiteres Mal vermessen werden muss, z.
B. nach einem Crash, reicht es deshalb, die StoRrichtung erneut festzule-
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gen. Auf die Verdrehung um die Stofrichtung muss nicht geachtet wer-
den.

m  6D: Der Benutzer gibt der Robotersteuerung die Richtung aller 3 Achsen
bekannt.

@ | Wenn 6D verwendet wird: Es empfiehlt sich, die Ausrichtung aller
1 Achsen zu dokumentieren. Falls das Werkzeug spater ein weiteres
Mal vermessen werden muss, z. B. nach einem Crash, missen die
Achsen wie beim ersten Mal ausgerichtet werden, um bestehende Punkte
weiterhin korrekt anfahren zu kénnen.

Die Robotersteuerung speichert die Koordinaten des externen Werkzeugs als
BASE-Koordinatensystem.

Voraussetzung m  Die Maschinendaten der Kinematik sind konfiguriert und auf die Roboter-
steuerung gespielt.

Ein bereits vermessenes Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
Der Fullpunkt der externen Kinematik ist vermessen.

Die Nummer der externen Kinematik ist bekannt.

Betriebsart T1

e | Die folgende Vorgehensweise ist gliltig, wenn die Werkzeug-Stol3-
l richtung die Default-Stofrichtung (= X-Richtung) ist. Wenn die Stol3-
richtung auf Y oder Z gedndert wurde, muss auch die
Vorgehensweise entsprechend geandert werden.

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Feststehendes Werk-
zeug > Offset externer Kinematik wahlen.

2. Die Nummer des BASE-Koordinatensystems eingeben, als das der Ful3-
punkt gespeichert wurde. Der Name des BASE-Koordinatensystems wird
angezeigt.

Mit Weiter bestatigen.

3. Die Nummer der externen Kinematik eingeben. Der Name der externen
Kinematik wird angezeigt.

Mit Weiter bestatigen.
4. Die Nummer des Referenzwerkzeugs eingeben. Mit Weiter bestatigen.
5. Im Feld 5D/6D eine Variante auswahlen. Mit Weiter bestatigen.

6. Mitdem TCP des bereits vermessenen Werkzeugs den TCP des externen
Werkzeugs anfahren. Vermessen driicken und mit Weiter bestatigen.

7. Wenn 5D gewahlt wurde:
+Xgase parallel zu -Zg ongg @usrichten.

(D. h. den Anbauflansch senkrecht zur Stofdrichtung des externen Werk-
zeugs ausrichten.)

Wenn 6D gewahlt wurde:

Den Anbauflansch so ausrichten, dass seine Achsen parallel zu den Ach-
sen des externen Werkzeugs sind:

+XBASE parallel ZU -ZFLANGE

(D. h. den Anbauflansch senkrecht zur Stofrichtung des externen
Werkzeugs ausrichten.)

+Ypase parallel zu +Yg anGE

+Zppsg parallel zu +Xp anGE
8. Vermessen driicken und mit Weiter bestatigen.
9. Speichern driicken.
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5.7.6.6 Externes Werkzeug numerisch eingeben

Voraussetzung m Folgende numerische Werte sind bekannt, z. B. aus CAD:

Entfernung des TCP des externen Werkzeugs vom Ursprung des
FLANGE-Koordinatensystems der Kinematik (X, Y, Z)

Verdrehung der Achsen des externen Werkzeugs, bezogen auf das
FLANGE-Koordinatensystem der Kinematik (A, B, C)

m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Feststehendes Werk-
zeug > Numerische Eingabe wahlen.

2. Eine Nummer und einen Namen flr das externe Werkzeug vergeben. Mit
Weiter bestatigen.

3. Daten eingeben. Mit Weiter bestatigen.
4. Speichern driicken.

5.8 Lastdaten

Die Lastdaten flieRen in die Berechnung der Bahnen und Beschleunigungen
ein und tragen zur Optimierung der Taktzeiten bei. Die Lastdaten missen in
die Robotersteuerung eingegeben werden.

Quellen Lastdaten kdnnen folgenden Quellen enthommen werden:
m  Software-Option KUKA.LoadDataDetermination (nur fir Traglasten am
Flansch)
m Herstellerangaben
= Manuelle Berechnung
m  CAD-Programme

5.8.1 Lasten priifen mit KUKA.Load

Alle Lastdaten (Traglast und Zusatzlasten) missen mit der Software KU-
KA.Load gepriift werden. Ausnahme: Wenn die Traglast mit KUKA.LoadData-
Determination geprift wird, ist eine Prifung mit KUKA.Load nicht notwendig.

Mit KUKA.Load kann ein Abnahmeprotokoll (Sign Off Sheet) fiir die Lasten er-
zeugt werden. KUKA.Load kann inklusive Dokumentation kostenlos von der
KUKA Website www.kuka.com heruntergeladen werden.

e | Weitere Informationen sind in der Dokumentation KUKA.Load zu fin-

1 den.

5.8.2 Traglasten ermitteln mit KUKA.LoadDataDetermination

Beschreibung Mit KUKA.LoadDataDetermination kdnnen Traglasten exakt bestimmt werden
und in die Robotersteuerung Ubertragen werden.

Voraussetzung m  Betriebsart T1 oder T2
m  Kein Programm ist angewahlt.

Vorgehensweise = Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Service > Lastdatenermittiung wah-
len.

e | Weitere Informationen sind in der Dokumentation KUKA.LoadData-
l Determination zu finden.
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5.8.3 Traglastdaten eingeben

Beschreibung Die Traglastdaten mussen in die Robotersteuerung eingegeben werden und
dem richtigen Werkzeug zugewiesen werden.

Ausnahme: Wenn die Traglastdaten bereits mit KUKA.LoadDataDeterminati-
on in die Robotersteuerung Ubertragen wurden, ist keine manuelle Eingabe
mehr notwendig.

Voraussetzung m Die Traglastdaten wurden mit KUKA.Load oder KUKA.LoadDataDetermi-
nation geprift und der Roboter ist flr diese Traglasten geeignet.

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Werkzeug > Werk-
zeuglastdaten wahlen.

2. Im Feld Werkzeug Nr. die Nummer des Werkzeugs eingeben. Mit Weiter
bestéatigen.

3. Die Traglastdaten eingeben:
Feld M: Masse
Felder X, Y, Z: Lage des Schwerpunkts relativ zum Flansch

Felder A, B, C: Orientierung der Haupt-Tragheitsachsen relativ zum
Flansch

Felder JX, JY, JZ: Massen-Tragheitsmomente

(JX ist die Tragheit um die X-Achse des Koordinatensystems, das
durch A, B und C relativ zum Flansch verdreht ist. JY und JZ analog
die Tragheiten um die Y- und Z-Achse.)

Oder, wenn die Default-Werte fiir diesen Robotertyp verwendet werden
sollen: Auf Default driicken.

4. Wenn die Online-Lastdatenprufung zur Verfugung steht (dies ist abhangig
vom Robotertyp): Nach Bedarf konfigurieren.

(>>> 5.8.5 "Online-Lastdatenpriifung" Seite 131)
5. Mit Weiter bestatigen.
6. Speichern driicken.

5.8.4 Zusatzlastdaten eingeben

Beschreibung Die Zusatzlastdaten mussen in die Robotersteuerung eingegeben werden.

Bezugssysteme der X-, Y-, Z-Werte je Zusatzlast:

Last Bezugssystem
Zusatzlast A1 ROBROOT-Koordinatensystem
A1=0°
Zusatzlast A2 ROBROOT-Koordinatensystem
A2 =-90°
Zusatzlast A3 FLANGE-Koordinatensystem
A4=0°A5=0° A6=0°

Voraussetzung m Die Zusatzlastdaten wurden mit KUKA.Load geprift und sind fiir diesen
Robotertyp geeignet.

Vorgehensweise 1. Im Hauptmenu Inbetriebnahme > Vermessen > Zusatzlastdaten wah-
len.

2. Die Nummer der Achse eingeben, an der die Zusatzlast befestigt wird. Mit
Weiter bestatigen.

3. Die Lastdaten eingeben. Mit Weiter bestatigen.
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4. Speichern driicken.

5.8.5 Online-Lastdatenpriifung

Konfiguration Die OLDC kann an folgenden Stellen konfiguriert werden:

m  Bei der manuellen Eingabe der Werkzeugdaten
(>>> 5.7.1.5 "Numerische Eingabe" Seite 110)
m Bei der gesonderten Eingabe der Traglastdaten
(>>> 5.8.3 "Traglastdaten eingeben" Seite 130)
In demselben Fenster, in dem auch die Traglastdaten eingegeben werden,
werden folgende Felder angezeigt:

Konfiguration der Online Lastdatenpriifung

@— # Lastdatenpriifung
@7 Reaktion bei Uberlast Roboter stoppen w
@7 Reaktion bei Unterlast Warnung -w

Abb. 5-35: Online-Lastdatenpriifung

Pos. | Beschreibung

1 TRUE: Die OLDC fiir das im gleichen Fenster angezeigte Werk-
zeug ist aktiv. Bei Uber- oder Unterlast erfolgen die definierten Re-
aktionen.

FALSE: Die OLDC fur das im gleichen Fenster angezeigte Werk-
zeug ist inaktiv. Bei Uber- oder Unterlast erfolgt keine Reaktion.

2 Hier kann definiert werden, welche Reaktion bei Uberlast erfolgen
soll.

= Keine: Keine Reaktion.

®  Warnung: Die Robotersteuerung gibt folgende Zustandsmel-
dung aus: Beim Uberpriifen der Roboterlast (Tool {Nr.}) ist
Uberlast ermittelt worden.

= Roboter stoppen: Die Robotersteuerung gibt eine Quittier-
meldung aus mit dem gleichen Inhalt wie bei Warnung. Der
Roboter stoppt mit einem STOP 2.

3 Hier kann definiert werden, welche Reaktion bei Unterlast erfolgen
soll. Die méglichen Reaktionen sind analog zu denen bei Uberlast.

Die Reaktionen kénnen im KRL-Programm Uber die Systemvariable
$LDC_CONFIG geandert werden.

5.9 Wartungshandbuch

In der KUKA System Software steht die Funktionalitdt Wartungshandbuch

zur Verfugung. Das Wartungshandbuch ermdglicht es, Wartungen zu proto-

kollieren. Die protokollierten Wartungen kénnen in einer Ubersicht angezeigt
werden.

Die Robotersteuerung macht mit Meldungen darauf aufmerksam, wenn eine
Wartung fallig wird:
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m  Einen Monat vor der Falligkeit wird eine Meldung ausgegeben. Diese Mel-
dung kann quittiert werden.

= Nach Ablauf des Monats gibt die Robotersteuerung eine Meldung aus,
dass die Wartung fallig ist. Diese Meldung kann nicht quittiert werden. Zu-
satzlich blinkt die LED4 am Controller System Panel (= erste LED von links
in der unteren Reihe).
Erst wenn die entsprechende Wartung protokolliert wurde, blendet die Ro-
botersteuerung die Meldung aus und die LED hért auf zu blinken.

@ | Die Steuerungsvariante "KR C4 compact” besitzt kein Controller Sys-
l tem Panel und keine Blinkanzeige fur fallige Wartungen.

Die Falligkeiten richten sich nach den Wartungsintervallen in den KUKA-War-
tungsvertragen. Die Intervalle werden ab dem Zeitpunkt der Erstinbetriebnah-
me der Robotersteuerung gezahlt. Gezahlt wird die Betriebsdauer des
Roboters.

5.9.1 Wartung protokollieren

Beschreibung Es ist nicht moglich, an einem Tag mehrere Wartungen der gleichen Art zu
protokollieren.

e | Nach dem Speichern sind keine Anderungen mehr méglich.

1

Voraussetzung m  Benutzergruppe Experte

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Service > Wartungshandbuch wah-
len. Das Fenster Wartungshandbuch 6ffnet sich.

2. Die Registerkarte Wartungseingabe wahlen und die Angaben zur War-
tung eintragen. Es muss in alle Felder eine Eintragung gemacht werden.

3. Speichern dricken. Eine Sicherheitsabfrage wird angezeigt.
4. Wenn alle Angaben korrekt sind, die Sicherheitsabfrage mit Ja beantwor-
ten.

Die Angaben sind jetzt gespeichert. Wenn man zur Registerkarte Wartungs-
uibersicht wechselt, wird die Wartung dort angezeigt.

132 / 229 Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de



5 Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme KUKA

Wartungstyp

Basisinspekiion -

usfiihrender/Firma

KUKA

uftragsnummer

123456

.

Kommentar

@— my test description

=~

Wartungseingabe | Wartungstbersicht

Abb. 5-36: Wartungseingabe

Pos. | Beschreibung
1 Auswahlen, welche Art Wartung durchgefiihrt wurde.
2 Eintragen, wer die Wartung durchgefihrt hat.

3 Bei Wartungen, die von KUKA-Mitarbeitern durchgeflhrt und pro-
tokolliert werden: Die Auftragsnummer eintragen.

Bei anderen Wartungen: Eine beliebige Nummer eintragen.
4 Einen Kommentar eintragen.

Wartungsarten DefaultmaRig kdnnen folgenden Wartungsarten ausgewahlt werden:

Basisinspektion
Zentralhandwartung
Grundachswartung
Getriebespielmessung

Kleine Elektrowartung

GroRe Elektrowartung
Datensicherung mit Ersatzfestplatte
Reparatur

Diese Wartungsarten entsprechen denjenigen in den KUKA-Wartungsvertra-
gen. Abhangig davon, welche Optionen verwendet werden (z. Bsp. eine Line-
arachse oder Technologiepakete), kbnnen weitere Wartungsarten zur
Auswahl stehen.

5.9.2 Wartungsprotokoll anzeigen

Beschreibung Die protokollierten Wartungen kénnen in einer Ubersicht angezeigt werden.
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Wenn die KUKA System Software upgedatet wird (z. B. von KSS 8.2.3 auf
KSS 8.2.4.), bleibt diese Ubersicht erhalten.

Wenn eine Archivierung durchgefihrt wird, werden die protokollierten Wartun-
gen immer mitarchiviert. Wenn die Daten wiederhergestellt werden und auf
der Robotersteuerung inzwischen weitere Wartungen protokolliert wurden,
werden diese nicht tiberschrieben, sondern die Ubersicht wird mit den wieder-
hergestellten Protokollen erganzt.

Vorgehensweise 1. Im Hauptmeni Inbetriebnahme > Service > Wartungshandbuch wah-
len. Das Fenster Wartungshandbuch 6ffnet sich.

2. Die Registerkarte Wartungsiibersicht wahlen.

| OSNanaDUcCl
Y
Basisinspekiion
Datum BAusfihrender/Firma  Batricbsdauer  Auftragshr. Kommentar
my test
28.01.2011 | KUKA 10000 123456 description
Zentralhandwartung
Datum BAusfihrender/Firma  Batricbsdauer  Auftragshr. Kommentar
my tesi?
28.01.2011 | XY 10000 634321 description
v
Wartungssingabe Wartungsiibersicht

Abb. 5-37: Wartungsiibersicht
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6 Programmverwaltung
6.1 Dateimanager Navigator
Ubersicht

Beschreibung

FL
Inhalt von: Program

J-- | Name - |Ex|: Kommentar |Attrbute
PCRC40698 (KRC:\) o
‘gtestl dat <@ RV—
......... | ‘J R1
_ ," testl  sic o —
s ’J Mada R
! ‘gtestz dat Sl
------ |
l‘ test2  src 34— RV—
--------- |/ System il
ey ‘s.-ltm_us... dat -3 R——1
......... -‘J TP
- "" tm_us... src 3 R—1
........ :_’,-) S"I"EU "&
@ (C\)
<@ (D:\)
S DATA (Y:\)
"v Transfer (Z:\)
:;; (ARCHIVE:\)
fd | i
6 Objekt(e) | _@
Abb. 6-1: Navigator
1 Kopfzeile 3 Dateiliste
2 Verzeichnisstruktur 4 Statuszeile

Im Navigator verwaltet der Benutzer Programme und systemspezifische Da-
teien.

Kopfzeile

= Linker Bereich: Der gewahlte Filter wird angezeigt.
(>>> 6.1.1 "Filter auswahlen" Seite 136)

m  Rechter Bereich: Das Verzeichnis oder Laufwerk, das in der Verzeichnis-
struktur markiert ist, wird angezeigt.

Verzeichnisstruktur

Ubersicht tiber Verzeichnisse und Laufwerke. Welche Verzeichnisse und
Laufwerke angezeigt werden, ist abhangig von der Benutzergruppe und von
der Konfiguration.

Dateiliste

Der Inhalt des Verzeichnisses oder Laufwerks, das in der Verzeichnisstruktur
markiert ist, wird angezeigt. In welcher Form Programme angezeigt werden,
ist abhangig vom gewahlten Filter.
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Die Dateiliste hat folgende Spalten:

Spalte Beschreibung
Name Verzeichnis- oder Dateiname
Extension Dateierweiterung

Diese Spalte wird in der Benutzergruppe Anwender
nicht angezeigt.

Kommentar Kommentar
Attribute Betriebssytem- und Grundsystem-Attribute

Diese Spalte wird in der Benutzergruppe Anwender
nicht angezeigt.

GroRe Dateigrof3e in KBytes

Diese Spalte wird in der Benutzergruppe Anwender
nicht angezeigt.

# Anzahl der Anderungen an der Datei
Geandert Datum und Uhrzeit der letzten Anderung
Erstellt Datum und Uhrzeit der Erstellung

Diese Spalte wird in der Benutzergruppe Anwender
nicht angezeigt.

Statuszeile

Die Statuszeile kann folgende Informationen anzeigen:
Markierte Objekte

Laufende Aktionen

Benutzer-Dialoge

Aufforderungen fiir Benutzer-Eingaben
Sicherheitsabfragen

6.1.1 Filter auswahlen

Beschreibung Diese Funktion steht nicht in der Benutzergruppe "Anwender" zur Verfligung.

Der Filter legt fest, wie Programme in der Dateiliste angezeigt werden. Folgen-
de Filter stehen zur Auswahl:

m  Detail
Programme werden als SRC- und DAT-Dateien angezeigt. (Defaultein-
stellung)

=  Module

Programme werden als Module angezeigt.
Voraussetzung m  Benutzergruppe Experte

Vorgehensweise 1. Menufolge Bearbeiten > Filter wahlen.
2. Im linken Bereich des Navigators den gewinschten Filter markieren.
3. Mit OK bestétigen.

6.1.2 Neuen Ordner anlegen

Voraussetzung m  Der Navigator wird angezeigt.

Vorgehensweise 1. Inder Verzeichnisstruktur den Ordner markieren, in dem der neue Ordner
angelegt werden soll, z. Bsp. den Ordner R1.
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Nicht in allen Ordnern kdnnen neue Ordner angelegt werden. In den Be-
nutzergruppen Anwender und Bediener kdnnen ausschlief3lich im Ordner
R1 neue Ordner angelegt werden.

2. Neu dricken.
3. Einen Namen fiir den Ordner eingeben und mit OK bestatigen.

6.1.3 Neues Programm anlegen

Voraussetzung m  Der Navigator wird angezeigt.

Vorgehensweise 1. In der Verzeichnisstruktur den Ordner markieren, in dem das Programm
angelegt werden soll, z. Bsp. den Ordner Program. (Nicht in allen Ord-
nern kdnnen Programme angelegt werden.)

2. Neu dricken.
3. Nurin Benutzergruppe Experte:

Das Fenster Template Auswahl 6ffnet sich. Das gewiinschte Template
markieren und mit OK bestatigen.

4. Einen Namen flr das Programm eingeben und mit OK bestatigen.

@ | Inder Benutzergruppe Anwender kann kein Template ausgewahit
l werden. Es wird defaultmaRig ein Programm vom Typ "Modul" ange-
legt.

6.1.4 Datei umbenennen

Voraussetzung m  Der Navigator wird angezeigt.

Vorgehensweise 1. Inder Verzeichnisstruktur den Ordner markieren, in dem sich die Datei be-
findet.

2. In der Dateiliste die Datei markieren.

3. Bearbeiten > Umbenennen wahlen.
4. Den Dateinamen mit dem neuen Namen lberschreiben und mit OK besta-
tigen.
6.2 Programm anwdhlen oder 6ffnen
Ubersicht Ein Programm kann angewahlt oder gedffnet werden. Statt dem Navigator

wird dann ein Editor mit dem Programm angezeigt.
(>>> 6.2.1 "Programm anwahlen und abwahlen" Seite 138)
(>>> 6.2.2 "Programm 6ffnen" Seite 139)

Zwischen der Programmanzeige und dem Navigator kann man hin- und her-
wechseln.

(>>> 6.2.3 "Zwischen Navigator und Programm wechseln" Seite 140)

Unterschiede Programm ist angewahlt:

m Der Satzzeiger wird angezeigt.
m Das Programm kann gestartet werden.
m Das Programm kann eingeschrankt bearbeitet werden.

Angewahlte Programme sind besonders fiir die Bearbeitung durch die Be-
nutzergruppe Anwender geeignet.

Beispiel: KRL-Anweisungen, die sich Uber mehrere Zeilen erstrecken
(z. B. LOOP ... ENDLOORP) sind nicht zulassig.
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= Anderungen werden beim Abwahlen ohne Sicherheitsabfrage (ibernom-
men. Wenn nicht zulassige Anderungen programmiert wurden, wird eine
Fehlermeldung angezeigt.

Programm ist geé6ffnet:

m  Das Programm kann nicht gestartet werden.
m Das Programm kann bearbeitet werden.

Geoffnete Programme sind besonders flir die Bearbeitung durch die Be-
nutzergruppe Experte geeignet.

m Beim SchlieRen kommt eine Sicherheitsabfrage. Anderungen kénnen
Ubernommen oder verworfen werden.

6.2.1 Programm anwahlen und abwéhlen

e | Wenn ein angewahltes Programm in der Benutzergruppe Experte be-
1 arbeitet wird, muss danach der Cursor aus der bearbeiteten Zeile ge-
nommen werden und in eine beliebige andere Zeile gesetzt werden!
Nur so ist gewahrleistet, dass die Bearbeitung Ubernommen wird, wenn das
Programm wieder abgewahlt wird.

Voraussetzung m Betriebsart T1, T2 oder AUT

Vorgehensweise 1. Programm im Navigator markieren und Anwéhlen dricken.

Das Programm wird im Editor angezeigt. Es ist gleichguiltig, ob ein Modul,
eine SRC-Datei oder eine DAT-Datei markiert wurden. Im Editor wird im-
mer die SRC-Datei angezeigt.

2. Programm starten oder bearbeiten.
3. Programm wieder abwahlen:
Bearbeiten > Programm abwahlen wahlen.

Oder: In der Statusleiste die Statusanzeige Roboter-Interpreter beriih-
ren. Ein Fenster 6ffnet sich. Programm abwahlen wahlen.

° Anderungen werden beim Abwahlen ohne Sicherheitsabfrage tiber-
1 nommen!

Wenn das Programm lauft, muss es gestoppt werden, bevor man es wieder
abwahlen kann.

Beschreibung Wenn ein Programm angewabhlt ist, wird dies von der Statusanzeige Roboter-
Interpreter angezeigt.

(>>> 6.5.6 "Statusanzeige Roboter-Interpreter" Seite 145)
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ra

3 FTP HOME | Vel= 100 ¥ DEFAULT
4 J:C;f
5 PIP P1 Vel=100 % PDAT1 Tool[l] Base[0]

TP P2 Vel=100 % PDATZ Tool[l] Base[0]

(=]
L=
C

T

endloop

KRC:\R1\PROGRAMMINILOOP, SRC Ln 4, Col 4 |'-

® ©v

Abb. 6-2: Programm ist angewahlt

Satzzeiger

Cursor

Pfad des Programms und Dateiname

Position des Cursors im Programm

Das Symbol zeigt, dass das Programm angewahlt ist.

a B~ WDN -

6.2.2 Programm 6ffnen

Voraussetzung m Betriebsart T1, T2 oder AUT

In der Betriebsart AUT EXT kann man ein Programm zwar 6ffnen, aber nicht
bearbeiten.

Vorgehensweise 1. Programm im Navigator markieren und Offnen driicken. Das Programm
wird im Editor angezeigt.

Wenn ein Modul markiert wurde, wird im Editor die SRC-Datei angezeigt.
Wenn eine SRC- oder DAT-Datei markiert wurde, wird im Editor die jewei-
lige Datei angezeigt.

2. Programm bearbeiten.
Programm schlieRen.

4. Um die Anderungen zu libernehmen, die Sicherheitsabfrage mit Ja beant-
worten.

w

Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de 139 / 229



KUKA KUKA System Software 8.2

Beschreibung (P

1 1INI

%]

3 FTP HOME | Vel= 100 % DEFAULT

4 1|:c:p| /

FTF P1 Vel=100 % FDAT] Tool[l] Base[0]

o

o

FIF P2 Vel=100 % FDATZ Tool[l] Base[0]

endloop

KRC:\R 1\PROGRAM\MINILOOP.SRC ILn 4, Col 4

® ®

Abb. 6-3: Programm ist geoffnet

1 Cursor
2 Pfad des Programms und Dateiname
3 Position des Cursors im Programm

6.2.3 Zwischen Navigator und Programm wechseln

Beschreibung Wenn ein Programm angewahlt oder getffnet ist, kann man den Navigator
wieder anzeigen, ohne das Programm abwahlen oder schlielen zu missen.
Danach kann man wieder zum Programm zurtickkehren.

Vorgehensweise Programm ist angewaihlt:

m  Vom Programm zum Navigator wechseln: Menufolge Bearbeiten > Navi-
gator wahlen.

= Vom Navigator zum Programm wechseln: PROGRAM driicken.
Programm ist geo6ffnet:

= Vom Programm zum Navigator wechseln: Menifolge Bearbeiten > Navi-
gator wahlen.

m  Vom Navigator zum Programm wechseln: EDITOR driicken.

e | Laufende oder angehaltene Programme missen erst gestoppt wer-
1 den, damit die genannten Menufolgen und Schaltflachen zur Verfi-
gung stehen.
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6.3 Aufbau eines KRL-Programms

1 DEF my program( )

2 INI

3

4 PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT

8 LIN point 5 CONT Vel= 2 m/s CPDAT1 Tool[3] Base[4]

14 PTP point 1 CONT Vel= 100 % PDAT1 Tool[3] Base[4]

20 PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT

21

22 END

Zeile Beschreibung

1 Die DEF-Zeile zeigt den Namen des Programms an. Wenn
das Programm eine Funktion ist, beginnt die DEF-Zeile mit
"DEFFCT" und enthalt noch weitere Angaben. Die DEF-Zeile
kann ein- oder ausgeblendet werden.
(>>> 6.4.1 "DEF-Zeile ein-/ausblenden" Seite 142)

2 Die INI-Zeile enthalt Initialisierungen flr interne Variablen und
Parameter.

4 HOME-Position
(>>> 6.3.1 "HOME-Position" Seite 142)

8 LIN-Bewegung
(>>> 8.2.3 "LIN-Bewegung programmieren" Seite 176)

14 PTP-Bewegung
(>>> 8.2.1 "PTP-Bewegung programmieren" Seite 175)

20 HOME-Position

22 Die END-Zeile ist die letzte Zeile in jedem Programm. Wenn
das Programm eine Funktion ist, lautet die END-Zeile "END-
FCT". Die END-Zeile darf nicht geléscht werden!

Die erste Bewegungsanweisung in einem KRL-Programm muss eine eindeu-
tige Ausgangslage definieren. Bei der HOME-Position, die defaultmafig in der
Robotersteuerung angelegt ist, ist dies gewahrleistet.

Wenn die erste Bewegungsanweisung nicht die Default-HOME-Position ist
oder diese geandert wurde, muss eine der folgenden Anweisungen verwendet
werden:

m Vollstdndige PTP-Anweisung vom Typ POS oder E6POS

= Vollstandige PTP-Anweisung vom Typ AXIS oder EGAXIS

"Vollstandig" bedeutet, dass alle Komponenten des Zielpunkts angegeben
werden mussen.

Wenn die HOME-Position geandert wird, wirkt sich das
| /\ WARNUNG | auf alle Programme aus, in denen sie verwendet wird.
Verletzungen und Sachschaden kénnen die Folge sein.

In Programmen, die ausschlieRlich als Unterprogramme verwendet werden,
kénnen auch andere Anweisungen als erste Bewegungsanweisung verwen-
det werden.
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6.3.1 HOME-Position

Die HOME-Position ist eine programmubergreifend gultige Position. Sie wird
in der Regel als erste und letzte Position im Programm verwendet, weil sie ein-
deutig definiert und unkritisch ist.

Die HOME-Position ist defaultmafig mit folgenden Werten in der Robotersteu-
erung angelegt:

Achse A1 A2 A3 A4 A5 A6
Pos. 0° - 90° +90° 0° 0° 0°

Es kénnen weitere HOME-Positionen geteacht werden. Eine HOME-Position
muss folgende Bedingungen erfillen:
m  Gunstige Ausgangsposition fir den Programmlauf

m  Ginstige Stillstandsposition. Beispielsweise darf der Roboter im Stillstand
kein Hindernis darstellen.

Wenn die HOME-Position geandert wird, wirkt sich das
| /\ WARNUNG | auf alle Programme aus, in denen sie verwendet wird.
Verletzungen und Sachschaden kdnnen die Folge sein.

6.4 Programmteile ein-/ausblenden

6.4.1 DEF-Zeile ein-/ausblenden

Beschreibung Die DEF-Zeile ist defaultmaRig ausgeblendet. In einem Programm kdnnen nur
Deklarationen vorgenommen werden, wenn die DEF-Zeile eingeblendet ist.

Die DEF-Zeile wird fur gedffnete und angewahlte Programme getrennt ein-
und ausgeblendet. Wenn die Detailansicht eingeschaltet ist, ist die DEF-Zeile
sichtbar und braucht nicht gesondert eingeblendet werden.

Voraussetzung m  Benutzergruppe Experte
m  Programm ist angewahlt oder gedffnet.

Vorgehensweise = Menifolge Bearbeiten > Ansicht > DEF-Zeile wahlen.
Hakchen im Meni gesetzt: Die DEF-Zeile ist eingeblendet.
Hakchen im Menu nicht gesetzt: Die DEF-Zeile ist ausgeblendet.

6.4.2 Detailansicht anzeigen

Beschreibung Die Detailansicht ist defaultmafig ausgeschaltet, um das Programm Uber-
sichtlich zu halten. Wenn die Detailansicht eingeschaltet wird, werden verbor-
gene Programmzeilen eingeblendet, beispielsweise FOLD- und ENDFOLD-
Zeilen und die DEF-Zeile.

Die Detailansicht wird fiir gedffnete und angewahlte Programme getrennt ein-
und ausgeschaltet.

Voraussetzung m  Benutzergruppe Experte

Vorgehensweise = Meniifolge Bearbeiten > Ansicht > Detailansicht (ASCII) wahlen.
Hakchen im Meni gesetzt: Die Detailansicht ist eingeschaltet.
Hakchen im MenU nicht gesetzt: Die Detailansicht ist ausgeschaltet.
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6.4.3 Zeilenumbruch ein-/ausschalten

Beschreibung Wenn eine Zeile breiter ist als das Programmfenster ist, wird sie defaultmalig
umgebrochen. Der umgebrochene Teil der Zeile besitzt keine Zeilennummer
und ist durch einen schwarzen, L-férmigen Pfeil markiert. Der Zeilenumbruch
kann ausgeschaltet werden.

8 EXT IBGN (IBGN_COMMAND :IN,BOOL :IN,REAL :IN,REAL
b :IN,BOOL :IN,E6POS :0UT )

Abb. 6-4: Zeilenumbruch

Der Zeilenumbruch wird fur gedffnete und angewahlte Programme getrennt
ein- und ausgeschaltet.

Voraussetzung m  Benutzergruppe Experte
m  Programm ist angewahlt oder gedffnet.

Vorgehensweise = Menifolge Bearbeiten > Ansicht > Zeilenumbruch wahlen.
Hakchen im Menu gesetzt: Der Zeilenumbruch ist eingeschaltet.
Hakchen im Menu nicht gesetzt: Der Zeilenumbruch ist ausgeschaltet.

6.5 Programm starten

6.5.1 Programmablaufart auswéahlen

Vorgehensweise 1. Die Statusanzeige Programmablaufart beriihren. Das Fenster Program-
mablaufart 6ffnet sich.

2. Die gewunschte Programmablaufart auswahlen.
(>>> 6.5.2 "Programmablaufarten” Seite 143)

Das Fenster schliel3t sich und die gewahlte Programmablaufart wird Gber-
nommen.

6.5.2 Programmablaufarten

Programmablaufart Beschreibung
Go Das Programm lauft ohne Stopp bis zum
4GO Programmende ab.
Bewegung Das Programm lauft mit einem Stopp nach
#MSTEP jedem Bewegungssatz ab. Die Start-Taste

muss fiir jeden Bewegungssatz neu
gedruckt werden.

Einzelschritt Das Programm lauft mit einem Stopp nach
#ISTEP jeder Programmzeile ab. Auch Programm-
zeilen, die nicht sichtbar sind, und Leerzei-
len werden berlcksichtigt. Die Start-Taste
muss flr jede Zeile neu gedriickt werden.

Einzelschritt steht nur in der Benutzer-
gruppe Experte zur Verfiigung.

Ruckwarts Diese Programmablaufart wird automatisch
#BSTEP ange_\_/vahlt,.wenn die Start-Rickwarts-Taste
gedruckt wird.
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6.5.3 Vorlauf

e | Bei Bewegung und Einzelschritt |auft das Programm ohne Vorlauf

1 ab.

Der Vorlauf ist die maximale Anzahl der Bewegungssatze, die die Roboter-
steuerung beim Programmlauf im Voraus berechnet und plant. Die tatsachli-
che Anzahl ist abhangig von der Rechnerauslastung. Der Defaultwert ist 3.
Der Vorlauf bezieht sich auf die aktuelle Position des Satzzeigers. Der Vorlauf
ist unter anderem notwendig, um Uberschleifbewegungen berechnen zu kon-
nen.

Manche Anweisungen losen einen Vorlaufstopp aus. Dazu gehéren Anwei-
sungen, die die Peripherie beeinflussen, z. B. OUT-Anweisungen.

6.5.4 Programm-Override (POV) einstellen

Beschreibung

Vorgehensweise

Alternative
Vorgehensweise

Der Programm-Override ist die Geschwindigkeit des Roboters beim Program-
mablauf. Der Programm-Override wird in Prozent angegeben und bezieht sich
auf die programmierte Geschwindigkeit.

@ | InderBetriebsart T1 ist die maximale Geschwindigkeit 250 mm/s, un-
1 abhangig vom eingestellten Wert.

1. Die Statusanzeige POV/HOV beriihren. Das Fenster Overrides 6ffnet
sich.

2. Den gewinschten Programm-Override einstellen. Er kann entweder Uber
die Plus-Minus-Tasten oder Uber den Regler eingestellt werden.

Plus-Minus-Tasten: Einstellung méglich in den Schritten 100%, 75%,
50%, 30%, 10%, 3%, 1%

Regler: Der Override kann in 1%-Schritten gedndert werden.

3. Die Statusanzeige POV/HOV erneut bertihren. (Oder den Bereich aul3er-
halb des Fensters beriihren.)

Das Fenster schlief3t sich und der gewahlte Override wird ibernommen.

@ | Im Fenster Overrides kann Gber Optionen das Fenster Handverfah-
1 roptionen gedffnet werden.

Alternativ kann der Override mit der Plus-Minus-Taste rechts am KCP einge-
stellt werden.

Einstellung mdglich in den Schritten 100%, 75%, 50%, 30%, 10%, 3%, 1%.

6.5.5 Antriebe ein-/ausschalten

Der Zustand der Antriebe wird in der Statusleiste angezeigt. Die Antriebe kon-
nen hier auch ein- oder ausgeschaltet werden.
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6 Programmverwaltung

Symbol Farbe Beschreibung
grin Antriebe bereit
|
rot Antriebe nicht bereit

6.5.6 Statusanzeige Roboter-Interpreter

Symbol Farbe Beschreibung
—_— grau Kein Programm ist angewahilt.
| ® |
— gelb Satzzeiger steht auf der ersten Zeile des an-
| R | gewahlten Programms.
grin Programm ist angewahlt und lauft ab.
rot Angewahltes und gestartetes Programm

wurde angehalten.

schwarz Satzzeiger steht am Ende des angewahlten
Programms.

- i

6.5.7 Programm vorwarts starten (manuell)

Voraussetzung

Vorgehensweise

m  Programm ist angewahit.
m  Betriebsart T1 oder T2

1. Programmablaufart wahlen.

2. Zustimmungsschalter gedruckt halten und warten, bis die Statusleiste
"Antriebe bereit" anzeigt:

—

Abb. 6-5

3. SAK-Fahrt durchflihren: Start-Taste driicken und halten, bis im Meldungs-
fenster "SAK erreicht" angezeigt wird. Der Roboter bleibt stehen.

Eine SAK-Fahrt erfolgt immer als PTP-Bewegung von
|& WARNUNG | der Istposition zur Zielposition. Die Bewegung beobach-
ten, um Kollisionen zu vermeiden. Bei der SAK-Fahrt ist die Geschwindigkeit

automatisch reduziert.

4. Start-Taste driicken und gedrickt halten.
Das Programm lauft ab, je nach Programmablaufart mit oder ohne Stopps.

Um ein manuell gestartetes Programm zu stoppen, die Start-Taste loslassen.

KUKA
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6.5.8 Programm vorwarts starten (automatisch)

Voraussetzung

Vorgehensweise

m  Programm ist angewahit.
= Betriebsart Automatik (nicht Automatik extern)

1. Die Programmablaufart Go wahlen.
2. Die Antriebe einschalten.
3. SAK-Fahrt durchfiihren:

Start-Taste driicken und halten, bis im Meldungsfenster "SAK erreicht" an-
gezeigt wird. Der Roboter bleibt stehen.

Eine SAK-Fahrt erfolgt immer als PTP-Bewegung von
| /A WARNUNG | der Istposition zur Zielposition. Die Bewegung beobach-
ten, um Kollisionen zu vermeiden. Bei der SAK-Fahrt ist die Geschwindigkeit
automatisch reduziert.

4. Start-Taste driicken. Das Programm lauft ab.

Um ein im Automatik-Betrieb gestartetes Programm zu stoppen, die STOP-
Taste driicken.

6.5.9 Satzanwahl durchfiihren

Beschreibung

Voraussetzung

Vorgehensweise

Ein Programm kann mit der Satzanwahl an einem beliebigen Punkt gestartet
werden.

= Programm ist angewahlt.
=  Betriebsart T1 oder T2

—_

Programmablaufart wahlen.

2. Den Bewegungssatz markieren, an dem das Programm gestartet werden
soll.

3. Satzanwabhl driicken. Der Satzzeiger zeigt auf den Bewegungssatz.

4. Zustimmungsschalter gedrickt halten und warten, bis die Statusleiste
"Antriebe bereit" anzeigt:

-

5. SAK-Fahrt durchfiihren: Start-Taste driicken und halten, bis im Meldungs-
fenster "SAK erreicht" angezeigt wird. Der Roboter bleibt stehen.

Eine SAK-Fahrt erfolgt immer als PTP-Bewegung von
| /\ WARNUNG der Istposition zur Zielposition. Die Bewegung beobach-
ten, um Kollisionen zu vermeiden. Bei der SAK-Fahrt ist die Geschwindigkeit
automatisch reduziert.

6. Das Programm kann jetzt manuell oder automatisch gestartet werden. Es
ist nicht notwendig, dabei die SAK-Fahrt nochmal durchzufihren.

6.5.10 Programm riickwarts starten

Beschreibung

Voraussetzung

Beim Riickwartsfahren bleibt der Roboter an jedem Punkt stehen. Uberschlei-
fen ist nicht moglich.

®m  Programm ist angewahlt.
m Betriebsart T1 oder T2
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Vorgehensweise 1. Zustimmungsschalter gedrickt halten und warten, bis die Statusleiste
"Antriebe bereit" anzeigt:

]
L1

2. SAK-Fahrt durchfihren: Start-Taste driicken und halten, bis im Meldungs-
fenster "SAK erreicht" angezeigt wird. Der Roboter bleibt stehen.

Eine SAK-Fahrt erfolgt immer als PTP-Bewegung von
| /\ WARNUNG | der Istposition zur Zielposition. Die Bewegung beobach-
ten, um Kollisionen zu vermeiden. Bei der SAK-Fahrt ist die Geschwindigkeit
automatisch reduziert.

3. Start-Rlickwarts-Taste driicken.
4. Start-Rickwarts-Taste fir jeden Bewegungssatz erneut driicken.

6.5.11 Programm zuriicksetzen

Beschreibung Um ein unterbrochenes Programm wieder von vorne zu starten, muss es zu-
rickgesetzt werden. Dies bringt das Programm wieder in den Anfangszu-
stand.

Voraussetzung ®m  Programm ist angewahilt.

Vorgehensweise m  Menifolge Bearbeiten > Programm zuriicksetzen wahlen.

Alternative m In der Statusleiste die Statusanzeige Roboter-Interpreter beriihren. Ein

Vorgehensweise Fenster 6ffnet sich.
Programm zuriicksetzen wahlen.

6.5.12 Automatik Extern-Betrieb starten

Im Automatik Extern-Betrieb gibt es keine SAK-Fahrt.
| /\ WARNUNG | Dies bedeutet, dass der Roboter die erste programmier-
te Position nach dem Start mit programmierter (nicht reduzierter) Geschwin-
digkeit anfahrt und dort nicht stoppt.

Voraussetzung m  Betriebsart T1 oder T2
m Die Ein-/Ausgange fur Automatik Extern sind konfiguriert.
m Das Programm CELL.SRC ist konfiguriert.

Vorgehensweise 1. Im Navigator das Programm CELL.SRC anwahlen. (Befindet sich im Ord-
ner "R1".)
2. Programm-Override auf 100% einstellen. (Dies ist die empfohlene Einstel-
lung. Bei Bedarf kann ein anderer Wert eingestellt werden.)
3. SAK-Fahrt durchfihren:

Zustimmungsschalter dricken und halten. Dann Start-Taste driicken und
halten, bis im Meldungsfenster "SAK erreicht" angezeigt wird.

Eine SAK-Fahrt erfolgt immer als PTP-Bewegung von
| /\ WARNUNG | der Istposition zur Zielposition. Die Bewegung beobach-
ten, um Kollisionen zu vermeiden. Bei der SAK-Fahrt ist die Geschwindigkeit
automatisch reduziert.

4. Betriebsart "Automatik Extern" wahlen.
5. Das Programm von einer Ubergeordneten Steuerung (SPS) aus starten.
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Um ein im Automatik-Betrieb gestartetes Programm zu stoppen, die STOP-
Taste driicken.

6.6 Programm bearbeiten

Ubersicht m Ein laufendes Programm kann nicht bearbeitet werden.
m In der Betriebsart AUT EXT kénnen Programme nicht bearbeitet werden.

@ | Wenn ein angewahltes Programm in der Benutzergruppe Experte be-
1 arbeitet wird, muss danach der Cursor aus der bearbeiteten Zeile ge-
nommen werden und in eine beliebige andere Zeile gesetzt werden!
Nur so ist gewahrleistet, dass die Bearbeitung Ubernommen wird, wenn das
Programm wieder abgewahlt wird.

Aktion Méglich in Benutzergruppe ...?

Kommentar oder Anwender: Ja

Stempel einfiigen Experte: Ja

Zeilen l6schen Anwender: Ja
Experte: Ja

Folds anlegen Anwender: Nein
Experte: Ja

Kopieren Anwender: Nein
Experte: Ja

Einfligen Anwender: Nein
Experte: Ja

Leerzeilen einfligen Anwender: Nein

(Eingabe-Taste dri- Experte: Ja

cken)

Ausschneiden Anwender: Nein
Experte: Ja

Suchen Anwender: Ja
Experte: Ja
Fur alle Benutzergruppen bei gedffnetem Pro-
gramm auch in der Betriebsart AUT EXT mog-
lich.

Ersetzen Anwender: Nein
Experte: Ja (Programm ist geéffnet, nicht ange-
wahlt)

Mit Inline-Formularen Anwender: Ja

programmieren Experte: Ja

KRL programmieren Anwender: Eingeschrankt mdglich. KRL-Anwei-
sungen, die sich Uber mehrere Zeilen erstrecken
(z. B. LOOP ... ENDLOORP) sind nicht zulassig.
Experte: Ja

6.6.1 Kommentar oder Stempel einfiigen
Voraussetzung = Programm ist angewahlt oder geoffnet.

m Betriebsart T1
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Vorgehensweise

Beschreibung
Kommentar

Beschreibung
Stempel

1. Die Zeile markieren, nach der der Kommentar oder der Stempel eingefligt
werden soll.

2. Menifolge Befehle > Kommentar > Normal oder Stempel wahlen.

3. Gewdlnschte Daten eingeben. Wenn bereits vorher ein Kommentar oder
Stempel eingefligt worden sind, enthalt das Inline-Formular noch die glei-
chen Angaben.

Beim Kommentar kann mit Text NEU das Feld geleert werden, um ei-
nen neuen Text einzugeben.

Beim Stempel kann auRerdem mit Zeit NEU die Systemzeit aktuali-
siert werden und mit Name NEU das Feld NAME geleert werden.

4. Mit Befehl OK speichern.

- ‘ vacuum off §

Abb. 6-6: Inline-Formular Kommentar

Pos. | Beschreibung

1 Beliebiger Text

Ein Stempel ist ein Kommentar, der um Systemdatum, -zeit und Benutzerken-
nung erweitert ist.

; 12.8.09 10:26 NAME: | user _Cliﬂm:lnew basd

Abb. 6-7: Inline-Formular Stempel

Pos. | Beschreibung

Systemdatum (nicht editierbar)

Systemzeit

Name oder Kennung des Benutzers

BAlWN| =

Beliebiger Text

6.6.2 Programmzeilen l6schen

Voraussetzung

Vorgehensweise

Programm ist angewahlt oder gedffnet.
m  Betriebsart T1

1. Die Zeile markieren, die gel6scht werden soll. (Die Zeile muss nicht farbig
hinterlegt sein. Es reicht, wenn der Cursor in der Zeile steht.)

Wenn mehrere aufeinanderfolgende Zeilen geléscht werden sollen: Den
Finger oder Zeigestift Giber den gewlinschten Bereich ziehen. (Der Bereich
muss dann farbig hinterlegt sein.)

2. Menifolge Bearbeiten > Léschen wahlen.
3. Sicherheitsabfrage mit Ja bestatigen.

@ | Geloschte Zeilen kénnen nicht wiederhergestellt werden!

KUKA
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e | Wenn eine Programmzeile geloscht wird, die eine Bewegungsanwei-
1 sung enthalt, so bleiben Punktname und -koordinaten in der DAT-Da-
tei gespeichert. Der Punkt kann in anderen Bewegungsanweisungen
verwendet werden und muss nicht noch einmal geteacht werden.

6.6.3 Weitere Bearbeitungsfunktionen

Folgende weitere Funktionen zum Bearbeiten von Programmen kdnnen tber
Bearbeiten aufgerufen werden:

Kopieren
Voraussetzung:

m  Programm ist angewahlt oder gedffnet.
m  Benutzergruppe Experte
m Betriebsart T1

Einfligen
Voraussetzung:

m  Programm ist angewahlt oder gedffnet.
m  Benutzergruppe Experte
m Betriebsart T1

Ausschneiden
Voraussetzung:

m  Programm ist angewahlt oder gedffnet.
m  Benutzergruppe Experte
m Betriebsart T1

Suchen

Voraussetzung:

m  Programm ist angewahlt oder gedffnet.
Ersetzen

Voraussetzung:

®m  Programm ist gedffnet.
m  Benutzergruppe Experte
m Betriebsart T1

6.7 Programm drucken

Vorgehensweise 1. Das Programm im Navigator markieren. Es kdnnen auch mehrere Pro-
gramme markiert werden.

2. Menifolge Bearbeiten > Drucken wahlen.
6.8 Daten archivieren und wiederherstellen

6.8.1 Ubersicht Archivierung

Zielorte Auf folgende Zielorte kann archiviert werden:

m USB-Stick am KCP oder an der Robotersteuerung
= Netzwerk
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Meniipunkte Folgende Menupunkte stehen zur Auswahl:

("*.*" bedeutet: Alle Dateien und Unterverzeichnisse.)

MenUpunkt Archiviert die Verzeichnisse/Dateien
Alles KRC:\*.*
C:\KRC\Roboter\Config\User\*.*
C:\KRC\Roboter\Config\System\Common\Mada\*.*
C:\KRC\Roboter\Init\*.*
C:\KRC\Robotern\Ir_Spec\*.*
C:\KRC\Roboter\Template\*.*
C:\KRC\Roboter\Rdc\*.*
C:\KRC\User\*.*
C:\KRC\Roboter\log\Mastery.log
Einige weitere Log-Daten
KRC:\R1\Program\*.*
KRC:\R1\System\*.*
KRC:\R1\cell*.*
KRC:\Steu\$config*.*
KRC:\R1\Mada\*.*
KRC:\R1\System\*.*
KRCAR\TP\*.*
KRC:\Steu\Mada\*.*
C:\KRC\Roboter\Config\User\*.*
C:\KRC\Roboter\Config\System\Common\Mada\*.*
C:\KRC\Roboten\Init\*.*
C:\KRC\Roboten\Ir_Spec\*.*
C:\KRC\Roboter\Template\*.*
C:\KRC\Roboter\Rdc\*.*
C:\KRC\User\*.*
C:\KRC\Roboter\log\*.*

Auler: Poslog.xsl sowie Dateien mit der Endung
DMP

m  Einige weitere Log-Daten

KrcDiag Wenn ein Fehler von der KUKA Roboter GmbH analy-
siert werden muss, kann man Uber diesen Menupunkt
die bendtigten Daten verpacken, um sie KUKA zukom-
men zu lassen.

Anwendungen

Systemdaten

Log Daten

Auler Gber Datei > Archivieren konnen diese Daten
auch mit anderen Vorgehensweisen verpackt werden.

(>>> 6.8.6 "Daten verpacken fir Fehleranalyse bei
KUKA" Seite 154)

Wenn Uber den Menupunkt Alles archiviert wird und bereits ein Archiv vorhan-
den ist, wird dieses uberschrieben.

Wenn Uber einen anderen Menupunkt als Alles oder KrcDiag archiviert wird
und bereits ein Archiv vorhanden ist, vergleicht die Robotersteuerung ihren
Roboternamen mit dem des Archivs. Wenn die Namen unterschiedlich sind,
kommt eine Sicherheitsabfrage.

Wenn mehrmals Uber KreDiag archiviert wird, kbnnen maximal 10 Archive er-
stellt werden. Weitere Archive Uberschreiben das alteste vorhandene Archiv.
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Auflerdem kann das Logbuch archiviert werden. (>>> 6.8.4 "Logbuch archi-
vieren" Seite 153)

6.8.2 Archivieren auf USB-Stick

Beschreibung Diese Vorgehensweise erzeugt auf dem Stick eine ZIP-Datei. Diese hat de-
faultmaRig den gleichen Namen wie der Roboter. Unter Roboterdaten kann
jedoch auch ein eigener Name fir die Datei festgelegt werden.

(>>> 4.15.11 "Roboterdaten anzeigen/bearbeiten" Seite 78)

Das Archiv wird im Navigator im Verzeichnis ARCHIVE:\ angezeigt. Zusatzlich
zum Stick wird automatisch auch auf D:\ archiviert. Hier wird die Datei IN-
TERN.ZIP erzeugt.

Sonderfall KrcDiag:

Dieser Menlpunkt erzeugt auf dem Stick den Ordner KRCDiag. Dieser ent-
halt eine ZIP-Datei. Zusatzlich wird die ZIP-Datei automatisch auch auf C:\KU-
KA\KRCDiag archiviert.

m Es muss ein nicht-bootfahiger USB-Stick verwendet
werden.

Empfehlung: Einen nicht-bootfahigen KUKA-Stick verwenden. Wenn ein
Stick eines anderen Herstellers verwendet wird, kdnnen Daten verloren ge-
hen.

Vorgehensweise 1. Einen USB-Stick anstecken (an KCP oder Schrank).

2. Im Hauptmenu Datei > Archivieren > USB (KCP) oder USB (Schrank)
wahlen und dann den gewulinschten Unterpunkt wahlen.

3. Die Sicherheitsabfrage mit Ja bestatigen. Das Archiv wird erstellt.

Im Meldungsfenster wird angezeigt, wenn die Archivierung abgeschlos-
sen ist.

Sonderfall KrcDiag: Wenn Uber diesen Menipunkt archiviert wird, wird in
einem gesonderten Fenster angezeigt, wenn die Archivierung abge-
schlossen ist. Das Fenster blendet sich danach selbstandig wieder aus.

4. Der Stick kann jetzt abgezogen werden.

6.8.3 Archivieren auf Netzwerk

Beschreibung Diese Vorgehensweise erzeugt auf dem Netzwerk-Pfad eine ZIP-Datei. Diese
hat defaultmaRig den gleichen Namen wie der Roboter. Unter Inbetriebnah-
me > Roboterdaten kann jedoch auch ein eigener Name fir die Datei festge-
legt werden.

Der Netzwerk-Pfad, auf den archiviert werden soll, muss im Fenster Roboter-
daten konfiguriert werden. Wenn ein Benutzername und ein Passwort erfor-

derlich sind, damit auf diesen Pfad archiviert werden kann, kénnen diese dort
ebenfalls eingegeben werden.

(>>> 4.15.11 "Roboterdaten anzeigen/bearbeiten” Seite 78)

Das Archiv wird im Navigator im Verzeichnis ARCHIVE:\ angezeigt. Zusatzlich
zum Netzwerk-Pfad wird automatisch auch auf D:\ archiviert. Hier wird die Da-
tei INTERN.ZIP erzeugt.

Sonderfall KrcDiag:

Dieser Menlpunkt erzeugt auf dem Netzwerk-Pfad den Ordner KRCDiag.
Dieser enthalt eine ZIP-Datei. Zusatzlich wird die ZIP-Datei automatisch auch
auf C:\\KUKA\KRCDiag archiviert.
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Voraussetzung

Vorgehensweise

m  Der Netzwerk-Pfad, auf den archiviert werden soll, ist konfiguriert.

1. Im Hauptmeni Datei > Archivieren > Netzwerk wahlen und dann den ge-
wulnschten Unterpunkt wahlen.

2. Die Sicherheitsabfrage mit Ja bestatigen. Das Archiv wird erstellt.

Im Meldungsfenster wird angezeigt, wenn die Archivierung abgeschlos-

sen ist. Sonderfall KrcDiag: Wenn Uber diesen Menupunkt archiviert wird,
wird in einem gesonderten Fenster angezeigt, wenn die Archivierung ab-
geschlossen ist. Das Fenster blendet sich danach selbstéandig wieder aus.

6.8.4 Logbuch archivieren

Beschreibung

Vorgehensweise

Als Archiv wird im Verzeichnis C:\KRC\ROBOTER\LOG die Datei Logbuch.txt
erzeugt.

= Im Hauptmenu Datei > Archivieren > Logbuch wahlen.

Das Archiv wird erstellt. Im Meldungsfenster wird angezeigt, wenn die Ar-
chivierung abgeschlossen ist.

6.8.5 Daten wiederherstellen

Beschreibung

Voraussetzung

Vorgehensweise

In die KSS 8.2 durfen ausschlieRlich Archive der KSS
| /\ WARNUNG | 8.2 geladen werden. Wenn andere Archive geladen
werden, kénnen als Folgen auftreten:

= Fehlermeldungen
=  Robotersteuerung ist nicht lauffahig.
= Personen- und Sachschaden

Beim Wiederherstellen stehen folgende Menlipunkte zur Auswabhl:

m  Alles

= Anwendungen

m Systemdaten

Wenn die archivierten Dateien nicht die gleiche Version haben wie die im Sys-

tem vorhandenen Dateien, wird beim Wiederherstellen eine Fehlermeldung
ausgegeben.

Wenn die Version der archivierten Technologiepakete nicht mit der installier-
ten Version ibereinstimmt, wird ebenfalls eine Fehlermeldung ausgegeben.

= Wenn von USB-Stick wiederhergestellt werden soll: Ein USB-Stick mit
dem Archiv ist angeschlossen.

Der Stick kann am KCP oder an der Robotersteuerung angeschlossen
werden.

m Es muss ein nicht-bootfahiger USB-Stick verwendet
werden.

Empfehlung: Einen nicht-bootfahigen KUKA-Stick verwenden. Wenn ein
Stick eines anderen Herstellers verwendet wird, kdnnen Daten verloren ge-

hen.

1. Im Hauptmen( Datei > Wiederherstellen wahlen und dann die ge-
wunschten Unterpunkte wahlen.

2. Die Sicherheitsabfrage mit Ja bestatigen. Die archivierten Dateien werden
auf der Robotersteuerung wiederhergestellt. Eine Meldung zeigt an, wenn
die Wiederherstellung abgeschlossen ist.

Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de 153 / 229



KUKA

154 / 229

KUKA System Software 8.2

3. Wenn von USB-Stick wiederhergestellt wurde: Der Stick kann jetzt abge-
zogen werden.

4. Die Robotersteuerung neu starten.

6.8.6 Daten verpacken fiir Fehleranalyse bei KUKA

Beschreibung

Vorgehensweise
tiber "Diagnose"

Vorgehensweise
tiber smartPAD

Vorgehensweise
tiber "Archi-
vieren"

Wenn ein Fehler von der KUKA Roboter GmbH analysiert werden muss, kann
man mit dieser Vorgehensweise die bendtigten Daten verpacken, um sie
KUKA zukommen zu lassen. Die Vorgehensweise erzeugt auf C:\KUKA\KRC-
Diag eine ZIP-Datei. Diese enthalt die Daten, die die KUKA Roboter GmbH
bendtigt, um einen Fehler zu analysieren. (Hierzu gehéren auch Informationen
Uber Systemressourcen, Screenshots und vieles mehr.)

= Im Hauptmeni Diagnose > KrcDiag wahlen.
Die Daten werden verpackt. Der Fortschritt wird in einem Fenster ange-
zeigt. Wenn der Vorgang abgeschlossen ist, wird dies ebenfalls in dem
Fenster angezeigt. Danach blendet sich das Fenster selbstandig wieder
aus.

Diese Vorgehensweise verwendet keine Menlpunkte, sondern Tasten auf
dem smartPAD. Sie kann deshalb auch dann eingesetzt werden, wenn die
smartHMI nicht zur Verfiigung steht, z. Bsp. aufgrund von Windows-Proble-
men.

Voraussetzung:

m Das smartPAD ist an der Robotersteuerung angesteckt.
m Die Robotersteuerung ist eingeschaltet.

@ | Der Tasten missen innerhalb von 2 Sekunden gedrickt werden. Ob
1 auf der smartHMI dabei das Hauptmenii und die Tastatur angezeigt

werden, ist unrelevant.

1. Die Hauptmeni-Taste driicken und halten.
2. Die Tastatur-Taste 2-mal drticken.
3. Die Hauptmeni-Taste loslassen.

Die Daten werden verpackt. Der Fortschritt wird in einem Fenster ange-
zeigt. Wenn der Vorgang abgeschlossen ist, wird dies ebenfalls in dem
Fenster angezeigt. Danach blendet sich das Fenster selbstandig wieder
aus.

Auflerdem kdnnen die Daten auch Uber Datei > Archivieren > [...] verpackt
werden. Hierbei besteht die Méglichkeit, sie auf einem USB-Stick oder einem
Netzwerk-Pfad abzulegen.

(>>> 6.8 "Daten archivieren und wiederherstellen" Seite 150)
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7 Grundlagen der Bewegungsprogrammierung

71 Bewegungsarten Ubersicht

Folgende Bewegungsarten kdnnen programmiert werden:

m Point-to-Point-Bewegung (PTP)
(>>> 7.2 "Bewegungsart PTP" Seite 155)
m Linear-Bewegung (LIN)
(>>> 7.3 "Bewegungsart LIN" Seite 155)
m  Circular-Bewegung (CIRC)
(>>> 7.4 "Bewegungsart CIRC" Seite 156)
m  Spline-Bewegung
(>>> 7.7 "Bewegungsart Spline" Seite 159)

LIN-, CIRC- und Spline-Bewegungen werden auch unter dem Begriff "CP-Be-
wegungen" ("Continuous Path") zusammengefasst.

Der Startpunkt einer Bewegung ist immer der Zielpunkt der vorhergehenden
Bewegung.

7.2 Bewegungsart PTP

Der Roboter fihrt den TCP entlang der schnellsten Bahn zum Zielpunkt. Die
schnellste Bahn ist in der Regel nicht die kirzeste Bahn und somit keine Ge-
rade. Da sich die Roboterachsen rotatorisch bewegen, kdnnen geschwunge-
ne Bahnen schneller ausgefiihrt werden als gerade Bahnen.

Der exakte Verlauf der Bewegung ist nicht vorhersehbar.

Abb. 7-1: PTP-Bewegung

7.3 Bewegungsart LIN

Der Roboter fuhrt den TCP mit der definierten Geschwindigkeit entlang einer
Geraden zum Zielpunkt.
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Abb. 7-2: LIN-Bewegung

7.4 Bewegungsart CIRC

Der Roboter fuhrt den TCP mit der definierten Geschwindigkeit entlang einer
Kreisbahn zum Zielpunkt. Die Kreisbahn ist definiert durch Startpunkt, Hilfs-
punkt und Zielpunkt.

Abb. 7-3: CIRC-Bewegung
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7.5 Uberschleifen

Uberschleifen bedeutet: Der programmierte Punkt wird nicht genau angefah-
ren. Uberschleifen ist eine Option, die bei der Bewegungsprogrammierung
ausgewahlt werden kann.

° Uberschleifen ist nicht méglich, wenn nach der Bewegungsanwei-
1 sung eine Anweisung folgt, die einen Vorlaufstopp auslést.

PTP-Bewegung

Der TCP verlasst die Bahn, auf der er den Zielpunkt genau anfahren wiirde,
und fahrt eine schnellere Bahn. Beim Programmieren der Bewegung wird die
Distanz zum Zielpunkt festgelegt, bei der der TCP friihestens von seiner ur-
springlichen Bahn abweichen darf.

Der Bahnverlauf bei einer Gberschliffenen PTP-Bewegung ist nicht vorherseh-
bar. Es ist auch nicht vorhersehbar, auf welcher Seite des Uberschliffenen
Punkts die Bahn verlaufen wird.

P3
P1

Abb. 7-4: PTP-Bewegung, P2 ist iiberschliffen
LIN-Bewegung

Der TCP verlasst die Bahn, auf der er den Zielpunkt genau anfahren wiirde,
und fahrt eine kirzere Bahn. Beim Programmieren der Bewegung wird die Di-
stanz zum Zielpunkt festgelegt, bei der der TCP frihestens von seiner ur-
springlichen Bahn abweichen darf.

Der Bahnverlauf im Uberschleifbereich ist kein Kreisbogen.

P3
P1

Abb. 7-5: LIN-Bewegung, P2 ist iiberschliffen

CIRC-Bewegung

Der TCP verlasst die Bahn, auf der er den Zielpunkt genau anfahren wirde,
und fahrt eine kirzere Bahn. Beim Programmieren der Bewegung wird die Di-
stanz zum Zielpunkt festgelegt, bei der der TCP friihestens von seiner ur-
springlichen Bahn abweichen darf.

Der Hilfspunkt wird immer genau angefahren.

Der Bahnverlauf im Uberschleifbereich ist kein Kreisbogen.
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PSTART

Abb. 7-6: CIRC-Bewegung, Pgpp ist liberschliffen

7.6 Orientierungsfiihrung LIN, CIRC

Beschreibung Der TCP kann am Start- und am Zielpunkt einer Bewegung unterschiedliche
Orientierungen haben. Die Start-Orientierung kann auf mehrere Arten in die
Ziel-Orientierung tGibergehen. Beim Programmieren einer CP-Bewegung muss
eine Art ausgewahlt werden.

Die Orientierungsfiihrung fur LIN- und CIRC-Bewegungen wird folgenderma-
Ren festgelegt:

= Im Optionsfenster Bewegungsparameter
(>>> 8.2.9 "Optionsfenster Bewegungsparameter (LIN, CIRC)" Sei-

te 180)
LIN-Bewegung Orientierungsfiihrung Beschreibung
Konstante Orientierung Die Orientierung des TCP bleibt wahrend

der Bewegung konstant.

FUr den Zielpunkt wird die programmierte
Orientierung ignoriert und die des Start-
punkts beibehalten.

Standard Die Orientierung des TCP andert sich wah-
rend der Bewegung kontinuierlich.

Hinweis: Wenn der Roboter mit Standard
in eine Handachsen-Singularitat gerat,
stattdessen Hand PTP verwenden.

Hand PTP Die Orientierung des TCP andert sich wah-
rend der Bewegung kontinuierlich. Dies
geschieht durch lineare Uberfiihrung (achs-
spezifisches Verfahren) der Handachswin-
kel.

Hinweis:Hand PTP dann verwenden,
wenn der Roboter mit Standard in eine
Handachsen-Singularitat gerat.

Die Orientierung des TCP andert sich wah-
rend der Bewegung kontinuierlich, jedoch
nicht ganz gleichmafig. Hand PTP ist des-
halb nicht geeignet, wenn ein bestimmter
Verlauf der Orientierung exakt gehalten
muss, z. B. beim LaserschweilRen.
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@ | Wenn mit Standard eine Handachsen-Singularitat auftritt und mit
1 Hand PTP die gewiinschte Orientierung nicht exakt genug gehalten
wird, wird folgende Abhilfe empfohlen:

Start- und/oder Zielpunkt neu teachen. Die Orientierungen dabei so ausrich-
ten, dass keine Handachsen-Singularitat mehr auftritt und die Bahn mit Stan-

dard gefahren werden kann.

Abb. 7-7: Konstante Orientierungsfiihrung

Abb. 7-8: Standard oder Hand PTP

Fir CIRC-Bewegungen stehen die gleichen Orientierungsfliihrungen zur Aus-
wahl wie fur LIN-Bewegungen.

Bei CIRC-Bewegungen berticksichtigt die Robotersteuerung nur die program-
mierte Orientierung des Zielpunkts. Die programmierte Orientierung des Hilfs-
punkts wird ignoriert.

7.7 Bewegungsart Spline

Der Spline ist eine kartesische Bewegungsart, die besonders flr komplexe ge-
schwungene Bahnen geeignet ist. Solche Bahnen kénnen grundsatzlich auch
mit Gberschliffenen LIN- und CIRC-Bewegungen erzeugt werden, der Spline

hat jedoch Vorteile.

Nachteile bei iiberschliffenen LIN- und CIRC-Bewegungen:

= Die Bahn wird definiert Giber Gberschliffene Punkte, die nicht auf der Bahn
liegen. Die Uberschleifbereiche sind schwer vorhersehbar. Es ist aufwen-
dig, die gewilinschte Bahn zu erzeugen.

= In zahlreichen Fallen kommt es zu schwer vorhersehbaren Geschwindig-
keitsreduzierungen, z. B. in den Uberschleifbereichen und bei nahe beiei-
nanderliegenden Punkten.

KUKA
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= Der Bahnverlauf andert sich, wenn das Uberschleifen nicht méglich ist, z.
B. aus Zeitgriinden.

®m Der Bahnverlauf andert sich abhangig von Override, Geschwindigkeit
oder Beschleunigung.

PO

P&

Abb. 7-9: Geschwungene Bahn mit LIN

Vorteile beim Spline:
m Die Bahn wird definiert Giber Punkte, die auf der Bahn liegen. Die ge-
wulnschte Bahn kann einfach erzeugt werden.

®m Die programmierte Geschwindigkeit wird gehalten. Nur in wenigen Fallen
kommt es zu einer Geschwindigkeitsreduzierung.

(>>> 7.7.1 "Geschwindigkeitsprofil bei Spline-Bewegungen" Seite 161)

m  Der Bahnverlauf istimmer gleich, unabhangig von Override, Geschwindig-
keit oder Beschleunigung.

=  Kreise und enge Radien werden mit hoher Prazision gefahren.

PO

Abb. 7-10: Geschwungene Bahn mit Spline-Block

Eine Spline-Bewegung kann aus mehreren einzelnen Bewegungen bestehen,
den Spline-Segmenten. Diese werden einzeln geteacht. Die Segmente wer-

160 / 229 Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de



7 Grundlagen der Bewegungsprogrammierung KUKA

den in einem sogenannten Spline-Block zur Gesamtbewegung zusammenge-
fasst. Ein Spline-Block wird von der Robotersteuerung als 1 Bewegungssatz
geplant und ausgefiihrt.

Daruber hinaus sind SLIN- und SCIRC-Einzelbewegungen mdglich (ohne

Spline-Block).

Weitere Eigenschaften aller Spline-Bewegungen:

= Wenn alle Punkte in einer Ebene liegen, dann liegt auch die Bahn in dieser
Ebene.

= Wenn alle Punkte auf einer Geraden liegen, dann ist die Bahn ebenfalls
eine Gerade.

7.71 Geschwindigkeitsprofil bei Spline-Bewegungen

Die Bahn verlauft immer gleich, unabhangig von Override, Geschwindigkeit
oder Beschleunigung. Nur Dynamikeffekte kénnen Abweichungen bei ver-
schiedenen Geschwindigkeiten hervorrufen.

Die programmierte Beschleunigung gilt nicht nur fur die Richtung entlang der
Bahn, sondern auch senkrecht zur Bahn. Das gleiche gilt fir die Ruckbegren-
zung. Auswirkungen sind z. B.:

= Bei Kreisen wird die Zentrifugalbeschleunigung bertcksichtigt. Die er-
reichbare Geschwindigkeit hdngt somit auch von der programmierten Be-
schleunigung und dem Kreisradius ab.

m Bei Kurven ergibt sich die zulassige Maximalgeschwindigkeit aus dem
Kurvenradius, der Beschleunigung und der Ruckbegrenzung.
Absenkung der Geschwindigkeit

Beim Spline wird in bestimmten Fallen die programmierte Geschwindigkeit un-
terschritten. Hierzu gehéren vor allem:

®m  Ausgepragte Ecken

= GroRRe Umorientierungen

m  GrolRRe Bewegungen der Zusatzachsen

@ | Bei kurzen Abstéanden zwischen den Punkten wird die Geschwindig-
1 keit nicht abgesenkt.

Absenkung der Geschwindigkeit auf 0
Dies ist der Fall bei:

= Aufeinanderfolgenden Punkten mit gleichen kartesischen Koordinaten
= Aufeinanderfolgenden SLIN- und/oder SCIRC-Segmenten. Ursache: Un-
stetiger Verlauf der Geschwindigkeitsrichtung.

Bei SLIN-SCIRC-Ubergangen wird die Geschwindigkeit auch dann 0,
wenn die Gerade tangential in den Kreis Ubergeht, da der Kreis im Gegen-
satz zur Geraden gekrimmt ist.
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P1 P2

P3

Abb. 7-11: Genauhalt in P2

f‘1 PE_ P3

Abb. 7-12: Genauhalt in P2

Ausnahmen:

m  Wenn SLIN-Segmente aufeinanderfolgen, die eine Gerade ergeben und
bei denen sich die Orientierungen gleichmaRig andern, wird die Ge-
schwindigkeit nicht reduziert.

P1 P2 P3

Abb. 7-13: P2 wird ohne Genauhalt durchfahren.

= Bei einem SCIRC-SCIRC-Ubergang wird die Geschwindigkeit nicht redu-
ziert, wenn beide Kreise den gleichen Mittelpunkt und den gleichen Radius
haben, und wenn sich die Orientierungen gleichmafig andern. (Schwierig
zu teachen, deshalb Punkte berechnen und programmieren.)

o | Kreise mit gleichem Mittelpunkt und gleichem Radius werden manch-
l mal programmiert, um Kreise = 360 ° zu erhalten. Eine einfachere
Méglichkeit ist es, einen Kreiswinkel zu programmieren.

7.7.2 Satzanwahl bei Spline-Bewegungen

Spline-Block Ein Spline-Block wird von der Robotersteuerung als 1 Bewegungssatz geplant
und ausgefuhrt. Auf die Spline-Segmente ist trotzdem eine Satzanwahl még-
lich. Die SAK-Fahrt wird als LIN-Bewegung ausgefiihrt. Dies wird durch eine
Meldung angekuindigt, die quittiert werden muss.

Wenn das zweite Segment im Spline-Block ein SPL-Segment ist, wird es in
folgenden Fallen mit einer veranderten Bahn gefahren:

m Satzanwahl auf das erste Segment im Spline-Block

m  Satzanwahl auf den Spline-Block

m Satzanwahl auf eine Zeile vor dem Spline-Block, wenn diese keine Bewe-
gungsanweisung enthalt und wenn bis zum Spline-Block keine Bewe-
gungsanweisung folgt

Wenn nach der SAK-Fahrt die Start-Taste gedriickt wird, wird die veranderte
Bahn mit einer Meldung angekindigt, die quittiert werden muss.
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Beispiel:

1 PTP PO

2 SPLINE

3 SPL P1

4 SPL P2

5 SPL P3

6 SPL P4

7 SCIRC P5, P6
8 SPL P7

9 SLIN P8

10 ENDSPLINE

Zeile Beschreibung

2 Beginn des Spline-Blocks
3...9 | Spline-Segmente

10 Ende des Spline-Blocks

¢+ Px

P3

Abb. 7-14: Beispiel: Veranderte Bahn bei Satzanwahl auf P1

SCIRC Bei Satzanwahl auf eine SCIRC-Anweisung, fiir die ein Kreiswinkel program-
miert ist, wird der Zielpunkt inklusive des Kreiswinkels angefahren, vorausge-
setzt, dass die Robotersteuerung den Startpunkt kennt. Wenn dies nicht
moglich ist, wird der programmierte Zielpunkt angefahren. In diesem Fall zeigt
eine Meldung an, dass der Kreiswinkel nicht bericksichtigt wird.

Position/Art der SCIRC-Anweisung | Zielpunkt bei Satzanwahl

SCIRC-Segment ist 1. Segment im | Kreiswinkel wird nicht beriicksich-

Spline-Block tigt

Andere SCIRC-Segmente im Kreiswinkel wird bertcksichtigt

Spline-Block

SCIRC-Einzelbewegungen Kreiswinkel wird nicht berticksich-
tigt

7.7.3 Anderungen an Spline-Bldcken

Beschreibung = Anderung der Punktposition:

Wenn ein Punkt innerhalb eines Spline-Blocks verschoben wird, andert
sich die Bahn maximal in den 2 Segmenten vor diesem Punkt und in den
2 Segmenten danach.

Kleine Punktverschiebungen ergeben in der Regel kleine Bahn&nderun-
gen. Wenn jedoch sehr lange und sehr kurze Segmente aufeinanderfol-
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gen, kénnen kleine Anderungen sehr groRe Auswirkungen haben, da sich
in diesem Fall die Tangenten und Krimmungen sehr stark andern.

m Anderung des Segmenttyps:

Wenn ein SPL-Segment in ein SLIN-Segment geandert wird oder umge-
kehrt, andert sich die Bahn im vorhergehenden Segment und im folgenden
Segment.

Beispiel 1 PTP PO

SPLINE

SPL P1

SPL P2

SPL P3

SPL P4

SCIRC P5, P6
SPL P7

SLIN P8
ENDSPLINE

P3

Abb. 7-15: Urspriingliche Bahn

P3 wird verschoben. Dadurch andert sich die Bahn in den Segmenten P1 - P2,
P2 - P3 und P3 - P4. Das Segment P4 - P5 andert sich in diesem Fall nicht,
da es zu einem SCIRC gehdort und dadurch eine Kreisbahn festgelegt ist.

P5

PO

P7 P8

Abb. 7-16: Punkt wurde verschoben

Bei der urspruinglichen Bahn wird der Segmenttyp von P2 - P3 von SPL in
SLIN geéndert. Die Bahn andert sich in den Segmenten P1 - P2, P2 - P3 und
P3 - P4.
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Beispiel 2

PTP PO
SPLINE

SPL P1

SPL P2

SLIN P3

SPL P4

SCIRC P5, P6
SPL P7

SLIN P8
ENDSPLINE

Abb. 7-17: Segmenttyp wurde gedndert

SPLINE

SPL {X 100, Y O, }
SPL {X 102, Y 0}
SPL {X 104, Y 0}
SPL {X 204, Y 0}
ENDSPLINE
P1 P2 P3 P4 P5

L ]

. i
v v

Abb. 7-18: Urspriingliche Bahn

P3 wird verschoben. Dadurch andert sich die Bahn in allen dargestellten Seg-
menten. Da P2 - P3 und P3 - P4 sehr kurze Segmente und P1 - P2 und P4 -
P5 lange Segmente sind, bewirkt die kleine Verschiebung ein starke Ande-
rung der Bahn.

SPLINE
SPL {X 100, Y 0, ...}
SPL {X 102, Y 1}
SPL {X 104, Y 0}
SPL {X 204, Y 0}
ENDSPLINE
L)
P1 P2 P3'p4 P5

Abb. 7-19: Punkt wurde verschoben
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Abhilfe:

m  Punktabstande gleichmaRiger verteilen
m  Geraden (auRer sehr kurze Geraden) als SLIN-Segmente programmieren

7.7.4 Uberschleifen von Spline-Bewegungen

Uberschleifen zwischen Spline-Bewegungen (SLIN- und SCIRC-Einzelbewe-
gungen sowie Spline-Bldcken) ist mdglich.

Uberschleifen zwischen Spline-Bewegungen und LIN, CIRC oder PTP ist
nicht moglich.

Uberschleifen nicht méglich wegen Zeit oder Vorlaufstopp:

Wenn ein Uberschleifen aus zeitlichen Griinden oder_.wegen Vorlaufstopps
nicht maglich ist, wartet der Roboter am Beginn des Uberschleifbogens.

m  Bei zeitlichen Griinden: Der Roboter fahrt weiter, sobald der ndchste Satz
geplant werden konnte.

= Bei einem Vorlaufstopp: Mit dem Beginn des Uberschleifbogens ist das
Ende des aktuellen Satzes erreicht. D. h., der Vorlaufstopp ist aufgehoben
und die Robotersteuerung kann den nachsten Satz planen. Der Roboter
fahrt weiter.

In beiden Fallen fahrt der Roboter nun den Uberschleifbogen. Das Uberschlei-
fen ist also genaugenommen maglich, es verzdgert sich nur.

Dieses Verhalten steht im Gegensatz zu LIN-, CIRC- oder PTP-Bewegungen.
Wenn hier ein Uberschleifen aus den genannten Griinden nicht méglich ist,
wird der Zielpunkt genau angefahren.

Kein Uberschleifen in MSTEP und ISTEP:

In den Programmablaufarten MSTEP und ISTEP wird auch bei Uberschliffe-
nen Bewegungen der Zielpunkt genau angefahren.

Beim Uberschleifen von Spline-Block zu Spline-Block ist als Folge dieses Ge-
nauhalts die Bahn im letzten Segment des ersten Blocks und im ersten Seg-
ment des zweiten Blocks anders als in der Programmablaufart GO.

Bei allen anderen Segmenten in den beiden Spline-Blocken ist die Bahn in
MSTEP, ISTEP und GO gleich.

7.7.5 Uberschliffene Bewegung durch Spline-Block ersetzen

Beschreibung Um herkdmmliche Uberschliffene Bewegungen durch Spline-Blécke zu erset-
zen, muss das Programm folgendermalien geandert werden:
m  LIN - LIN ersetzen durch SLIN - SPL - SLIN.
m  LIN - CIRC ersetzen durch SLIN - SPL - SCIRC.
Empfehlung: Den SPL ein Stiick in den urspriinglichen Kreis hineinragen
lassen. Der SCIRC beginnt somit spater als der urspriingliche CIRC.

Bei Uberschliffenen Bewegungen wird der Eckpunkt programmiert. Im Spline-
Block werden stattdessen Punkte am Uberschleifbeginn und am Uberschlei-
fende programmiert.

e | Der Uberschleifbogen der tiberschliffenen Bewegungen ist je nach
1 Override unterschiedlich. Wenn eine (iberschliffene Bewegung nach-
gebildet wird, muss deshalb darauf geachtet werden, dass sie mit
dem gewtinschten Override gefahren wurde.

Folgende Uberschliffene Bewegung soll nachgebildet werden:
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LIN P1 C DIS
LIN P2

Spline-Bewegung:

SPLINE
SLIN P1A
SPL P1B
SLIN P2

ENDSPLINE

P1A = Uberschleifbeginn, P1B = Uberschleifende

PO

.

' P1A

&
v

P1B P2

Abb. 7-20: Uberschliffene Bewegung - Spline-Bewegung

Mdglichkeiten, um P1A und P1B zu ermitteln:

= Die Uberschliffene Bahn abfahren und an der gewlinschten Stelle die Po-
sitionen Uber Trigger speichern.

®m  Punkte im Programm mit KRL berechnen.

m  Der Uberschleifbeginn kann aus dem Uberschleifkriterium ermittelt wer-
den. Beispiel: Wenn als Uberschleifkriterium C_DIS angegeben ist, ent-
spricht der Abstand vom Uberschleifbeginn bis zum Eckpunkt dem Wert
von $APO.CDIS.

Das Uberschleifende ist abhangig von der programmierten Geschwindig-
keit.

Die SPL-Bahn entspricht nicht exakt dem Uberschleifbogen, selbst wenn P1A
und P1B genau am Uberschleifbeginn und am Uberschleifende liegen. Um ex-
akt den Uberschleifbogen zu erhalten, miissen zusatzliche Punkte in den
Spline eingefiigt werden. In der Regel ist ein Punkt ausreichend.

Beispiel Folgende Uberschliffene Bewegung soll nachgebildet werden:

$APO.CDIS=20
SVEL.CP=0.5

LIN {Z 10} C_DIS
LIN {Y 60}

Spline-Bewegung:

SPLINE WITH $VEL.CP=0.5
SLIN {Z 30}

SPL {Y 30, 2z 10}

SLIN {Y 60}
ENDSPLINE
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Der Beginn des Uberschleifbogens wurde aus dem Uberschleifkriterium er-
rechnet.

70
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&
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Abb. 7-21: Beispiel: Uberschliffene Bewegung - Spline-Bewegung, 1

Die SPL-Bahn entspricht noch nicht exakt dem Uberschleifbogen. Deswegen
wird ein weiteres SPL-Segment in den Spline eingeflgt.

SPLINE WITH $VEL.CP=0.5
SLIN {Z 30}
SPL {Y 15, Z 15}
SPL {Y 30, z 10}
SLIN {Y 60}
ENDSPLINE
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Abb. 7-22: Beispiel: Uberschliffene Bewegung - Spline-Bewegung, 2

Durch den zusétzlichen Punkt entspricht die Bahn nun dem Uberschleifbogen.
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7.7.5.1 SLIN-SPL-SLIN-Ubergang

Bei einer Segmentfolge SLIN-SPL-SLIN ist es in der Regel erwlinscht, dass
das SPL-Segment innerhalb des kleineren Winkels zwischen den beiden Ge-
raden verlauft. Abhangig von Start- und Zielpunkt des SPL-Segments kann
die Bahn jedoch auch auf3erhalb verlaufen.

v

Abb. 7-23: SLIN-SPL-SLIN

Die Bahn verlauft innerhalb, wenn folgende Voraussetzungen erfilllt sind:

m  Die beiden SLIN-Segmente schneiden sich in ihrer Verlangerung.
m 2/3<alb<3/2

a = Abstand vom Startpunkt des SPL-Segments zum Schnittpunkt der
SLIN-Segmente

b = Abstand vom Schnittpunkt der SLIN-Segmente zum Zielpunkt des
SPL-Segments

7.8 Orientierungsfiihrung SPLINE

Beschreibung

Der TCP kann am Start- und am Zielpunkt einer Bewegung unterschiedliche
Orientierungen haben. Beim Programmieren einer CP-Bewegung muss aus-
gewahlt werden, wie mit den unterschiedlichen Orientierungen umgegangen
werden soll.

Die Orientierungsfuihrung fur SLIN- und SCIRC-Bewegungen wird folgender-
malen festgelegt:

= Im Optionsfenster Bewegungsparameter
(>>> 8.3.2.2 "Optionsfenster "Bewegungsparameter" (SLIN)" Seite 183)
(>>> 8.3.3.2 "Optionsfenster "Bewegungsparameter" (SCIRC)" Seite 186)

(>>> 8.3.4.3 "Optionsfenster "Bewegungsparameter" (Spline-Block)" Sei-
te 189)

(>>> 8.3.4.8 "Optionsfenster "Bewegungsparameter" (Spline-Segment)" Sei-
te 192)

KUKA
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Orientierungsfiihrung Beschreibung

Konstante Orientierung Die Orientierung des TCP bleibt wahrend
der Bewegung konstant.

Die Orientierung des Startpunkts wird bei-
behalten. Die programmierte Orientierung
des Zielpunkts wird nicht bertcksichtigt.

Standard Die Orientierung des TCP andert sich wah-
rend der Bewegung kontinuierlich. Im Ziel-
punkt hat der TCP die programmierte
Orientierung.

Ohne Orientierung Diese Option steht nur fur Spline-Segmente

zur Verfligung. (Nicht fir den Spline-Block
oder fur Spline-Einzelbewegungen.)

Sie wird verwendet, wenn an einem Punkt
keine bestimmte Orientierung erforderlich
ist.

(>>> "Ohne Orientierung" Seite 170)

Abb. 7-24: Konstante Orientierungsfiihrung

Abb. 7-25: Standard

Ohne Orien- Die Option Ohne Orientierung wird verwendet, wenn an einem Punkt keine

tierung bestimmte Orientierung erforderlich ist. Wenn diese Option ausgewahlt ist,
wird die geteachte oder programmierte Orientierung des Punktes ignoriert.
Stattdessen errechnet die Robotersteuerung auf Grundlage der Orientierun-
gen der umgebenden Punkte die optimale Orientierung fir diesen Punkt.
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SCIRC

Eigenschaften von Ohne Orientierung:

®m In den Programmablaufarten MSTEP und ISTEP stoppt der Roboter mit
den von der Robotersteuerung errechneten Orientierungen.

m Bei einer Satzanwahl auf einen Punkt mit Ohne Orientierung nimmt der
Roboter die von der Robotersteuerung errechnete Orientierung an.

Fir folgende Segmente ist Ohne Orientierung nicht erlaubt:

Das erste Segment in einem Spline-Block
Das letzte Segment in einem Spline-Block
SCIRC-Segmente mit Kreis Orientierungsfiihrung = bahnbezogen

Segmente, auf die ein SCIRC-Segment folgt mit Kreis Orientierungsfiih-

rung = bahnbezogen

m Segmente, auf die ein Segment folgt mit Orientierungsfiihrung = Kons-
tante Orientierung

m  Wenn mehrere Segmente mit kartesisch gleichen Zielpunkten aufeinan-

derfolgen, ist Ohne Orientierung fir das erste und das letzte Segment

nicht erlaubt.

Fir SCIRC-Bewegungen stehen die gleichen Orientierungsfiihrungen zur
Auswahl wie fiir SLIN-Bewegungen. Fiir SCIRC-Bewegungen kann zusatzlich
festgelegt werden, ob die Orientierungsfiihrung raumbezogen oder bahnbezo-
gen sein soll.

Orientierungsfiihrung Beschreibung

basisbezogen Basisbezogene Orientierungsfiihrung wah-
rend der Kreisbewegung

bahnbezogen Bahnbezogene Orientierungsfiihrung wah-
rend der Kreisbewegung

(>>> 7.8.1 "Kombinationen von "Orientierungsfiihrung" und "Kreis-Orientie-
rungsfihrung™ Seite 172)

Fir folgende Bewegungen ist die Option bahnbezogen nicht erlaubt:

m  SCIRC-Segmente, firr die Orientierungsfiihrung Ohne Orientierung gilt

m  SCIRC-Bewegungen, denen ein Spline-Segment vorausgeht, fir das die
Orientierungsfiihrung Ohne Orientierung gilt

Orientierung des Hilfspunkts:

Bei SCIRC-Bewegungen mit der Orientierungsfliihrung Standard berticksich-
tigt die Robotersteuerung die programmierte Orientierung des Hilfspunkts, al-
lerdings nur bedingt.

Die Startorientierung wird auf dem Weg in die Zielorientierung Uberfiihrt, der
die programmierte Orientierung des Hilfspunkts miteinschlie3t. D. h., die Ori-
entierung des Hilfspunkts wird unterwegs angenommen, aber nicht notwendi-
gerweise im Hilfspunkt.
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7.81 Kombinationen von "Orientierungsfithrung" und "Kreis-Orientierungsfiihrung”

Abb. 7-26: Konstante Orientierungsfiihrung + bahnbezogen

Abb. 7-27: Standard + bahnbezogen

Abb. 7-28: Konstante Orientierungsfiihrung + basisbezogen
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Abb. 7-29: Standard + basisbezogen

7.9 Singularitaten

Uberkopf

Strecklagen

Die KUKA Roboter mit 6 Freiheitsgraden haben 3 verschiedene singulare
Stellungen.

= Uberkopf-Singularitat
m  Strecklagen-Singularitat
®m Handachsen-Singularitat

Eine singulare Stellung ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Rickwarts-
transformation (Umrechnung kartesischer Koordinaten in achsspezifische
Werte) trotz vorgegebenem Status und Turn nicht eindeutig moglich ist. In die-
sem Fall oder wenn kleinste kartesische Anderungen zu sehr groken Achs-
winkelanderungen fiihren, spricht man von singularen Stellungen.

Bei der Uberkopf-Singularitat liegt der Handwurzelpunkt (= Mittelpunkt der
Achse A5) senkrecht auf der Achse A1 des Roboters.

Die Position der Achse A1 ist durch Rickwartstransformation nicht eindeutig
bestimmbar und kann deshalb beliebige Werte annehmen.

Liegt der Zielpunkt eines PTP-Bewegungssatzes in dieser Uberkopf-Singula-
ritat kann die Robotersteuerung durch die Systemvariable $SINGUL_POS[1]
wie folgt reagieren:

=  0: Der Winkel der Achse A1 wird auf Null Grad festgelegt. (Default-Einstel-
lung)
= 1: Der Winkel der Achse A1 bleibt vom Start- bis zum Zielpunkt gleich.

Bei der Strecklagen-Singularitat liegt der Handwurzelpunkt (= Mittelpunkt der
Achse A5) in Verlangerung der Achse A2 und A3 des Roboters.

Der Roboter befindet sich am Rand seines Arbeitsbereichs.

Die Rickwartstransformation liefert eindeutige Achswinkel, aber kleine karte-
sische Geschwindigkeiten haben grof3e Achsgeschwindigkeiten der Achse A2
und A3 zur Folge.

Liegt der Zielpunkt eines PTP-Bewegungssatzes in dieser Strecklagen-Singu-
laritdt kann die Robotersteuerung durch die Systemvariable
$SINGUL_POSJ2] wie folgt reagieren:

KUKA
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= 0: Der Winkel der Achse A2 wird auf Null Grad festgelegt. (Default-Einstel-

lung).
= 1: Der Winkel der Achse A2 bleibt vom Start- bis zum Zielpunkt gleich.

Handachsen Bei der Handachsen-Singularitat stehen die Achsen A4 und A6 parallel zuei-
nander und Achse A5 innerhalb des Bereichs von +0,01812°.

Die Stellung der beiden Achsen ist durch eine Rickwartstransformation nicht
eindeutig bestimmbar. Es gibt aber beliebig viele Achsstellungen fiir Achse A4
und A6 deren Achswinkelsummen identisch sind.

Liegt der Zielpunkt eines PTP-Bewegungssatzes in dieser Handachsen-Sin-
gularitat kann die Robotersteuerung durch die Systemvariable
$SINGUL_POSJ3] wie folgt reagieren:

m  0: Der Winkel der Achse A4 wird auf Null Grad festgelegt. (Default-Einstel-

lung)
= 1: Der Winkel der Achse A4 bleibt vom Start- bis zum Zielpunkt gleich.

@ | Bei Scara-Robotern kann nur die Strecklagen-Singularitat auftreten.
1 In diesem Fall wird der Roboter sehr schnell.
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8 Programmierung fir Benutzergruppe Anwender (Inline-Formute:

Programmierung fur Benutzergruppe Anwender (Inline-For-
mulare)

In der KSS stehen fir haufig gebrauchte Anweisungen Inline-Formulare zur
Verfiigung. Sie erleichtern die Programmierung.

@ | Anweisungen kénnen auch ohne Inline-Formulare programmiert wer-
l den. Hierzu wird die Programmiersprache KRL (KUKA Robot Lan-
guage) verwendet. Informationen sind in der Bedien- und
Programmieranleitung fur Systemintegratoren zu finden.

m Bei Programmen mit folgenden Achsbewegungen oder
-positionen kann es an den Getrieben der Achsen zu ei-
ner Unterbrechung des Schmierfilms kommen:

m  Bewegungen < 3°

m  Oszillierende Bewegungen

m  Dauerhaft oben liegende Getriebebereiche

Es muss sichergestellt werden, dass die Getriebe ausreichend mit Ol ver-
sorgt werden. Hierfir muss bei oszillierenden oder kurzen Bewegungen

(< 3°) so programmiert werden, dass sich die betroffenen Achsen regelma-
Big (z. Bsp. je Zyklus) um mehr als 40° bewegen.

Im Falle dauerhaft oben liegender Getriebebereiche muss eine ausreichende
Olversorgung erreicht werden, indem man Umorientierungen der Zentral-
hand programmiert. Auf diese Weise kann das Ol durch die Schwerkraft in
alle Getriebebereiche gelangen. Erforderliche Haufigkeit der Umorientierun-
gen:

= Bei geringer Belastung (Getriebetemperatur < +35 °C): 1-mal taglich

= Bei mittlerer Belastung (Getriebetemperatur +35 bis 55 °C): stiindlich
m Bei starker Belastung (Getriebetemperatur > +55 °C): alle 10 min
Wenn dies nicht beachtet wird, kdnnen Schaden an den Getrieben entste-

hen.

Namen in Inline-Formularen

In Inline-Formularen kdnnen Namen fir Datensatze eingegeben werden.
Dazu gehdren z. B. Punktnamen, Namen fiir Bewegungsdatenséatze etc.

Fir die Namen gelten folgende Einschréankungen:

= Maximale Lange 23 Zeichen

m  Es sind keine Sonderzeichen zulassig aufer $.

m  An erster Stelle ist keine Ziffer zulassig.

Die Einschrankungen gelten nicht fir Namen von Ausgéangen.

Far Inline-Formulare in Technologiepaketen kdnnen andere Einschréankungen
gelten.

PTP-, LIN-, CIRC-Bewegungen programmieren

PTP-Bewegung programmieren

m Beim Programmieren von Bewegungen ist darauf zu
achten, dass die Energiezufihrung sich beim

Programmablauf nicht aufwickelt oder beschadigt wird.

KUKA
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Voraussetzung m  Programm ist angewahlt.
m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Den TCP an die Position verfahren, die als Zielpunkt geteacht werden soll.

2. Cursor in die Zeile setzen, nach der die Bewegungsanweisung eingefligt
werden soll.

3. Menifolge Befehle > Bewegung > PTP wahlen.

4. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.
(>>> 8.2.2 "Inline-Formular PTP" Seite 176)

5. Anweisung mit Befehl OK speichern.

8.2.2 Inline-Formular PTP

@@@@R@_

J—p'rp _‘91 CONT Vel= 100 % | PDAT1 b:l‘

Abb. 8-1: Inline-Formular PTP-Bewegung

Pos. | Beschreibung
1 Bewegungsart PTP
2 Name des Zielpunkts

Das System vergibt automatisch einen Namen. Der Name kann
Uberschrieben werden.

(>>> 8.1 "Namen in Inline-Formularen" Seite 175)

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil berihren. Das zugehdrige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.2.7 "Optionsfenster Frames" Seite 179)

3 m  CONT: Zielpunkt wird tberschliffen.

m [leer]: Zielpunkt wird genau angefahren.

4 Geschwindigkeit

= 1..100%

5 Name fur den Bewegungsdatensatz

Das System vergibt automatisch einen Namen. Der Name kann
Uberschrieben werden.

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil berihren. Das zugehdrige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.2.8 "Optionsfenster Bewegungsparameter (PTP)"
Seite 179)

8.2.3 LIN-Bewegung programmieren

m Beim Programmieren von Bewegungen ist darauf zu
achten, dass die Energiezufiihrung sich beim

Programmablauf nicht aufwickelt oder beschadigt wird.

Voraussetzung m  Programm ist angewahit.
m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Den TCP an die Position verfahren, die als Zielpunkt geteacht werden soll.
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2. Cursor in die Zeile setzen, nach der die Bewegungsanweisung eingefligt

werde

n soll.

3. Menifolge Befehle > Bewegung > LIN wahlen.
4. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.
(>>> 8.2.4 "Inline-Formular LIN" Seite 177)

5. Anwei

8.2.4 Inline-Formular LIN

P

T
‘LII\ 1

sung mit Befehl OK speichern.

P 9

-
b:l‘ CONT Vel=‘2.00‘m!s_CPDAT1 >

Abb. 8-2:

Inline-Formular LIN-Bewegung

Pos.

Beschreibung

1

Bewegungsart LIN

2

Name des Zielpunkts

Das System vergibt automatisch einen Namen. Der Name kann
Uberschrieben werden.

(>>> 8.1 "Namen in Inline-Formularen" Seite 175)

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil beriihren. Das zugehdrige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.2.7 "Optionsfenster Frames" Seite 179)

m  CONT: Zielpunkt wird Uberschliffen.
m [leer]: Zielpunkt wird genau angefahren.

Geschwindigkeit
= 0.001..2m/s

Name fiir den Bewegungsdatensatz

Das System vergibt automatisch einen Namen. Der Name kann
Uberschrieben werden.

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil beriihren. Das zugehdrige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.2.9 "Optionsfenster Bewegungsparameter (LIN, CIRC)"
Seite 180)

8.2.5 CIRC-Bewegung programmieren

m Beim Programmieren von Bewegungen ist darauf zu
achten, dass die Energiezufihrung sich beim

Programmablauf nicht aufwickelt oder beschéadigt wird.

Voraussetzung = Programm ist angewahilt.

m Betrie

bsart T1

Vorgehensweise 1. Den TCP an die Position verfahren, die als Hilfspunkt geteacht werden

soll.

2. Cursor in die Zeile setzen, nach der die Bewegungsanweisung eingefligt

werden soll.
3. Menifolge Befehle > Bewegung > CIRC wahlen.

KUKA
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4. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.
(>>> 8.2.6 "Inline-Formular CIRC" Seite 178)
5. Touchup HP driicken.
6. Den TCP an die Position verfahren, die als Zielpunkt geteacht werden soll.
7. Anweisung mit Befehl OK speichern.

8.2.6 Inline-Formular CIRC

@@R@ @@@

CIRC coNT Vel—‘ ZGO‘m,-’S CPDAT1 Ell

Abb. 8-3: Inline-Formular CIRC-Bewegung

Pos. | Beschreibung
1 Bewegungsart CIRC
2 Name des Hilfspunkts

Das System vergibt automatisch einen Namen. Der Name kann
Uberschrieben werden.

(>>> 8.1 "Namen in Inline-Formularen" Seite 175)
3 Name des Zielpunkts

Das System vergibt automatisch einen Namen. Der Name kann
Uberschrieben werden.

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil berihren. Das zugehdrige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.2.7 "Optionsfenster Frames" Seite 179)
4 m  CONT: Zielpunkt wird tberschliffen.

m [leer]: Zielpunkt wird genau angefahren.

5 Geschwindigkeit

= 0.001...2m/s

6 Name fur den Bewegungsdatensatz

Das System vergibt automatisch einen Namen. Der Name kann
Uberschrieben werden.

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil beriihren. Das zugehdrige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.2.9 "Optionsfenster Bewegungsparameter (LIN, CIRC)"
Seite 180)
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KUKA

8.2.7 Optionsfenster Frames
Tool Base
TOOL_DATA[1] - BASE_DATA[1] -
| 2

Externer TCP Kollisionserkennung

@——{ Falss [ - l False l > @

‘ Frames ‘
Abb. 8-4: Optionsfenster Frames
Pos. | Beschreibung

1 Werkzeug auswahlen.

Wenn True im Feld Externer TCP: Werkstlick auswahlen.
Wertebereich: [1] ... [16]
2 Basis auswahlen.
Wenn True im Feld Externer TCP: Feststehendes Werkzeug aus-
wahlen.
Wertebereich: [1] ... [32]
3 Interpolationsmodus
m False: Das Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
True: Das Werkzeug ist ein feststehendes Werkzeug.

4 m  True: Fir diese Bewegung ermittelt die Robotersteuerung die
Achsmomente. Diese werden fir die Kollisionserkennung be-
ndtigt.

m False: Fur diese Bewegung ermittelt die Robotersteuerung
keine Achsmomente. Eine Kollisionserkennung ist fir diese
Bewegung daher nicht moglich.
8.2.8 Optionsfenster Bewegungsparameter (PTP)

Beschleunigung [%] Uberschleifdistanz [%]

Owe ™+ ey =~ *—0

Bewegungsparameter

Abb. 8-5: Optionsfenster Bewegungsparameter (PTP)
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Pos.

Beschreibung

Beschleunigung

Bezieht sich auf den in den Maschinendaten angegebenen Maxi-
malwert. Der Maximalwert ist abhangig vom Robotertyp und der
eingestellten Betriebsart.

= 1..100%

Dieses Feld wird nur angezeigt, wenn im Inline-Formular ausge-
wahlt wurde, dass der Punkt Giberschliffen werden soll.

Distanz vor dem Zielpunkt, bei der das Uberschleifen friihestens
beginnt.

Maximaldistanz 100%: die halbe Entfernung zwischen Startpunkt
und Zielpunkt, bezogen auf die Kontur der PTP-Bewegung ohne
Uberschleifen

= 1..100%

8.2.9 Optionsfenster Bewegungsparameter (LIN, CIRC)

Beschleunigung [%6]  Uberschleifdistanz [mm]

@ |l

— ” 1,00 & ‘ '”‘ :Doh + J|__®

Orientierungsfihrung
|
@__| Standard ‘ - ‘
‘ Bewegungsparameter
Abb. 8-6: Optionsfenster Bewegungsparameter (LIN, CIRC)
Pos. | Beschreibung

1 Beschleunigung
Bezieht sich auf den in den Maschinendaten angegebenen Maxi-
malwert. Der Maximalwert ist abhangig vom Robotertyp und der
eingestellten Betriebsart.

2 Dieses Feld wird nur angezeigt, wenn im Inline-Formular ausge-
wahlt wurde, dass der Punkt tberschliffen werden soll.
Distanz vor dem Zielpunkt, bei der das Uberschleifen friihestens
beginnt
Die Distanz kann maximal die halbe Entfernung zwischen Start-
punkt und Zielpunkt betragen. Wenn hier ein hdherer Wert einge-
tragen wird, wird dieser ignoriert und der Maximalwert verwendet.

3 Orientierungsfuhrung auswahlen.
= Standard
=  Hand PTP
= Konstante Orientierungsfiihrung

(>>> 7.6 "Orientierungsfihrung LIN, CIRC" Seite 158)
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8 Programmierung fir Benutzergruppe Anwender (Inline-Formute:

Spline-Bewegungen

Programmiertipps fiir Spline-Bewegungen

Ein Spline-Block soll nur 1 Prozess umfassen (z. B. 1 Klebenaht). Mehrere
Prozesse in einem Spline-Block machen das Programm unubersichtlich
und erschweren Anderungen.

Wo durch das Werkstlick Geraden und Kreisabschnitte vorgegeben sind,
SLIN- und SCIRC-Segmente verwenden. (Ausnahme: Fur sehr kurze Ge-
raden SPL-Segmente verwenden.) Ansonsten SPL-Segmente verwen-
den, besonders bei kurzen Punktabstanden.

Vorgehensweise bei der Festlegung der Bahn:

a. Zunachst wenige charakteristische Punkte teachen oder berechnen.
Beispiel: Punkte, an denen die Krimmung umschlagt.

b. Die Bahn testen. An den Stellen, an denen die Genauigkeit noch nicht
ausreicht, weitere SPL-Punkte einfliigen.

Aufeinanderfolgende SLIN- und/oder SCIRC-Segmente vermeiden, da
die Geschwindigkeit hierdurch haufig auf 0 reduziert wird.

Zwischen SLIN- und SCIRC-Segmenten SPL-Segmente programmieren.
Die Lange der SPL-Segmente muss mindestens > 0,5 mm sein. Abhangig
vom konkreten Bahnverlauf kdnnen auch deutlich grofere SPL-Segmente
erforderlich sein.

Aufeinanderfolgende Punkte mit gleichen kartesischen Koordinaten ver-
meiden, da die Geschwindigkeit hierdurch auf 0 reduziert wird.

Die Parameter (Tool, Base, Geschwindigkeit etc.), die dem Spline-Block
zugewiesen werden, wirken sich genauso aus wie Zuweisungen vor dem
Spline-Block. Die Zuweisung zum Spline-Block hat jedoch den Vorteil,
dass im Fall einer Satzanwahl die korrekten Parameter eingelesen wer-
den.

Wenn an einem Punkt keine bestimmte Orientierung erforderlich ist, die
Option Ohne Orientierung verwenden. Die Robotersteuerung errechnet
dann auf Grundlage der Orientierungen der umgebenden Punkte die opti-
male Orientierung fur diesen Punkt. Auf diese Weise werden auch grof3e
Orientierungsanderungen zwischen zwei Punkten optimal auf die dazwi-
schen liegenden Punkte verteilt.

Fir den Ruck kann eine Begrenzung programmiert werden. Der Ruck ist
die Beschleunigungsanderung.
Vorgehensweise:

a. Zunachst die Defaultwerte verwenden.

b. Wenn Schwingungen an kleinen Ecken auftreten: Werte reduzieren.
Wenn Geschwindigkeitseinbriiche auftreten oder die erwiinschte Ge-
schwindigkeit nicht erreicht wird: Werte erhdhen oder Beschleunigung
erhdhen.

Wenn der Roboter Punkte abfahrt, die auf einer Arbeitsflache liegen, kann

es beim Anfahren des ersten Punkts zu einer Kollision mit der Arbeitsfla-
che kommen.
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SPL SLIN

Abb. 8-7: Kollision mit Arbeitsflache

Um eine Kollision zu vermeiden, die Empfehlungen fur den SLIN-SPL-
SLIN-Ubergang beachten.

(>>> 7.7.5.1 "SLIN-SPL-SLIN-Ubergang" Seite 169)

(SLIN)

\__ SPL SLIN

Abb. 8-8: Kollision mit Arbeitsfliche vermeiden

8.3.2 SLIN-Bewegung programmieren (Einzelbewegung)

Voraussetzung

Vorgehensweise

m Beim Programmieren von Bewegungen ist darauf zu
achten, dass die Energiezufihrung sich beim

Programmablauf nicht aufwickelt oder beschadigt wird.

Programm ist angewahit.
m  Betriebsart T1

1. Den TCP an den Zielpunkt verfahren.
2. Cursor in die Zeile setzen, nach der die Bewegung eingefiigt werden soll.

(Jedoch nicht innerhalb eines Spline-Blocks. Hierbei 6ffnet sich ein ande-
res Inline-Formular.) (>>> 8.3.4.6 "Inline-Formular Spline-Segment" Sei-
te 190)

3. Befehle > Bewegung > SLIN wahlen.

4. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.
(>>> 8.3.2.1 "Inline-Formular SLIN" Seite 182)

5. Befehl OK driicken.

8.3.2.1 Inline-Formular SLIN

7 ?9?
o]l 0l ] o o

Abb. 8-9: Inline-Formular SLIN (Einzelbewegung)
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Beschreibung

Bewegungsart SLIN

Punktname fir Zielpunkt. Das System vergibt automatisch einen
Namen. Der Name kann Uberschrieben werden.

(>>> 8.1 "Namen in Inline-Formularen" Seite 175)

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil berihren. Das zugehdérige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.2.7 "Optionsfenster Frames" Seite 179)

m  CONT: Zielpunkt wird Uberschliffen.
m [leer]: Zielpunkt wird genau angefahren.

Geschwindigkeit
= 0.001...2m/s

Name fir den Bewegungsdatensatz. Das System vergibt automa-
tisch einen Namen. Der Name kann tberschrieben werden.

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil berihren. Das zugehorige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.3.2.2 "Optionsfenster "Bewegungsparameter" (SLIN)"
Seite 183)

8.3.2.2 Optionsfenster "Bewegungsparameter" (SLIN)

O— -

@_

Bahnbeschleunigung [et]  Ruckbegrenzung [%6]

|

00| 4 = sof = |

Uberschleifdistanz [mm]  Achsgeschwindigkeit [%a]
I = 100 ‘ + ‘ = 100 ‘ I _( : )

Achsbeschleunigung [et]  Orientierungsfihrung
I - 00| 4= Standard - I—@
Bewegungsparametar ‘

Abb. 8-10: Optionsfenster Bewegungsparameter (SLIN)

Pos.

Beschreibung

1

Bahnbeschleunigung. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.

= 1...100%

Begrenzung fiir den Ruck. Der Ruck ist die Beschleunigungsan-
derung.

Der Wert bezieht sich auf den in den Maschinendaten angegebe-
nen Maximalwert.

= 1..100%
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Pos. Beschreibung

3 Dieses Feld wird nur angezeigt, wenn im Inline-Formular CONT
ausgewahlt wurde.

Distanz vor dem Zielpunkt, bei der das Uberschleifen friilhestens
beginnt

Die Distanz kann maximal die halbe Entfernung zwischen Start-
punkt und Zielpunkt betragen. Wenn hier ein hdherer Wert einge-
tragen wird, wird dieser ignoriert und der Maximalwert verwendet.

4 Achsgeschwindigkeit. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.

= 1..100%

5 Achsbeschleunigung. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.

= 1...100%
6 Orientierungsfiihrung auswahlen.

8.3.3 SCIRC-Bewegung programmieren (Einzelbewegung)

m Beim Programmieren von Bewegungen ist darauf zu
achten, dass die Energiezufihrung sich beim

Programmablauf nicht aufwickelt oder beschadigt wird.

Voraussetzung Programm ist angewahit.

m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Den TCP an den Hilfspunkt verfahren.
2. Cursor in die Zeile setzen, nach der die Bewegung eingefligt werden soll.

(Jedoch nicht innerhalb eines Spline-Blocks. Hierbei 6ffnet sich ein ande-
res Inline-Formular.) (>>> 8.3.4.6 "Inline-Formular Spline-Segment" Sei-
te 190)

3. Meniifolge Befehle > Bewegung > SCIRC wahlen.
4. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

(>>> 8.3.3.1 "Inline-Formular SCIRC" Seite 184)
5. Touchup HP driicken.
6. Den TCP an den Zielpunkt verfahren.
7. Befehl OK driicken.

8.3.3.1 Inline-Formular SCIRC

(?i C?CPC?

SCIRC CONT | Vel=| 2.00 |mys | crpaTz |l

5

Abb. 8-11: Inline-Formular SCIRC (Einzelbewegung)
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Beschreibung

Bewegungsart SCIRC

Punktnamen fir Hilfspunkt und Zielpunkt. Das System vergibt
automatisch Namen. Die Namen konnen Uberschrieben werden.

(>>> 8.1 "Namen in Inline-Formularen" Seite 175)

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil berihren. Das zugehdérige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.2.7 "Optionsfenster Frames" Seite 179)

m  CONT: Zielpunkt wird Uberschliffen.
m [leer]: Zielpunkt wird genau angefahren.

Geschwindigkeit
= 0.001..2m/s

Name fir den Bewegungsdatensatz. Das System vergibt automa-
tisch einen Namen. Der Name kann tberschrieben werden.

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil berihren. Das zugehorige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.3.3.2 "Optionsfenster "Bewegungsparameter" (SCIRC)"
Seite 186)

Gibt den Gesamtwinkel der Kreisbewegung an. Ermoglicht
dadurch eine Verlangerung der Bewegung Uber den programmier-
ten Zielpunkt hinaus oder auch eine Verkirzung. Der tatsachliche
Zielpunkt entspricht dadurch nicht mehr dem programmierten
Zielpunkt.

m  Kreiswinkel positiv: Kreisbahn wird in Richtung Startpunkt »
Hilfspunkt » Zielpunkt abgefahren.

m  Kreiswinkel negativ: Kreisbahn wird in Richtung Startpunkt »
Zielpunkt » Hilfspunkt abgefahren.

= -9999°...+9999°

Wenn ein Kreiswinkel kleiner - 400° oder groRer + 400° eingege-
ben wird, 6ffnet sich beim Speichern des Inline-Formulars eine
Abfrage, in der die Eingabe bestatigt oder verworfen werden
muss.
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8.3.3.2 Optionsfenster "Bewegungsparameter" (SCIRC)

Bahnbeschleunigung [%] Rucdkbegrenzung [96]
®_. - 100 4 s H 50/l 4 (2)
Uberschleifdistanz [mm] Achsgeschwindigkeit [%]
@ - oo | |- H 00 4 ——®
Achsbeschleunigung [%] Orientierungsfihrung
5 - 100 Standard . |__®
® + _ i

Kreis Orientisrungsfiihrung

®

basisbezogen bt

T — _ _ ®

Abb. 8-12: Optionsfenster Bewegungsparameter (SCIRC)

Pos. Beschreibung

1 Bahnbeschleunigung. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.
= 1...100%

2 Begrenzung fiir den Ruck. Der Ruck ist die Beschleunigungsan-
derung.

Der Wert bezieht sich auf den in den Maschinendaten angegebe-
nen Maximalwert.

= 1..100%

3 Distanz vor dem Zielpunkt, bei der das Uberschleifen friihestens
beginnt

Die Distanz kann maximal die halbe Entfernung zwischen Start-
punkt und Zielpunkt betragen. Wenn hier ein hdherer Wert einge-
tragen wird, wird dieser ignoriert und der Maximalwert verwendet.

Dieses Feld wird nur angezeigt, wenn im Inline-Formular CONT
ausgewahlt wurde.

4 Achsgeschwindigkeit. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.
= 1...100%

5 Achsbeschleunigung. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.
= 1...100%

6 Orientierungsfiihrung auswahlen

7 Bezugssystem der Orientierungsfihrung auswahlen.

8 In dieser Registerkarte werden Kreisparameter angezeigt. Die

Parameter kénnen nicht gedndert werden.

8.3.4 Spline-Block programmieren

Beschreibung Mit einem Spline-Block kann man mehrere SPL-, SLIN- und/oder SCIRC-Seg-
mente zu einer Gesamtbewegung zusammenfassen. Ein Spline-Block, der
keine Segmente enthalt, ist keine Bewegungsanweisung.
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Ein Spline-Block darf enthalten:

Spline-Segmente (Anzahl nur durch Speicherkapazitat begrenzt.)
PATH-Trigger
Kommentare und Leerzeilen

Inline-Befehle aus Technologiepaketen, die Gber die Spline-Funktionalitat
verfiigen

Ein Spline-Block darf keine sonstigen Anweisungen, z. B. Variablenzuweisun-
gen oder Logikanweisungen, enthalten. Ein Spline-Block 16st keinen Vorlauf-
stopp aus.

Voraussetzung m

Vorgehensweise 1.

Programm ist angewahlt.
Betriebsart T1

Cursor in die Zeile setzen, nach der der Spline-Block eingefligt werden
soll.

Menifolge Befehle > Bewegung > SPLINE Block wahlen.
Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

(>>> 8.3.4.1 "Inline-Formular Spline-Block" Seite 187)
Befehl OK driicken.

Fold 6ffn/schl driicken. Nun kénnen Spline-Segmente und weitere Zeilen
in den Spline-Block eingefligt werden.

(>>> 8.3.4.4 "SPL- oder SLIN-Segment programmieren" Seite 190)
(>>> 8.3.4.5 "SCIRC-Segment programmieren" Seite 190)
(>>> 8.3.4.9 "Trigger im Spline-Block programmieren” Seite 193)

8.3.4.1 Inline-Formular Spline-Block

SPLINE | S1 b:l‘ J—coth Vel=

S A

2.00 |m/s | CPDAT1 b:l‘

Abb. 8-13: Inline-Formular Spline-Block

Pos. Beschreibung

Name des Spline-Blocks. Das System vergibt automatisch einen
Namen. Der Name kann Uberschrieben werden.

(>>> 8.1 "Namen in Inline-Formularen" Seite 175)

Zum Bearbeiten der Bewegungsdaten Pfeil berihren. Das zuge-
hérige Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.3.4.2 "Optionsfenster "Frames" (Spline-Block)" Seite 188)

m  CONT: Zielpunkt wird tberschliffen.
m [leer]: Zielpunkt wird genau angefahren.

KUKA
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Pos. Beschreibung

3 Die Geschwindigkeit gilt defaultmaRig fir den gesamten Spline-
Block. Sie kann zusatzlich fir die einzelnen Segmente gesondert
definiert werden.

= 0.001...2m/s

4 Name fir den Bewegungsdatensatz. Das System vergibt automa-
tisch einen Namen. Der Name kann dberschrieben werden.

Zum Bearbeiten der Bewegungsdaten Pfeil beriihren. Das zuge-
horige Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.3.4.3 "Optionsfenster "Bewegungsparameter" (Spline-
Block)" Seite 189)

Die Bewegungsdaten gelten defaultmafig fir den gesamten
Spline-Block. Sie kénnen zusatzlich fiir die einzelnen Segmente
gesondert definiert werden.

8.3.4.2 Optionsfenster "Frames" (Spline-Block)

Tool Base

@— TOOL_DATA[1] - NULLFRAME - ‘ ——@

Externer TCP

‘ Frames

Fals= -

Abb. 8-14: Optionsfenster Frames (Spline-Block)

Pos. | Beschreibung
1 Werkzeug auswahlen.

Wenn True im Feld Externer TCP: Werkstlick auswahlen.

= [1]...[16]
2 Basis auswahlen.

Wenn True im Feld Externer TCP: Feststehendes Werkzeug aus-
wahlen.

= [1]...[32]
3 Interpolationsmodus

m False: Das Werkzeug ist am Anbauflansch montiert.
m  True: Das Werkzeug ist ein feststehendes Werkzeug.
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8.3.4.3 Optionsfenster "Bewegungsparameter" (Spline-Block)

Bahnbeschleunigung [et]  Ruckbegrenzung [%]

.:/ — hoo| <= - 0| o @
Uberschleifdistanz [mm]  Achsgeschwindigkeit [%]

l::, - 100 | e ‘ - 100/ < ——(4)
Achsbeschleunigung [%] Orientierungsfiihrung

(5) - 00/ == Standard [ l——('_'é')
Kreis Orientierungsfihrung

@)——{ basisbezogen -

Bewegungsparameter

Abb. 8-15: Optionsfenster Bewegungsparameter (Spline-Block)

Pos. Beschreibung

1 Bahnbeschleunigung. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.
= 1...100 %

2 Begrenzung fir den Ruck. Der Ruck ist die Beschleunigungsan-
derung.

Der Wert bezieht sich auf den in den Maschinendaten angegebe-
nen Maximalwert.

= 1...100%

3 Dieses Feld wird nur angezeigt, wenn im Inline-Formular CONT
ausgewahlt wurde.

Distanz vor dem Zielpunkt, bei der das Uberschleifen frilhestens
beginnt

Die Distanz kann maximal so grof3 sein wie das letzte Segment im
Spline. Wenn nur ein Segment vorhanden ist, kann sie maximal
die halbe Segmentlange betragen. Wenn hier ein hoherer Wert
eingetragen wird, wird dieser ignoriert und der Maximalwert ver-
wendet.

4 Achsgeschwindigkeit. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.

= 1...100%

5 Achsbeschleunigung. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.

= 1...100 %
6 Orientierungsfuihrung auswahlen.

7 Bezugssystem der Orientierungsfiihrung auswahlen.

Dieser Parameter wirkt sich nur auf SCIRC-Segmente (falls vor-
handen) im Spline-Block aus.
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8.3.4.4 SPL- oder SLIN-Segment programmieren

m Beim Programmieren von Bewegungen ist darauf zu
achten, dass die Energiezufiihrung sich beim

Programmablauf nicht aufwickelt oder beschadigt wird.

Voraussetzung m  Programm ist angewahit.
m Betriebsart T1
m  Der Fold des Spline-Blocks ist gedffnet.

Vorgehensweise 1. Den TCP an den Zielpunkt verfahren.

2. Cursor in die Zeile im Spline-Block setzen, nach der das Segment einge-
fugt werden soll.

3. Menifolge Befehle > Bewegung > SPL oder SLIN wahlen.
4. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

(>>> 8.3.4.6 "Inline-Formular Spline-Segment" Seite 190)
5. Befehl OK driicken.

8.3.4.5 SCIRC-Segment programmieren

m Beim Programmieren von Bewegungen ist darauf zu
achten, dass die Energiezufihrung sich beim

Programmablauf nicht aufwickelt oder beschadigt wird.

Voraussetzung = Programm ist angewahit.
m Betriebsart T1
= Der Fold des Spline-Blocks ist gedffnet.

Vorgehensweise 1. Den TCP an den Hilfspunkt verfahren.

2. Cursor in die Zeile im Spline-Block setzen, nach der das Segment einge-
fugt werden soll.

3. Menlifolge Befehle > Bewegung > SCIRC wahlen.
4. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.
(>>> 8.3.4.6 "Inline-Formular Spline-Segment" Seite 190)
5. Touchup HP driicken.
6. Den TCP an den Zielpunkt verfahren.
7. Befehl OK driicken.

8.3.4.6 Inline-Formular Spline-Segment

FCEL FIT p2 E Vel= E.DEI mfs | CPDAT2 E‘ FNGLE‘=‘EID.DCI

Abb. 8-16: Inline-Formular Spline-Segment

a

Die Felder des Inline-Formulars kdnnen mit Param Umsch schrittweise ein-
und ausgeblendet werden.
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Pos.

Beschreibung

Bewegungsart
= SPL

= SLIN

= SCIRC

Punktname fiir Zielpunkt. Nur bei SCIRC: Punktnamen fir Hilfs-
punkt und Zielpunkt.

Das System vergibt automatisch einen Namen. Der Name kann
Uberschrieben werden.

(>>> 8.1 "Namen in Inline-Formularen" Seite 175)

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil berihren. Das zugehdorige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.3.4.7 "Optionsfenster "Frames" (Spline-Segment)"
Seite 192)

Geschwindigkeit

Diese Angabe bezieht sich nur auf das Segment, zu dem sie ge-
hoért. Sie wirkt sich nicht auf nachfolgende Segmente aus.

= 0.001...2m/s

Name fir den Bewegungsdatensatz. Das System vergibt automa-
tisch einen Namen. Der Name kann tberschrieben werden.

Zum Bearbeiten der Punktdaten Pfeil berihren. Das zugehdérige
Optionsfenster 6ffnet sich.

(>>> 8.3.4.8 "Optionsfenster "Bewegungsparameter" (Spline-
Segment)" Seite 192)

Die Bewegungsdaten beziehen sich nur auf das Segment, zu dem
sie gehdren. Sie wirken sich nicht auf nachfolgende Segmente
aus.

Steht nur zur Verfiigung, wenn die Bewegungsart SCIRC ausge-
wahlt wurde.

Gibt den Gesamtwinkel der Kreisbewegung an. Ermoglicht
dadurch eine Verlangerung der Bewegung Uber den programmier-
ten Zielpunkt hinaus oder auch eine Verkirzung. Der tatsachliche
Zielpunkt entspricht dadurch nicht mehr dem programmierten
Zielpunkt.

m  Kreiswinkel positiv: Kreisbahn wird in Richtung Startpunkt »
Hilfspunkt » Zielpunkt abgefahren.

= Kreiswinkel negativ: Kreisbahn wird in Richtung Startpunkt »
Zielpunkt » Hilfspunkt abgefahren.

= -9999°..+9999°

Wenn ein Kreiswinkel kleiner - 400° oder groRer + 400° eingege-
ben wird, 6ffnet sich beim Speichern des Inline-Formulars eine
Abfrage, in der die Eingabe bestatigt oder verworfen werden
muss.
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8.3.4.7 Optionsfenster "Frames" (Spline-Segment)

‘ Kollisionserkennung

( : }—l False =

‘ Frames

Abb. 8-17: Optionsfenster Frames (Spline-Segment)

Pos. Beschreibung

1 m  True: Fir diese Bewegung ermittelt die Robotersteuerung die
Achsmomente. Diese werden fir die Kollisionserkennung be-
notigt.

m False: Fur diese Bewegung ermittelt die Robotersteuerung
keine Achsmomente. Eine Kollisionserkennung ist fir diese
Bewegung daher nicht mdglich.

8.3.4.8 Optionsfenster "Bewegungsparameter" (Spline-Segment)

Bahnbeschleunigung [%t]  Ruckbegrenzung [%6]
|
( - G - 50 ‘ + |__®
Achsgeschwindigkeit [%6]  Achsbeschleunigung [%6]
(3) = mo‘ + = mo‘ + ——@
Orientierungsfiihrung Kreis Orientierungsfihrung
(5} Standard - ‘ basisbezogen - I——@
‘ Bewegungsparameter | Kreiskonfiguration I4|®

Abb. 8-18: Optionsfenster Bewegungsparameter (Spline-Segment)

Pos. Beschreibung

1 Bahnbeschleunigung. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.
= 1...100%

2 Begrenzung fir den Ruck. Der Ruck ist die Beschleunigungsan-
derung.

Der Wert bezieht sich auf den in den Maschinendaten angegebe-
nen Maximalwert.

= 1..100%

3 Achsgeschwindigkeit. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.

= 1..100%
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Pos. Beschreibung

Achsbeschleunigung. Der Wert bezieht sich auf den in den
Maschinendaten angegebenen Maximalwert.

= 1...100%

Orientierungsfiihrung auswahlen

Nur bei SCIRC-Segmenten: Bezugssystem der Orientierungsfih-
rung auswahlen.

Nur bei SCIRC-Segmenten: In dieser Registerkarte werden Kreis-
parameter angezeigt. Die Parameter kdnnen nicht geandert wer-
den.

8.3.4.9 Trigger im Spline-Block programmieren

Voraussetzung

Vorgehensweise 1.

Programm ist angewahlt.
Betriebsart T1
Der Fold des Spline-Blocks ist gedffnet.

Cursor in die Zeile im Spline-Block setzen, nach der der Trigger eingeflgt
werden soll.

2. Menifolge Befehle > Logik > Spline Trigger wahlen.

3. DefaultmaRig wird das Inline-Formular Setze Ausgang angezeigt. Uber
die Schaltflache Umsch. Typ kann ein anderes Inline-Formular angezeigt
werden.

4. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

5. Befehl OK driicken.

Beschreibung Welches Inline-Formular angezeigt wird, ist abhangig davon, welcher Typ

Uber Umsch. Typ gewahlt wurde.

Typ Inline-Formular Beschreibung

Setze Ausgang Der Trigger setzt einen Ausgang.

(>>> 8.3.4.10 "Inline-Formular Spline-Trigger,
Typ "Setze Ausgang™ Seite 194)

Setze Pulseausgang | Der Trigger setzt einen Impuls mit einer definier-

ten Lange. (>>> 8.3.4.11 "Inline-Formular
Spline-Trigger, Typ "Setze Pulseausgang""
Seite 195)

Trigger Zuweisung Der Trigger weist einer Variablen einen Wert zu.

Steht nur in Benutzergruppe Experte zur Verfi-
gung.

(>>> 8.3.4.12 "Inline-Formular Spline-Trigger,
Typ "Trigger Zuweisung"" Seite 196)

Trigger Funktions- Der Trigger ruft ein Unterprogramm auf. Steht
aufruf nur in Benutzergruppe Experte zur Verfigung.

(>>> 8.3.4.13 "Inline-Formular Spline-Trigger,
Typ "Trigger Funktionsaufruf"" Seite 197)

@ | Weiterflihrende Informationen zu Triggern, zur Verschiebung des
l Schaltpunkts und zu den Grenzen fiir die Verschiebung sind in der

Bedien- und Programmieranleitung fiir Systemintegratoren zu finden.
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8.3.4.10 Inline-Formular Spline-Trigger, Typ "Setze Ausgang"

TRIGGER WHEN PA'I'I-I=\I\mm ONSTART DELAY= 0\ms DO

Abb. 8-19: Inline-Formular Spline-Trigger, Typ Setze Ausgang

Pos. Beschreibung

1 Wenn die Anweisung ortlich verschoben werden soll, muss hier
die gewlinschte Entfernung zum Start- oder Zielpunkt angegeben
werden. Wenn keine ortliche Verschiebung gewlnscht ist, dann
den Wert 0 eintragen.

m  Positiver Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsende.

m  Negativer Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsanfang.

Nur fur Benutzergruppe Experte: Umsch. Path ermdglicht es, in
dieses Feld eine Variable, Konstante oder Funktion einzugeben.
Fir die Funktionen gelten Einschrédnkungen.

(>>> 8.3.4.14 "Einschrankungen fur Funktionen im Spline-Trig-
ger" Seite 198)

2 Mit Umsch. OnStart kann der Parameter ONSTART gesetzt oder
weggenommen werden.

m  Ohne ONSTART: Der PATH-Wert bezieht sich auf den Ziel-

punkt.
= Mit ONSTART: Der PATH-Wert bezieht sich auf den Start-
punkt.
3 Wenn die Anweisung zeitlich verschoben werden soll (relativ zu

dem Wert in Pos. 1), muss hier die gewiinschte Zeitdauer ange-
geben werden. Wenn keine zeitliche Verschiebung gewiinscht ist,
dann den Wert O eintragen.

m  Positiver Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsende. Maximum: 1 000 ms

= Negativer Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsanfang.

Nur fir Benutzergruppe Experte: Umsch. Delay ermdglicht es, in
dieses Feld eine Variable, Konstante oder Funktion einzugeben.
Fir die Funktionen gelten Einschrankungen.

(>>> 8.3.4.14 "Einschrankungen fir Funktionen im Spline-Trig-
ger" Seite 198)

4 Nummer des Ausgangs
= 1...4096

5 Status, auf den der Ausgang geschaltet wird
= TRUE
= FALSE
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8.3.4.11 Inline-Formular Spline-Trigger, Typ "Setze Pulseausgang"

® ° ¢

TRIGGER WHEN PATH= mrm OMSTART DELAY= 0\ms DO
PULSE 1 |SEate=y TRUE fhime=y 0.1 |Seg

Abb. 8-20: Inline-Formular Spline-Trigger, Typ Setze Pulseausgang

Pos. Beschreibung

1 Wenn die Anweisung ortlich verschoben werden soll, muss hier
die gewlinschte Entfernung zum Start- oder Zielpunkt angegeben
werden. Wenn keine ortliche Verschiebung gewlnscht ist, dann
den Wert 0 eintragen.

m  Positiver Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsende.

m  Negativer Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsanfang.

Nur fur Benutzergruppe Experte: Umsch. Path ermdglicht es, in
dieses Feld eine Variable, Konstante oder Funktion einzugeben.
Fir die Funktionen gelten Einschréankungen.

(>>> 8.3.4.14 "Einschrankungen fur Funktionen im Spline-Trig-
ger" Seite 198)

2 Mit Umsch. OnStart kann der Parameter ONSTART gesetzt oder
weggenommen werden.

m  Ohne ONSTART: Der PATH-Wert bezieht sich auf den Ziel-

punkt.
= Mit ONSTART: Der PATH-Wert bezieht sich auf den Start-
punkt.
3 Wenn die Anweisung zeitlich verschoben werden soll (relativ zu

dem Wert in Pos. 1), muss hier die gewlinschte Zeitdauer ange-
geben werden. Wenn keine zeitliche Verschiebung gewilnscht ist,
dann den Wert O eintragen.

m  Positiver Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsende. Maximum: 1 000 ms

= Negativer Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsanfang.

Nur fur Benutzergruppe Experte: Umsch. Delay ermdglicht es, in
dieses Feld eine Variable, Konstante oder Funktion einzugeben.
Fir die Funktionen gelten Einschrankungen.

(>>> 8.3.4.14 "Einschrankungen fir Funktionen im Spline-Trig-
ger" Seite 198)

4 Nummer des Ausgangs
= 1...4096
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Pos. Beschreibung

5 Status, auf den der Ausgang geschaltet wird
=  TRUE: Pegel "High"

=  FALSE: Pegel "Low"

6 Lange des Impulses

= 0.10...3.00s

8.3.4.12 Inline-Formular Spline-Trigger, Typ "Trigger Zuweisung”

TRIGGER WHEN PATH= 0 | mm ONjTART DELAY= 0|ms DO Ji[5] =77

Abb. 8-21: Inline-Formular Spline-Trigger, Typ Trigger Zuweisung

Pos. Beschreibung

1 Wenn die Anweisung ortlich verschoben werden soll, muss hier
die gewlinschte Entfernung zum Start- oder Zielpunkt angegeben
werden. Wenn keine ortliche Verschiebung gewlnscht ist, dann
den Wert 0 eintragen.

m  Positiver Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsende.

m  Negativer Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsanfang.

Nur fur Benutzergruppe Experte: Umsch. Path ermdglicht es, in
dieses Feld eine Variable, Konstante oder Funktion einzugeben.
Fir die Funktionen gelten Einschréankungen.

(>>> 8.3.4.14 "Einschrankungen fur Funktionen im Spline-Trig-
ger" Seite 198)

2 Mit Umsch. OnStart kann der Parameter ONSTART gesetzt oder
weggenommen werden.

m  Ohne ONSTART: Der PATH-Wert bezieht sich auf den Ziel-

punkt.
=  Mit ONSTART: Der PATH-Wert bezieht sich auf den Start-
punkt.
3 Wenn die Anweisung zeitlich verschoben werden soll (relativ zu

dem Wert in Pos. 1), muss hier die gewiinschte Zeitdauer ange-
geben werden. Wenn keine zeitliche Verschiebung gewunscht ist,
dann den Wert 0 eintragen.

m  Positiver Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsende. Maximum: 1 000 ms

m  Negativer Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsanfang.

Nur fir Benutzergruppe Experte: Umsch. Delay ermdglicht es, in
dieses Feld eine Variable, Konstante oder Funktion einzugeben.
Fir die Funktionen gelten Einschréankungen.

(>>> 8.3.4.14 "Einschrankungen fur Funktionen im Spline-Trig-
ger" Seite 198)
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Beschreibung

Variable, der ein Wert zugewiesen werden soll

Hinweis: Laufzeit-Variablen kdnnen nicht verwendet werden.

Wert, der der Variablen zugewiesen werden soll

8.3.4.13 Inline-Formular Spline-Trigger, Typ "Trigger Funktionsaufruf"

TRIGGER WHEN PATH= 0 [ mm O:fART DELAY=

Stand:

EI ms DO pr[)l L

Abb. 8-22: Inline-Formular Spline-Trigger, Typ Trigger Funktionsaufruf

Pos.

Beschreibung

1

Wenn die Anweisung 6rtlich verschoben werden soll, muss hier
die gewlinschte Entfernung zum Start- oder Zielpunkt angegeben
werden. Wenn keine 6Ortliche Verschiebung gewlinscht ist, dann
den Wert O eintragen.

m  Positiver Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsende.

m  Negativer Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsanfang.

Nur fir Benutzergruppe Experte: Umsch. Path ermdglicht es, in
dieses Feld eine Variable, Konstante oder Funktion einzugeben.
Fur die Funktionen gelten Einschrankungen.

(>>> 8.3.4.14 "Einschrankungen fir Funktionen im Spline-Trig-
ger" Seite 198)

Mit Umsch. OnStart kann der Parameter ONSTART gesetzt oder
weggenommen werden.

= Ohne ONSTART: Der PATH-Wert bezieht sich auf den Ziel-
punkt.

= Mit ONSTART: Der PATH-Wert bezieht sich auf den Start-
punkt.

Wenn die Anweisung zeitlich verschoben werden soll (relativ zu
dem Wert in Pos. 1), muss hier die gewiinschte Zeitdauer ange-
geben werden. Wenn keine zeitliche Verschiebung gewtinscht ist,
dann den Wert O eintragen.

m  Positiver Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsende. Maximum: 1 000 ms

m  Negativer Wert: Verschiebt die Anweisung in Richtung Bewe-
gungsanfang.

Nur fir Benutzergruppe Experte: Umsch. Delay ermdglicht es, in
dieses Feld eine Variable, Konstante oder Funktion einzugeben.
Fur die Funktionen gelten Einschrankungen.

(>>> 8.3.4.14 "Einschrankungen fiir Funktionen im Spline-Trig-
ger" Seite 198)
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Pos. Beschreibung
4 Name des Unterprogramms, das aufgerufen werden soll

5 Im Feld PRIO muss eine Prioritdt angegeben werden. Zur Verfi-
gung stehen die Prioridten 1, 2, 4 - 39 sowie 81 - 128. Die Prioria-
ten 3 sowie 40 - 80 sind reserviert fur Falle, in denen die Prioritat
automatisch durch das System vergeben wird. Wenn die Prioritat
automatisch durch das System vergeben werden soll, program-
miert man: PRIO = -1.

Wenn mehrere Trigger gleichzeitig Unterprogramme aufrufen,
wird zuerst der Trigger mit der h6chsten Prioritat bearbeitet, dann
die Trigger mit niedrigerer Prioritat. 1 = héchste Prioritat.

8.3.4.14 Einschrankungen fiir Funktionen im Spline-Trigger

Die Werte fur PATH und DELAY kdnnen Uber Funktionen zugewiesen werden.
Fir diese Funktionen gelten folgende Einschrankungen:

m  Das KRL-Programm, das die Funktion enthalt, muss die Eigenschaft Ver-
steckt haben.
m Die Funktion muss global gultig sein.

= Die Funktionen dirfen nur folgende Anweisungen oder Elemente enthal-
ten:

Wertzuweisungen

IF-Anweisungen

Kommentare

Leerzeilen

RETURN

Systemvariable lesen

Vordefinierte KRL-Funktion aufrufen

8.3.5 Spline-Inline-Formulare kopieren

Ubersicht Folgende Kopieraktionen kdnnen durchgefihrt werden:

m Eine Einzelbewegung in einen Spline-Block kopieren

=  Einen Spline-Block kopieren

®m Ein Spline-Segment in einen anderen Spline-Block kopieren

m  Ein Spline-Segment nach auRerhalb eines Spline-Blocks kopieren
Voraussetzung m  Benutzergruppe Experte

m  Programm ist angewahlt oder gedffnet.

m Betriebsart T1
Kopieren Einzelbewegung in einen Spline-Block kopieren:

Folgende Einzelbewegungen kdnnen kopiert und in einen Spline-Block einge-
fugt werden:

= SLIN

= SCIRC

= LIN

= CIRC
Voraussetzung:

198 / 229 Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de



8 Programmierung fiir Benutzergruppe Anwender (Inline-Formuta KUKA

m Folgende Frame-Daten (= Daten im Optionsfenster Frames) der Einzel-
bewegung und des Blocks sind identisch: Werkzeug, Basis und Interpo-
lationsmodus

Spline-Block kopieren:

Ein Spline-Block kann kopiert und an anderer Stelle im Programm eingefligt
werden. Hierbei wird immer nur der leere Block eingefligt. Es ist nicht moglich,
einen Block und seinen Inhalt auf einmal einzufliigen.

Der Inhalt muss gesondert kopiert und eingefiigt werden.
Spline-Segment in anderen Spline-Block kopieren:

Ein oder mehrere Spline-Segmente kopiert und in einen anderen Block einge-
fugt werden.

Voraussetzung:

m Folgende Frame-Daten (= Daten im Optionsfenster Frames) der Spline-
Bloécke sind identisch: Werkzeug, Basis und Interpolationsmodus

Spline-Segment nach auBlerhalb eines Spline-Blocks kopieren:

Ein oder mehrere Spline-Segmente kdnnen kopiert und auerhalb eines
Spline-Blocks eingefligt werden. Die Bewegungstypen andern sich folgender-
malien:

Spline-Segment ... ... wird zu Einzelbewegung
SLIN SLIN

SCIRC SCIRC

SPL PTP

m  Fir Einzelbewegungen SLIN, SCIRC: Die Frame- und Bewegungsdaten
werden vom Segment ibernommen, soweit vorhanden; ansonsten wer-
den sie vom Spline-Block tibernommen.

m  FUr Einzelbewegung PTP: Die Positions- und Frame-Daten werde von
SPL nach PTP ubernommen. Bewegungsdaten werden nicht dbernom-
men.

8.3.6 Spline-Inline-Formulare aus 8.1 konvertieren

Beschreibung

Voraussetzung

Vorgehensweise

In der KSS 8.2 kédnnen bei Spline-Inline-Formularen mehr Parameter gesetzt
werden als in der KSS 8.1. Das Fahrverhalten kann auf diese Weise detaillier-
ter bestimmt werden.

Programme mit Inline-Formularen aus 8.1 kénnen in 8.2 verwendet werden.
Hierflir miissen den neuen Parametern Werte zugewiesen werden. Dies ge-
schieht, indem man das Inline-Formular 6ffnet und wieder schlief3t. Allen neu-
en Parametern werden automatisch Default-Werte zugewiesen.

m  Programm ist angewahit.
m  Betriebsart T1

1. Cursor in die Zeile mit dem Inline-Formular setzen.

2. Andern driicken. Das Inline-Formular &ffnet sich. Fiir alle neuen Parame-
ter werden automatisch die Default-Werte gesetzt.

3. Bei Bedarf: Die Werte andern.
4. Befehl OK driicken.
5. Schritte 1 bis 4 fur alle Spline-Inline-Formulare im Programm wiederholen.
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8.4 Bewegungsparameter dndern

Voraussetzung

Vorgehensweise

= Programm ist angewahlt.
m  Betriebsart T1

1. Cursor in die Zeile mit der Anweisung setzen, die geandert werden soll.
2. Andern driicken. Das Inline-Formular zur Anweisung 6ffnet sich.

3. Parameter andern.

4. Anderungen mit Befehl OK speichern.

8.5 Punkt umteachen

Beschreibung

Voraussetzung

Vorgehensweise

Die Koordinaten eines geteachten Punkts kdnnen geandert werden. Dazu
fahrt man die gewlinschte neue Position an und Uberschreibt den alten Punkt
mit der neuen Position.

®m  Programm ist angewahlt.
m Betriebsart T1

—_

Gewlinschte Position mit dem TCP anfahren.

2. Cursor in die Zeile mit der Bewegungsanweisung setzen, die geandert
werden soll.

3. Andern driicken. Das Inline-Formular zur Anweisung 6ffnet sich.

4. FUr PTP- und LIN-Bewegungen: Touch Up drlicken, um die aktuelle Po-
sition des TCP als neuen Zielpunkt zu bernehmen.

Fir CIRC-Bewegungen:

Touchup HP driicken, um die aktuelle Position des TCP als neuen
Hilfspunkt zu Gbernehmen.

Oder Touchup ZP driicken, um die aktuelle Position des TCP als neu-
en Zielpunkt zu ibernehmen.

5. Sicherheitsabfrage mit Ja bestatigen.
6. Anderung mit Befehl OK speichern.

8.6 Logikanweisungen programmieren

8.6.1 Ein-/Ausgénge

Digitale Ein-/Ausgange

Die Robotersteuerung kann maximal 4096 digitale Eingdnge und 4096 digitale
Ausgéange verwalten. Die Konfiguration ist kundenspezifisch.

Analoge Ein-/Ausgange

Die Robotersteuerung kann 32 analoge Eingange und 32 analoge Ausgange
verwalten. Die Konfiguration ist kundenspezifisch.

Erlaubter Wertebereich fur analoge Ein-/Ausgéange: -1.0 bis +1.0. Dies ent-
spricht einem Spannungsbereich von -10 V bis +10 V. Wenn der Wert Uber-
schritten wird, dann nimmt der Ein-/Ausgang den Maximalwert an und eine
Meldung erscheint, bis der Wert wieder im erlaubten Bereich ist.

Die Ein-/Ausgange werden Uber folgende Systemvariablen verwaltet:

Eingange Ausgange
Digital $IN[1] ... $IN[4096] $OUTI[1] ... SOUT[4096]
Analog SANIN[1] ... SANIN[32] $ANOUT[1] ... SANOUTI[32]
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8.6.2 Digitalen Ausgang setzen - OUT

Voraussetzung ®m  Programm ist angewahilt.
m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Cursorin die Zeile setzen, nach der die Logikanweisung eingefligt werden
soll.

2. Menifolge Befehle > Logik > OUT > OUT wahlen.
3. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

(>>> 8.6.3 "Inline-Formular OUT" Seite 201)
4. Anweisung mit Befehl OK speichern.

8.6.3 Inline-Formular OUT

Die Anweisung setzt einen digitalen Ausgang.

ouT 1‘ ‘ State=‘TRUE § CONT |

Abb. 8-23: Inline-Formular OUT

Pos. | Beschreibung
1 Nummer des Ausgangs

= 1...4096
2 Wenn fir den Ausgang ein Name existiert, wird er angezeigt.

Nur fur Benutzergruppe Experte:

Durch Dricken auf Langtext kann ein Name eingegeben werden.
Der Name ist frei wahlbar.

3 Status, auf den der Ausgang geschaltet wird

TRUE

FALSE

CONT: Bearbeitung im Vorlauf

[leer]: Bearbeitung mit Vorlaufstopp

8.6.4 Impulsausgang setzen - PULSE

Voraussetzung Programm ist angewahlt.

m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Cursorindie Zeile setzen, nach der die Logikanweisung eingefligt werden
soll.

2. Menifolge Befehle > Logik > OUT > PULSE wahlen.
3. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

(>>> 8.6.5 "Inline-Formular PULSE" Seite 201)
4. Anweisung mit Befehl OK speichern.

8.6.5 Inline-Formular PULSE

Die Anweisung setzt einen Impuls mit der definierten Lange.
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2o 00 o

- -

test_output L State= ‘ TRUE | | CONT

“I'|me=‘ 0.15|sec

Abb. 8-24: Inline-Formular PULSE

Pos. | Beschreibung
1 Nummer des Ausgangs

= 1...4096
2 Wenn fir den Ausgang ein Name existiert, wird er angezeigt.

Nur fur Benutzergruppe Experte:
Durch Dricken auf Langtext kann ein Name eingegeben werden.
Der Name ist frei wahlbar.
3 Status, auf den der Ausgang geschaltet wird
=  TRUE: Pegel "High"
= FALSE: Pegel "Low"
4 = CONT: Bearbeitung im Vorlauf
m [leer]: Bearbeitung mit Vorlaufstopp
5 Lange des Impulses

= 0.10...3.00s

8.6.6 Analogen Ausgang setzen - ANOUT

Voraussetzung m  Programm ist angewahlt.
= Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Cursor in die Zeile setzen, nach der die Anweisung eingefiigt werden soll.
2. Befehle > Analogausgabe > Statisch oder Dynamisch wahlen.
3. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.
(>>> 8.6.7 "Inline-Formular ANOUT statisch" Seite 202)
(>>> 8.6.8 "Inline-Formular ANOUT dynamisch" Seite 203)
4. Anweisung mit Befehl OK speichern.

8.6.7 Inline-Formular ANOUT statisch

Diese Anweisung setzt einen statischen analogen Ausgang.

Maximal 8 analoge Ausgange (statische und dynamische zusammen) kdnnen
gleichzeitig verwendet werden. ANOUT [6st einen Vorlaufstopp aus.

Die Spannung wird durch einen Faktor auf eine feste Hohe gesetzt. Wie hoch
die Spannung tatsachlich ist, ist abhangig vom verwendeten Analogmodul.
Zum Beispiel liefert ein 10 V-Modul bei einem Faktor von 0.5 eine Spannung

von 5 V.
ANOUT ‘CHANNEL_I |-‘ &ﬂ

Abb. 8-25: Inline-Formular ANOUT statisch
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Pos. | Beschreibung

1 Nummer des analogen Ausgangs
= CHANNEL_1 ... CHANNEL_32

2 Faktor fiir die Spannung

= 0...1 (Abstufung: 0.01)

8.6.8 Inline-Formular ANOUT dynamisch

Diese Anweisung schaltet einen dynamischen analogen Ausgang ein oder
aus.

Maximal 4 dynamische analoge Ausgange kdnnen gleichzeitig eingeschaltet
sein. ANOUT I6st einen Vorlaufstopp aus.

Die Spannung wird durch einen Faktor festgelegt. Wie hoch die Spannung tat-
sachlich ist, ist abhangig von folgenden Werten:

m  Geschwindigkeit oder Funktionsgenerator

Zum Beispiel ergibt eine Geschwindigkeit von 1m/s bei einem Faktor von
0.5 eine Spannung von 5 V.

m Offset

Zum Beispiel ergibt ein Offset von +0.15 auf eine Spannung von 0.5 V eine
Spannung von 6.5 V.

ANOUT J_ON | CHANNEL 1 100 Offset- 0.00 Delay-‘ 0.00 ‘[Sec]

TECH\:A._ 1]
Abb. 8-26: Inline-Formular ANOUT dynamisch

Pos. | Beschreibung

1 Ein- oder Ausschalten des analogen Ausgangs
= ON
= OFF

2 Nummer des analogen Ausgangs

= CHANNEL_1 ... CHANNEL_32

3 Faktor flr die Spannung
= 0...10 (Abstufung: 0.01)

4 m  VEL_ACT: Die Spannung ist abhangig von der Geschwindig-
keit.

m TECHVALJ[1] ... TECHVAL[6]: Die Spannung wird tiber einen
Funktionsgenerator gesteuert.

5 Wert, um den die Spannung erhéht oder verringert wird
= -1...+1 (Abstufung: 0.01)

6 Zeit, um die das Ausgabesignal verzogert (+) oder vorzeitig (-)
ausgegeben wird

= -02..+05s

8.6.9 Wartezeit programmieren - WAIT

Voraussetzung

= Programm ist angewahlt.
m Betriebsart T1

KUKA
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Vorgehensweise 1. Cursorin die Zeile setzen, nach der die Logikanweisung eingefligt werden
soll.

2. Menifolge Befehle > Logik > WAIT wahlen.
3. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

(>>> 8.6.10 "Inline-Formular WAIT" Seite 204)
4. Anweisung mit Befehl OK speichern.

8.6.10 Inline-Formular WAIT

Mit WAIT kann eine Wartezeit programmiert werden. Die Roboterbewegung
wird flr die programmierte Zeit angehalten. WAIT 16st immer einen Vorlauf-

stopp aus.
wr i -

Abb. 8-27: Inline-Formular WAIT

Pos. | Beschreibung
1 Wartezeit

= 20s

8.6.11 Signalabhdngige Wartefunktion programmieren - WAITFOR

Voraussetzung = Programm ist angewahit.
m Betriebsart T1

Vorgehensweise 1. Cursorin die Zeile setzen, nach der die Logikanweisung eingefligt werden
soll.

2. Menlifolge Befehle > Logik > WAITFOR wahlen.
3. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

(>>> 8.6.12 "Inline-Formular WAITFOR" Seite 204)
4. Anweisung mit Befehl OK speichern.

8.6.12 Inline-Formular WAITFOR

Die Anweisung setzt eine signalabhangige Wartefunktion.

Bei Bedarf kbnnen mehrere Signale (maximal 12) logisch verknipft werden.
Wenn eine Verknlpfung hinzugefiigt wird, werden im Inline-Formular Felder
fur die zusatzlichen Signale und fiir weitere Verkniipfungen eingeblendet.

? PPPY
vl T T T ol

Abb. 8-28: Inline-Formular WAITFOR
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Pos. | Beschreibung

1 AuRere Verknlpfung hinzufiigen. Der Operator steht zwischen

den geklammerten Ausdriicken.

= AND
= OR
= EXOR

NOT hinzufugen.

= NOT
u  [leer]

einfligen.

Den gewiinschten Operator (iber die entsprechende Schaltflache

2 Innere Verknupfung hinzufigen. Der Operator steht innerhalb

eines geklammerten Ausdrucks.

= AND
= OR
= EXOR

NOT hinzufugen.

= NOT
u [leer]

einfligen.

Den gewiinschten Operator iber die entsprechende Schaltflache

3 Signal, auf das gewartet wird

IN

ouT
CYCFLAG
TIMER
FLAG

4 Nummer des Signals
= 1...4096

5 Wenn fir das Signal ein Name existiert, wird er angezeigt.

Nur fur Benutzergruppe Experte:

Der Name ist frei wahlbar.

Durch Dricken auf Langtext kann ein Name eingegeben werden.

6 = CONT: Bearbeitung im Vorlauf
m [leer]: Bearbeitung mit Vorlaufstopp

8.6.13 Schalten auf der Bahn - SYN OUT

Voraussetzung

Vorgehensweise

Programm ist angewahlt.
Betriebsart T1

Cursor in die Zeile setzen, nach der die Logikanweisung eingefligt werden

soll.
Menifolge Befehle > Logik > OUT > SYN OUT wahlen.
Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

(>>> 8.6.14 "Inline-Formular SYN OUT, Option START/END" Seite 206)

(>>> 8.6.15 "Inline-Formular SYN OUT, Option PATH" Seite 208)
Anweisung mit Befehl OK speichern.

KUKA
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8.6.14 Inline-Formular SYN OUT, Option START/END

Eine Schaltaktion kann bezogen auf den Start- oder Zielpunkt eines Bewe-
gungssatzes ausgelost werden. Die Schaltaktion kann zeitlich verschoben
werden. Der Bewegungssatz kann eine LIN-, CIRC- oder PTP-Bewegung
sein.

Anwendungsfalle sind z. B.:

= SchlieRen oder Offnen der Schweilizange beim Punktschweilen
m  Ein- oder Ausschalten des Schweillstroms beim Bahnschweil3en
m Zu- oder Abschalten des Volumenstroms beim Kleben oder Abdichten

SYN OUT | \ State= TRUE START

at

Dehy—

Abb. 8-29: Inline-Formular SYN OUT, Option START/END

Pos. | Beschreibung
1 Nummer des Ausgangs

= 1...4096
2 Wenn fir den Ausgang ein Name existiert, wird er angezeigt.

Nur fUr Benutzergruppe Experte:

Durch Dricken auf Langtext kann ein Name eingegeben werden.
Der Name ist frei wahlbar.

3 Status, auf den der Ausgang geschaltet wird

= TRUE
= FALSE
4 Punkt, an dem geschaltet wird
m  START: Es wird am Startpunkt des Bewegungssatzes ge-
schaltet.
m  END: Es wird am Zielpunkt des Bewegungssatzes geschaltet.
= PATH:

5 Zeitliche Verschiebung der Schaltaktion
= -1000...+1 000 ms

Hinweis: Die Zeitangabe ist absolut. Der Schaltpunkt &ndert sich
je nach Geschwindigkeit des Roboters.

Beispiel 1 Start- und Zielpunkt sind Genauhaltepunkte.

LIN P1 VEL=0.3m/s CPDAT1
LIN P2 VEL=0.3m/s CPDAT2
SYN 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

206 / 229 Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de



Beispiel 2

8 Programmierung fir Benutzergruppe Anwender (Inline-Formute:

Abb. 8-30

OUT 1 und OUT 2 geben die ungefahren Positionen an, an denen geschaltet
wird. Die gepunkteten Linien geben die Schaltgrenzen an.
Schaltgrenzen:

m  START: Der Schaltpunkt kann maximal bis zum Genauhaltepunkt P3 ver-
zbgert werden (+ ms).

= END: Der Schaltpunkt kann maximal bis zum Genauhaltepunkt P2 vorver-
legt werden (- ms).

Wenn fir die zeitliche Verschiebung gréere Werte angegeben werden,
schaltet die Steuerung automatisch an der Schaltgrenze.

Startpunkt ist Genauhaltepunkt und Zielpunkt ist tGiberschliffen.

LIN Pl VEL=0.3m/s CPDAT1

LIN P2 VEL=0.3m/s CPDAT2

SYN OUT 1 '' State= TRUE at START Delay=20ms
SYN OUT 2 '' State= TRUE at END Delay=-20ms
LIN P3 CONT VEL=0.3m/s CPDAT3

LIN P4 VEL=0.3m/s CPDAT4

+ms:
P M
: S0oUT 2_.
: OUT1 : g .n‘/PS

Abb. 8-31

OUT 1 und OUT 2 geben die ungefahren Positionen an, an denen geschaltet
wird. Die gepunkteten Linien geben die Schaltgrenzen an. M = Mitte des Uber-
schleifbereichs.

Schaltgrenzen:

m  START: Der Schaltpunkt kann maximal bis zum Beginn des Uberschleif-
bereichs von P3 verzdgert werden (+ ms).

KUKA
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m  END: Der Schaltpunkt kann maximal bis zum Beginn des Uberschleifbe-
reichs von P3 vorverlegt werden (-).

Der Schaltpunkt kann maximal bis zum Ende des Uberschleifbereichs von
P3 verzogert werden (+).

Wenn fir die zeitliche Verschiebung groRere Werte angegeben werden,
schaltet die Steuerung automatisch an der Schaltgrenze.

Beispiel 3 Start- und Zielpunkt sind Uberschliffen.

LIN Pl VEL=0.3m/s CPDAT1

LIN P2 CONT VEL=0.3m/s CPDAT2

SYN OUT 1 '' State= TRUE at START Delay=20ms
SYN OUT 2 '' State= TRUE at END Delay=-20ms
LIN P3 CONT VEL=0.3m/s CPDAT3

LIN P4 VEL=0.3m/s CPDAT4

:+ ms;

Ly M

" " /
‘out 1: OUT2-¢p3

Abb. 8-32

OUT 1 und OUT 2 geben die ungefahren Positionen an, an denen geschaltet
wird. Die gepunkteten Linien geben die Schaltgrenzen an. M = Mitte des Uber-
schleifbereichs.

Schaltgrenzen:
m START: Der Schaltpunkt kann friihestens am Ende des Uberschleifbe-
reichs von P2 liegen.

Der Schaltpunkt kann maximal bis zum Beginn des Uberschleifbereichs
von P3 verzogert werden (+ ms).

m  END: Der Schaltpunkt kann maximal bis zum Beginn des Uberschleifbe-
reichs von P3 vorverlegt werden (-).

Der Schaltpunkt kann maximal bis zum Ende des Uberschleifbereichs von
P3 verzogert werden (+).

Wenn fir die zeitliche Verschiebung groRere Werte angegeben werden,
schaltet die Steuerung automatisch an der Schaltgrenze.

8.6.15 Inline-Formular SYN OUT, Option PATH

Eine Schaltaktion kann bezogen auf den Zielpunkt eines Bewegungssatzes
ausgeldst werden. Die Schaltaktion kann 6rtlich und zeitlich verschoben wer-
den. Der Bewegungssatz kann eine LIN- oder CIRC-Bewegung sein. Er darf
keine PTP-Bewegung sein.
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8 Programmierung fir Benutzergruppe Anwender (Inline-Formute:

QP@ PP 9

SYN OUTF Smte— TRUE PATH ‘ 0| mm Delay-‘ S‘ms

Abb. 8-33: Inline-Formular SYN OUT, Option PATH

Pos. | Beschreibung

1 Nummer des Ausgangs
= 1...4096

2 Wenn fir den Ausgang ein Name existiert, wird er angezeigt.
Nur fur Benutzergruppe Experte:

Durch Dricken auf Langtext kann ein Name eingegeben werden.
Der Name ist frei wahlbar.

3 Status, auf den der Ausgang geschaltet wird

= TRUE
= FALSE
4 Punkt, an dem geschaltet wird

m  PATH: Es wird am Zielpunkt des Bewegungssatzes geschal-
tet.

m  START: (>>> 8.6.14 "Inline-Formular SYN OUT, Option
START/END" Seite 206)

=  END: (>>> 8.6.14 "Inline-Formular SYN OUT, Option START/
END" Seite 206)

5 Entfernung des Schaltpunkts vom Zielpunkt
= -2000...+2 000 mm

Diese Feld wird nur angezeigt, wenn PATH ausgewahlt wurde.

6 Zeitliche Verschiebung der Schaltaktion
= -1000...+1000 ms

Hinweis: Die Zeitangabe ist absolut. Der Schaltpunkt andert sich
je nach Geschwindigkeit des Roboters.

Startpunkt ist Genauhaltepunkt und Zielpunkt ist Gberschliffen.

LIN P1 VEL=0.3m/s CPDAT1

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

LIN P3 CONT VEL=0.3m/s CPDAT3

LIN P4 VEL=0.3m/s CPDAT4
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-5ms 20mm P3

Abb. 8-34

OUT 1 gibt die ungefahre Position an, an der geschaltet wird. Die gepunkteten
Linien geben die Schaltgrenzen an. M = Mitte des Uberschleifbereichs.
Schaltgrenzen:

m  Der Schaltpunkt kann frihestens bis zum Genauhaltepunkt P1 vorverlegt
werden.

m  Der Schaltpunkt kann maximal bis zum nachsten Genauhaltepunkt P4
verzogert werden. Wenn P3 ein Genauhaltepunkt ware, kdnnte der
Schaltpunkt maximal bis P3 verzdgert werden.

Wenn fir die orltiche oder zeitliche Verschiebung grofiere Werte angegeben
werden, schaltet die Steuerung automatisch an der Schaltgrenze.

Beispiel 2 Start- und Zielpunkt sind Uberschliffen.

LIN P1 CONT VEL=0.3m/s CPDATI1

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

LIN P3 CONT VEL=0.3m/s CPDAT3

LIN P4 VEL=0.3m/s CPDAT4

-5ms 20mm P3

Abb. 8-35

OUT 1 gibt die ungefahre Position an, an der geschaltet wird. Die gepunkteten
Linien geben die Schaltgrenzen an. M = Mitte des Uberschleifbereichs.

Schaltgrenzen:

= Der Schaltpunkt kann friihestens bis zum Beginn des Uberschleifbereichs
von P1 vorverlegt werden.
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m  Der Schaltpunkt kann maximal bis zum nachsten Genauhaltepunkt P4
verzdgert werden. Wenn P3 ein Genauhaltepunkt ware, kdnnte der
Schaltpunkt maximal bis P3 verzdgert werden.

Wenn fir die érltiche oder zeitliche Verschiebung gréfiere Werte angegeben
werden, schaltet die Steuerung automatisch an der Schaltgrenze.

8.6.16 Puls setzen auf der Bahn - SYN PULSE

Voraussetzung

Vorgehensweise

= Programm ist angewahilt.
m Betriebsart T1

1. Cursorin die Zeile setzen, nach der die Logikanweisung eingefligt werden
soll.

2. Menifolge Befehle > Logik > OUT > SYN PULSE wahlen.
3. Im Inline-Formular die Parameter einstellen.

(>>> 8.6.17 "Inline-Formular SYN PULSE" Seite 211)
4. Anweisung mit Befehl OK speichern.

8.6.17 Inline-Formular SYN PULSE

Ein Impuls kann bezogen auf den Start- oder Zielpunkt eines Bewegungssat-
zes ausgeldst werden. Der Impuls kann zeitlich und értlich verschoben wer-

den.
SYN PULSE State— TRUE Time= ‘
Delay=‘ S‘ms

;

Abb. 8-36: Inline-Formular SYN PULSE

Pos. | Beschreibung

1 Nummer des Ausgangs
= 1...4096
2 Wenn fir den Ausgang ein Name existiert, wird er angezeigt.

Nur fir Benutzergruppe Experte:

Durch Dricken auf Langtext kann ein Name eingegeben werden.
Der Name ist frei wahlbar.

3 Status, auf den der Ausgang geschaltet wird

= TRUE
= FALSE

4 Dauer des Impulses
= 01..3s

KUKA
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Pos. | Beschreibung
5 = START: Der Impuls wird am Startpunkt des Bewegungssatzes
ausgelost.
= END: Der Impuls wird am Zielpunkt des Bewegungssatzes
ausgelodst.

Beispiele und Schaltgrenzen siehe SYN OUT.
(>>> 8.6.14 "Inline-Formular SYN OUT, Option START/END"

Seite 206)
m  PATH: Der Impuls wird am Zielpunkt des Bewegungssatzes
ausgelodst.

Beispiele und Schaltgrenzen siehe SYN OUT.
(>>> 8.6.15 "Inline-Formular SYN OUT, Option PATH" Seite 208)

6 Entfernung des Schaltpunkts vom Zielpunkt
= -2000...+2 000 mm

Diese Feld wird nur angezeigt, wenn PATH ausgewahlt wurde.
7 Zeitliche Verschiebung der Schaltaktion

= -1000...+1000 ms

Hinweis: Die Zeitangabe ist absolut. Der Schaltpunkt &ndert sich
je nach Geschwindigkeit des Roboters.

8.6.18 Logikanweisung andern

Voraussetzung = Programm ist angewahlt.
= Betriebsart T1

1. Cursor in die Zeile mit der Anweisung setzen, die geandert werden soll.
2. Andern driicken. Das Inline-Formular zur Anweisung 6ffnet sich.

3. Die Parameter andern.

4. Anderungen mit Befehl OK speichern.

Vorgehensweise
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9 Meldungen

9.1 Fehlermeldungen, Automatik Extern
Nr. Meldungstext Ursache
P00:1 PGNO_TYPE falscher Wert Der Datentyp der Programmnum-
zulassige Werte (1,2,3) mer wurde falsch angegeben.
P00:2 PGNO_LENGTH falscher Wert Die Bitbreite der Programmnum-
Wertebereich 1 < PGNO_LENGTH <16 | mer wurde falsch projektiert.
P00:3 PGNO_LENGTH falscher Wert Wenn zum Lesen der Programm-
zulassige Werte (4,8,12,16) nummer das BCD-Format gewahlt
wurde, muss auch eine passende
Bitbreite eingestellt werden.
PO00:4 PGNO_FBIT falscher Wert Fur das erste Bit der Programm-
liegt nicht im $IN-Bereich nummer wurde der Wert "0" oder
ein nicht vorhandener Eingang
angegeben.
PO00:7 PGNO_REQ falscher Wert Far den Ausgang, Uber den die
liegt nicht im $OUT-Bereich Programmnummer angefordert
werden soll, wurde der Wert "0"
oder ein nicht vorhandener Aus-
gang angegeben.
P00:10 Ubertragungsfehler Bei der Uberpriifung der Paritat
falsche Paritat trat eine Unstimmigkeit auf. Es
muss ein Ubertragungsfehler auf-
getreten sein.
P00:11 Ubertragungsfehler Die Ubergeordnete Steuerung hat
falsche Programmnummer eine Programmnummer Gbermit-
telt, fur die in der Datei CELL.SRC
kein CASE-Zweig existiert.
P00:12 Ubertragungsfehler Der Versuch, die Programmnum-
falsche BCD-Kodierung mer im BCD-Format einzulesen,
fuhrte zu einem ungtiltigen Ergeb-
nis.
P00:13 Falsche Betriebsart Die E/A-Schnittstelle ist nicht akti-
viert worden, d.h. die Systemvaria-
ble $|_O_ACTCONF hat im
Moment den Wert FALSE. Dies
kann die folgenden Ursachen
haben:
m  Der Betriebsarten-Wahlschal-
ter steht nicht in der Stellung
"Automatik Extern".
m  Das Signal $|_O_ACT besitzt
im Moment den Wert FALSE.
P00:14 Home-Position in Betriebsart T1 anfah- Der Roboter hat die HOME-Posi-
ren tion nicht erreicht.
P00:15 Programmnummer fehlerhaft Bei "1 aus n" ist mehr als ein Ein-
gang gesetzt.
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10 KUKA Service

10.1 Support-Anfrage

Einleitung Die Dokumentation der KUKA Roboter GmbH bietet Informationen zu Betrieb
und Bedienung und unterstitzt Sie bei der Behebung von Stérungen. Fir wei-
tere Anfragen steht Ihnen die lokale Niederlassung zur Verfiigung.

Informationen Zur Abwicklung einer Anfrage werden folgende Informationen bendtigt:

Typ und Seriennummer des Roboters

Typ und Seriennummer der Steuerung

Typ und Seriennummer der Lineareinheit (optional)

Typ und Seriennummer der Energiezufiihrung (optional)
Version der KUKA System Software

Optionale Software oder Modifikationen

Archiv der Software

Fir KUKA System Software V8: Statt eines herkdmmlichen Archivs das
spezielle Datenpaket fiir die Fehleranalyse erzeugen (iber KrcDiag).

m  Vorhandene Applikation
m  Vorhandene Zusatzachsen (optional)
= Problembeschreibung, Dauer und Haufigkeit der Stérung

10.2 KUKA Customer Support

Verfiigbarkeit Der KUKA Customer Support ist in vielen Landern verfuigbar. Bei Fragen ste-
hen wir gerne zur Verfigung!

Argentinien Ruben Costantini S.A. (Agentur)
Luis Angel Huergo 13 20
Parque Industrial
2400 San Francisco (CBA)
Argentinien
Tel. +54 3564 421033
Fax +54 3564 428877
ventas@costantini-sa.com

Australien Headland Machinery Pty. Ltd.
Victoria (Head Office & Showroom)
95 Highbury Road
Burwood
Victoria 31 25
Australien
Tel. +61 3 9244-3500
Fax +61 3 9244-3501
vic@headland.com.au
www.headland.com.au
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Belgien KUKA Automatisering + Robots N.V.
Centrum Zuid 1031
3530 Houthalen
Belgien
Tel. +32 11 516160
Fax +32 11 526794
info@kuka.be
www.kuka.be

Brasilien KUKA Roboter do Brasil Ltda.
Avenida Franz Liszt, 80
Parque Novo Mundo
Jd. Guanga
CEP 02151 900 Séao Paulo
SP Brasilien
Tel. +55 11 69844900
Fax +55 11 62017883
info@kuka-roboter.com.br

Chile Robotec S.A. (Agency)
Santiago de Chile
Chile
Tel. +56 2 331-5951
Fax +56 2 331-5952
robotec@robotec.cl
www.robotec.cl

China KUKA Robotics China Co.,Ltd.
Songjiang Industrial Zone
No. 388 Minshen Road
201612 Shanghai
China
Tel. +86 21 6787-1888
Fax +86 21 6787-1803
www.kuka-robotics.cn

Deutschland KUKA Roboter GmbH
Zugspitzstr. 140
86165 Augsburg
Deutschland
Tel. +49 821 797-4000
Fax +49 821 797-1616
info@kuka-roboter.de
www.kuka-roboter.de
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Frankreich KUKA Automatisme + Robotique SAS
Techvallée
6, Avenue du Parc
91140 Villebon S/Yvette
Frankreich
Tel. +33 1 6931660-0
Fax +33 1 6931660-1
commercial@kuka.fr
www.kuka.fr

Indien KUKA Robotics India Pvt. Ltd.
Office Number-7, German Centre,
Level 12, Building No. - 9B
DLF Cyber City Phase Il
122 002 Gurgaon
Haryana
Indien
Tel. +91 124 4635774
Fax +91 124 4635773
info@kuka.in
www.kuka.in

Italien KUKA Roboter Italia S.p.A.
Via Pavia 9/a - int.6
10098 Rivoli (TO)
Italien
Tel. +39 011 959-5013
Fax +39 011 959-5141
kuka@kuka.it
www.kuka.it

Japan KUKA Robotics Japan K.K.
Daiba Garden City Building 1F
2-3-5 Daiba, Minato-ku
Tokyo
135-0091
Japan
Tel. +81 3 6380-7311
Fax +81 3 6380-7312
info@kuka.co.jp

Korea KUKA Robotics Korea Co. Ltd.
RIT Center 306, Gyeonggi Technopark
1271-11 Sa 3-dong, Sangnok-gu
Ansan City, Gyeonggi Do
426-901
Korea
Tel. +82 31 501-1451
Fax +82 31 501-1461
info@kukakorea.com
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Malaysia KUKA Robot Automation Sdn Bhd
South East Asia Regional Office
No. 24, Jalan TPP 1/10
Taman Industri Puchong
47100 Puchong
Selangor
Malaysia
Tel. +60 3 8061-0613 or -0614
Fax +60 3 8061-7386
info@kuka.com.my

Mexiko KUKA de Mexico S. de R.L. de C.V.
Rio San Joaquin #339, Local 5
Colonia Pensil Sur
C.P. 11490 Mexico D.F.
Mexiko
Tel. +52 55 5203-8407
Fax +52 55 5203-8148
info@kuka.com.mx

Norwegen KUKA Sveiseanlegg + Roboter
Sentrumsvegen 5
2867 Hov
Norwegen
Tel. +47 61 18 91 30
Fax +47 61 18 62 00
info@kuka.no

Osterreich KUKA Roboter Austria GmbH
Regensburger Strasse 9/1
4020 Linz
Osterreich
Tel. +43 732 784752
Fax +43 732 793880
office@kuka-roboter.at
www.kuka-roboter.at

Polen KUKA Roboter Austria GmbH
Spoéitka z ograniczong odpowiedzialnoscig
Oddziat w Polsce
Ul. Porcelanowa 10
40-246 Katowice
Polen
Tel. +48 327 30 32 13 or -14
Fax +48 327 30 32 26
ServicePL@kuka-roboter.de
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Portugal KUKA Sistemas de Automatizacion S.A.
Rua do Alto da Guerra n° 50
Armazém 04
2910 011 Setubal
Portugal
Tel. +351 265 729780
Fax +351 265 729782
kuka@mail.telepac.pt

Russland OO0 KUKA Robotics Rus
Webnaja ul. 8A
107143 Moskau
Russland
Tel. +7 495 781-31-20
Fax +7 495 781-31-19
kuka-robotics.ru

Schweden KUKA Svetsanlaggningar + Robotar AB
A. Odhners gata 15
421 30 Vastra Frélunda
Schweden
Tel. +46 31 7266-200
Fax +46 31 7266-201
info@kuka.se

Schweiz KUKA Roboter Schweiz AG
Industriestr. 9
5432 Neuenhof
Schweiz
Tel. +41 44 74490-90
Fax +41 44 74490-91
info@kuka-roboter.ch
www.kuka-roboter.ch

Spanien KUKA Robots IBERICA, S.A.
Pol. Industrial
Torrent de la Pastera
Carrer del Bages s/n
08800 Vilanova i la Geltra (Barcelona)
Spanien
Tel. +34 93 8142-353
Fax +34 93 8142-950
Comercial@kuka-e.com
www.kuka-e.com
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Sidafrika Jendamark Automation LTD (Agentur)
76a York Road
North End
6000 Port Elizabeth
Sidafrika
Tel. +27 41 391 4700
Fax +27 41 373 3869
www.jendamark.co.za

Taiwan KUKA Robot Automation Taiwan Co., Ltd.
No. 249 Pujong Road
Jungli City, Taoyuan County 320
Taiwan, R. O. C.
Tel. +886 3 4331988
Fax +886 3 4331948
info@kuka.com.tw
www.kuka.com.tw

Thailand KUKA Robot Automation (M)SdnBhd
Thailand Office
c/o Maccall System Co. Ltd.
49/9-10 Soi Kingkaew 30 Kingkaew Road
Tt. Rachatheva, A. Bangpli
Samutprakarn
10540 Thailand
Tel. +66 2 7502737
Fax +66 2 6612355
atika@ji-net.com
www.kuka-roboter.de

Tschechien KUKA Roboter Austria GmbH
Organisation Tschechien und Slowakei
Sezemicka 2757/2
193 00 Praha
Horni Pocernice
Tschechische Republik
Tel. +420 22 62 12 27 2
Fax +420 2262 12 27 0
support@kuka.cz

Ungarn KUKA Robotics Hungaria Kift.
F6 ut 140
2335 Taksony
Ungarn
Tel. +36 24 501609
Fax +36 24 477031
info@kuka-robotics.hu
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USA KUKA Robotics Corp.
22500 Key Drive
Clinton Township
48036
Michigan
USA
Tel. +1 866 8735852
Fax +1 586 5692087
info@kukarobotics.com
www.kukarobotics.com

Vereinigtes Konig- KUKA Automation + Robotics
reich Hereward Rise

Halesowen

B62 8AN

Vereinigtes Konigreich

Tel. +44 121 585-0800

Fax +44 121 585-0900

sales@kuka.co.uk
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Index

Symbole

#BSTEP 143

#ISTEP 143

#MSTEP 143

$ANIN 200

$ANOUT 200

$IN 200

$OUT 200
$ROBRUNTIME 77, 78

Zahlen

2004/108/EG 36
2006/42/EG 36
3-Punkt-Methode 111
89/336/EWG 36
95/16/EG 36
97/23/EG 36

A

ABC 2-Punkt-Methode 109

ABC World-Methode 108

Abwahlen, Programm 138

Achsbereich 15
Achsbereichsbegrenzung 25
Achsbereichsiberwachung 25
Administrator 55

Allgemeine Sicherheitsmallnahmen 28
Angewandte Normen und Vorschriften 36
Anhalteweg 15, 18

Anlagenintegrator 16

ANOUT 202

Antriebsbus 49

Anwahlen, Programm 137

Anwender 17

Anzeigen, Informationen Roboter 77
Anzeigen, Informationen Robotersteuerung 77
Arbeitsbereich 15, 18
Arbeitsbereichsbegrenzung 25
ArbeitsraumUberwachung tberbriicken 68
Archivieren, auf Netzwerk 152
Archivieren, auf USB-Stick 152
Archivieren, Logbuch 153

Archivierung, Ubersicht 150

Ausgang, analog 202

Ausgang, digital 201

Ausschneiden 150

Automatik Extern starten 147

Automatik Extern, Fehlermeldungen 213
Automatikbetrieb 33
Aulerbetriebnahme 35

A
Andern, Bewegungsparameter 200
Andern, Koordinaten 200

Andern, Logikanweisung 212

B
BASE-Koordinatensystem 56, 111

Basis, auswahlen 62

Basis, vermessen 111
Bearbeiten (Schaltflache) 44
Bediener 54

Bedienerschutz 19, 21, 27
Bedienoberflache 43
Bedienung 39

Beenden, KSS 47

Begriffe, Sicherheit 14
Benutzer 15

Benutzergruppe, Default 54
Benutzergruppe, wechseln 54
Bestimmungsgemale Verwendung 13
Betreiber 15, 16

Betriebsart, wechseln 55
Betriebsartenwahl 19, 20
Betriebsdauer 77, 78
Betriebsstundenzahler 78
Bewegungsarten 155
Bewegungsprogrammierung, Grundlagen 155
Bremsdefekt 28
Bremsenoffnungs-Gerat 25
Bremsweg 15

Cc

CE-Kennzeichnung 14
CELL.SRC 147
CIRC-Bewegung 177
CIRC, Bewegungsart 156
Continuous Path 155
CP-Bewegung 155

D

Datei, umbenennen 137

Dateiliste 135

DEF-Zeile (Menupunkt) 142
DEF-Zeile, ein-/ausblenden 142
Dejustieren 101

Detailansicht (ASCII) (Menipunkt) 142
Detailansicht, anzeigen 142
Dokumentation, Industrieroboter 9
Drehkipptisch 13, 123

Drucken, Programm 150
Druckgeraterichtlinie 34, 36

E

Editor 137
EG-Konformitatserklarung 14
Ein-/Ausgange, analog 71, 200
Ein-/Ausgange, Automatik Extern 72
Ein-/Ausgange, digital 70, 200
Einbauerklarung 13, 14

Einflgen 150

Einleitung 9

Einschalten, Robotersteuerung 46
Electronic Mastering Device 86
EMD 86

EMV-Richtlinie 14, 36

223 | 229

Stand: 19.06.2012 Version: KSS 8.2 END V2 de



KUKA

KUKA System Software 8.2

EN 60204-1 37

EN 61000-6-2 37
EN 61000-6-4 37
EN 614-1 37

EN ISO 10218-1 37
EN ISO 12100 37
EN ISO 13849-1 36
EN ISO 13849-2 37
EN ISO 13850 36
Entsorgung 35
Ersetzen 150
Erstjustage 87, 95
Externe Kinematik, vermessen 123

F

Fehlermeldungen, Automatik Extern 213
Filter 136

Flags, anzeigen 73, 74
FLANGE-Koordinatensystem 57, 104
Freidreh-Vorrichtung 25
Funktionsprifung 30

G

Gebrauchsdauer 15
Gefahrenbereich 15

Gefahrstoffe 34

Geschwindigkeit 62, 144
Geschwindigkeit, Uberwachung 24
Gewichtsausgleich 34

H

Haftungshinweis 13
Hand-Override 62
Handwurzelpunkt 173
Hauptmenti, aufrufen 46
Herunterfahren (MenUpunkt) 47
Hibernate 50

Hilfspunkt 156

Hinweise 9
HOME-Position 142
HOV 62

|

Impuls 201

Inbetriebnahme 29, 81
Inbetriebnahme-Assistent 81
Inbetriebnahme-Modus 31
Indirekte Methode 113, 114
Industrieroboter 11, 13

Info (Menupunkt) 77
Inkrement 67

Inkrementelles Handverfahren 67
Inline-Formulare 175
Instandsetzung 33
INTERN.ZIP 152
Interpolationsmodus 179, 188
Istposition 69

J
Justage 83
Justage nach InstandhaltungsmafRnahmen 93

Justage, 16schen 101
Justage, Methoden 84
Justagemarken 85
Justageverlust 87, 90, 95, 99

K

Kaltstart 50

Kaltstart, initial 49, 50

KCP 15, 28, 39

Kennzeichnungen 26
Kinematikgruppe 44, 60
Kollisionserkennung 179

Kommentar 148
Konformitatserklarung 14
Koordinatensystem, fir Space Mouse 43
Koordinatensystem, fiir Verfahrtasten 44
Koordinatensysteme 56
Koordinatensysteme, Orientierung 57
Koordinatensysteme, Winkel 57
Kopfzeile 135

Kopieren 150

Kreiswinkel 185, 191

KUKA Control Panel 39

KUKA Customer Support 77, 215
KUKA smartHMI 43

KUKA smartPAD 15, 39

KUKA.Load 129
KUKA.LoadDataDetermination 129

L

Lagerung 35

Lastdaten 129
LIN-Bewegung 176
LIN, Bewegungsart 155
Lineareinheit 13, 120

M

Manipulator 11, 13, 15, 18

Manueller Betrieb 32
Maschinendaten 30, 77, 78, 81
Maschinenrichtlinie 14, 36
Mechanische Achsbereichsbegrenzung 25
Mechanische Endanschlage 24
Meldungen 213

MEMD 94

Messpunkte (MenUpunkt) 77
Messuhr 92

Mikro Electronic Mastering Device 94
Modul 52

Motor, Tausch 93

N

Name, Archiv 79

Name, Roboter 77, 78

Name, Steuerungs-PC 77
Navigator 135

Neuen Ordner, anlegen 136
Neues Programm, anlegen 137
Niederspannungsrichtlinie 14
NOT-HALT 40
NOT-HALT-Einrichtung 21, 22, 27
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NOT-HALT-Gerat 21

NOT-HALT, extern 22, 30

NOT-HALT, lokal 30

Numerische Eingabe, externer TCP 117
Numerische Eingabe, externes Werkzeug 129
Numerische Eingabe, FuBpunkt Kinematik 125
Numerische Eingabe, Lineareinheit 122
Numerische Eingabe, Werkzeug 110

0]

Offset 87, 89, 95, 98, 203

Optionen 11, 13

Ordner, neu anlegen 136
Orientierungsfiihrung 180
Orientierungsfihrung (Spline) 186, 189, 193
Orientierungsfihrung, LIN, CIRC 158
Orientierungsfuihrung, SPLINE 169

OUT 201

Override 62, 144

5
Offnen, Programm 137

P

Palettierroboter 105, 110
Panikstellung 23

Performance Level 19

Personal 16

Pflegearbeiten 34

Point to Point 155

Positionierer 13, 123
Positioniergenauer Roboter, Aktivierung prifen
83

POV 144

Produktbeschreibung 11
Programm-Override 144
Programm, abwahlen 138
Programm, anwahlen 137
Programm, automatisch starten 146
Programm, bearbeiten 148
Programm, manuell starten 145
Programm, neu anlegen 137
Programm, 6ffnen 137

Programm, riickwarts starten 146
Programm, schlielRen 139
Programm, stoppen 145, 146, 148
Programm, zurlicksetzen 147
Programmablaufart, auswahlen 143
Programmablaufarten 143
Programmierer 55
Programmierhandgerat 11, 13
Programmierung, Anwender 175
Programmierung, Inline-Formulare 175
Programmverwaltung 135
Programmzeilen, I16schen 149
PTP-Bewegung 175

PTP, Bewegungsart 155

Puls, bahnbezogen 211

PULSE 201

R

RDC, Tausch 93

Reaktionsweg 15

Referenzjustage 93
Reinigungsarbeiten 34
Roboterdaten (Menupunkt) 78
Robotersteuerung 11, 13
ROBROOT-Koordinatensystem 56
Ruck 183, 186, 189, 192
Ruckbegrenzung 183, 186, 189, 192
Ruckwartsfahren 146

S

Satzanwahl 146, 162

Satzzeiger 139

Schaltaktion, bahnbezogen 205
Schulungen 9

Schutzausstattung 24
Schutzbereich 15, 18
Schutzeinrichtungen, extern 27
Schutzfunktionen 27
SCIRC-Bewegung, programmieren 184
SCIRC-Segment, programmieren 190
Seriennummer 78

Service, KUKA Roboter 215
Sicherer Betriebshalt 15, 23
Sicherheit 13

Sicherheit, Allgemein 13
Sicherheitsfunktionen, Ubersicht 19
Sicherheitshalt STOP 0 15
Sicherheitshalt STOP 1 15
Sicherheitshalt STOP 2 16
Sicherheitshalt 0 15
Sicherheitshalt 1 15
Sicherheitshalt 2 16
Sicherheitshalt, extern 23
Sicherheitshinweise 9
Sicherheitssteuerung 20

Simulation 33

Single Point of Control 35
Singularitaten 173
SLIN-Bewegung, programmieren 182
SLIN-Segment, programmieren 190
smartHMI 12, 43

smartPAD 15, 39

Software 11, 13
Software-Endschalter 24, 27, 101
Software-Endschalter, andern 101
Software-Komponenten 11
Sonderzeichen 175

Space Mouse 40, 58, 63, 65, 66
Spannung 72, 200, 203
Speicherkapazitaten 77
SPL-Segment, programmieren 190
Spline-Bewegung, Orientierungsfuhrung 186,
189, 193

Spline-Block, programmieren 186
Spline, Bewegungsart 159

SPOC 35

Sprache 50

Start-Ruckwarts-Taste 40
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Start-Taste 40, 41

Starten, KSS 46

Starten, Programm 145, 146
Starttypen 50

Statusleiste 43, 44
Statustasten 40

Statuszeile 135

Stempel 148

STOP 0 14, 16

STOP 1 14,16

STOP 2 14, 16

STOP-Taste 40
Stopp-Kategorie 0 16
Stopp-Kategorie 1 16
Stopp-Kategorie 2 16
Stopp-Reaktionen 18
Stoppen, Programm 145, 146, 148
Stérungen 28
Submit-Interpreter 45

Submit-Interpreter, Statusanzeige 45

Suchen 150
Support-Anfrage 215

SYN OUT 205

SYN PULSE 211
Systemintegrator 14, 16, 17

T
T116

T2 16

Tastatur 40, 46

Tastatur-Taste 40

TCP 104

TCP, externer 115

Teachen 200
Technologiepakete 12, 77, 175
Timer, anzeigen 76
Tippbetrieb 24, 27

Tool Center Point 104
TOOL-Koordinatensystem 56, 104
Touch-Screen 39, 46
Traglastdaten 130

Transport 29
Transportstellung 29
TRIGGER, fiir Spline 193

Typ, Roboter 77

Typ, Robotersteuerung 77
Typenschild 41, 81

U

Umbenennen, Basis 120
Umbenennen, Datei 137
Umbenennen, Werkzeug 120
Umteachen 200
USB-Anschluss 41
USB-Sticks 12

U

Uberbriicken (Meniipunkt) 69
Uberlast 28

Uberschleifen 157, 180

Ubersicht des Industrieroboters 11

Uberwachung, Geschwindigkeit 24

Vv

Verbindungs-Manager 40
Verbindungsleitungen 11, 13
Verfahrart "Space Mouse" 60
Verfahrart "Verfahrtasten" 60
Verfahrart, aktivieren 62

Verfahren, achsspezifisch 57, 63
Verfahren, kartesisch 57, 63, 66
Verfahren, manuell, Roboter 57
Verfahren, manuell, Zusatzachsen 68
Verfahrtasten 40, 58, 63

Vermessen 104

Vermessen, Basis 111

Vermessen, externe Kinematik 123
Vermessen, externer TCP 115
Vermessen, feststehendes Werkzeug 114
Vermessen, Fullpunkt Kinematik 124
Vermessen, Lineareinheit 121
Vermessen, TOOL-Kinematik 127
Vermessen, Werkstlck 115
Vermessen, Werkzeug 104
Verriegelung trennender Schutzeinrichtungen
21

Version, Bedienoberflache 77
Version, Betriebssystem 77

Version, Grundsystem 77

Version, Robotersteuerung 77
Verwendung, nicht bestimmungsgemaf 13
Verwendung, unsachgemaf 13
Verzeichnisstruktur 135
Vorjustagestellung 85

Vorlauf 144

w

WAIT 203

WAITFOR 204

Warenzeichen 10

Wartefunktion, signalabhangig 204
Wartezeit 203

Wartung 33, 131

Werkstuck-Basis, numerisch eingeben 127
Werkstlick-Basis, vermessen 125
Werkzeug, auswahlen 62

Werkzeug, externes 127

Werkzeug, feststehendes 114
Werkzeug, vermessen 104
Werkzeuglastdaten (Menlpunkt) 130
Wiederherstellen, Daten 153
Wiederinbetriebnahme 29, 81
WORLD-Koordinatensystem 56

X
XYZ 4-Punkt-Methode 105
XYZ Referenz-Methode 107

Y4

Zahler, anzeigen 75
Zeilenumbruch (Menupunkt) 143
Zielgruppe 9
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Zubehor 11, 13

Zusatzachsen 13, 16, 69, 77
Zusatzlastdaten (Menupunkt) 130
Zustimmeinrichtung 22, 27
Zustimmeinrichtung, extern 23
Zustimmungsschalter 22, 41
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