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1. Allgemein

Beim MCD Toolmonitor Robotics handelt es sich um eine Software, die es ermdglicht verschiedene Roboter-Typen
zu steuern. Dabei konnen Achsen manuell Gber die Oberflache bedient werden, sowie Positionen und Zustande
gespeichert und wieder angefahren werden.

Der Toolmonitor unterstitzt eine Vielzahl verschiedenster Elemente:
e Kugelgelenke
e Rotationsgelenke
e Torsionsgelenke
e Lineargelenke
e Plattformen

e Greifarme

Bestellnummer: # 150225

2. Installation von Software, Treibern

2.1. Software und Treiber installieren

Zum aktuellen Zeitpunkt ist kein Installer verfigbar. Das Ablegen der Anwendung in einen beliebigen Ordner ist
daher ausreichend. Treiber sind nur dann notwendig, wenn ein entsprechend angeschlossener Roboter diese
bendtigt.

2.2. Starten der installierten Software

Die Software kann durch Ausfiihren der RoboticsMonitor.exe gestartet werden.
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3. Einfuhrung in die Bedienung

3.1. Kurzeinfuhrung

Wird die Anwendung das erste Mal gestartet, ist zunachst kein Roboter - Typ eingestellt.

ject Setup Events Windows Moduls Script Info Help

Abbildung 1: Start - Menil des Toolmonitor Robotics

Uber das Options - Menii Setup = Options kann bspw. der ExampleRobot eingestellt werden. Dieser simuliert
verschiedene Funktionen des Toolmonitors.

Abbildung 2: Auswahl des Roboter - Typs
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Nachdem der Roboter - Typ gewahlt wurde, kénnen nun tber den Meni - Punkt ,Windows*“ die Steuerungs - und
Snapshot - Oberflache angezeigt werden.

Windows | Moduls  Script Info  Help
Robotics  » Controlling

Snapshots

Abbildung 3: Anzeigen der Steuerungs - und Snapshot - Oberflache

Uber ,Moduls“kann auf die einzelnen Module des Roboters zugegriffen werden. Hier sind alle Gelenke,
Plattformen und Endeffektoren aufgelistet, sofern diese vorhanden sind.

Moduls | Script Info

Rotationloint[0]
Rotationloint[1]

Torsionloint[0]
Ballloint[0]
LinearJoint[0]
Endeffector{0]
Endeffector[1]
Platform[0]
Platform[1]

Abbildung 4: Module des Roboters

Beispielsweise kann das erste Rotationsgelenk angezeigt werden (RotationJoint[0]).

Im Beispielroboter ist es moglich bei diesem Gelenk den Winkel zu setzen und Positionen manuell ,anzufahren®.
Dies geschieht hierbei nur virtuell, da keine Hardware angeschlossen ist.

Robotics =k

Project  Setup  Events  Windows  Moduls  Script Info Help

RotationJoint[0] | v X
Cument angle

i | [

Set angle foo9995 05000000

aphaa: 10

L3

m

Abbildung 5: Auswahl des ersten Rotationsgelenks
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4. Handbuch Software

Der MCD Toolmonitor Robotics ermdglicht es verschiedene Robotertypen zu steuern. Dabei wird die Oberflache
bei jedem eingestellten Roboter gleich aufgebaut. Gesteuert werden kénnen alle Gelenke, Plattformen und
Endeffektoren, die fur einen Robotertypen vorgesehen wurden.

4.1. Steuerungs - Oberflache

Uber die Steuerungs - Oberflache sind grundséatzliche Funktionen moglich. Darunter das Homing, Abbrechen von
Aktionen und Einstellen des Aktualisierungs - Intervalls der Oberflache. Weiterhin zeigt diese Oberflache
Informationen tber den ausgewahlten Roboter an.

/" Controlling | v X

Robot Type: ExampleRobot eic A

This is @ example robot with no specific use.

-

™ | Homing
[7] auto update ’r

Eéﬂ manual refresh ’

Cument activity: () A

Abbildung 6: Steuerungs - Oberflache

4.1.1. Homing

Das ,Homing" stellt flir einige Roboter eine Voraussetzung fur weitere Operationen dar. Beim Homing findet eine
Referenzierung der Position statt. Dies geschieht, indem der Roboter im Regelfall durch die Mithilfe von
Endschaltern in seinen Startzustand gefahren wird.

Homing

Abbildung 7: Homing - Button

4.1.2. Abbrechen

Uber den Button ,Abort“kann die aktuell ausgefiihrte Operation des Roboters abgebrochen werden. Wann und wie
der Roboter die Aktion abbricht, hédngt von der jeweiligen Implementierung des Roboters ab. Daher sollte diese
Taste nicht als Ersatz zu einem Notaus - Schalter dienen. Der Button ist nur dann aktiv, wenn der Roboter eine
Aktion durchfihrt.

ACHTUNG: Der Abort - Button stellt keine gleichwertige Alternative zu einem Notaus - Schalter dar!
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4.2. Aktualisierung der Oberflache

Uber den Menii - Punkt ,Cyclic* kénnen die Angaben der Oberflache aktualisiert werden. Ist das automatische
Aktualisieren nicht ausgewéhlt, werden die Positionsveréanderungen der Gelenke nicht live angezeigt. Das
Aktualisierungsintervall kann in den Optionen des Toolmonitors eingestellt werden.

Cyclic | Script Ir
E Update i

Abbildung 8: Aktualisierung der Oberflache

ACHTUNG: Wird das automatische Aktualisieren deaktiviert, kbnnen die angezeigten Paositionen in den einzelnen
Modulen einen alten Zustand zeigen!

4.3. Module

Ein Roboter besteht jeweils aus einer Menge von Modulen. Welche Module eines Roboters gesteuert werden
kdnnen, hangt von der jeweiligen Implementierung des Roboter - Typs ab.

4.3.1. Positionierung
Die Positionierung stellt kein eigenes Modul dar. Allerdings ist es Teil von nahezu allen verfligbaren Modulen.

Uber diese Oberflache kénnen Positionen angefahren und gespeichert werden. Abgespeicherte Positionen kénnen
wieder angefahren werden.

AuRRerdem ist es mdglich Positionen manuell anzufahren. Voraussetzung hierfir ist, dass der Roboter seine
aktuelle Position ermitteln kann.

Grundsatzlich ist Uber die Positionierungs - Oberflache das Einstellen der Position in X -, Y - und Z - Richtung
moglich. Je nach Implementierung der einzelnen Module, werden einzelne Achsen ausgeblendet.

—
Curment posttion Set position
Z
X N/A
Y: N/A

=[]

Saved positions

Name X Y Z l. ’

Abbildung 9: Positionierung - Oberflache
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Weiterhin ist es mdglich beim Speichern spezielle Positionen einzulernen. Diese haben je nach Implementierung
des Roboter - Typs unterschiedliche Bedeutungen. Diese Positionen sind in der Liste der gespeicherten Positionen
gelb hinterlegt.

Folgende spezielle Positionen sind einlernbar;

e MiminumX: Legt i.d.R. den kleinsten anfahrbaren X - Wert fest

e MaximumX: Legt i.d.R. den grof3ten anfahrbaren X - Wert fest

e MinimumY: Legt i.d.R. den kleinsten anfahrbaren Y - Wert fest

e MaximumY: Legti.d.R. den grof3ten anfahrbaren Y - Wert fest

e MinimumZ: Legti.d.R. den kleinsten anfahrbaren Z - Wert fest

e MaximumZ: Legti.d.R. den grof3ten anfahrbaren Z - Wert fest

e SpecialPosition: Die Interpretation dieses Punktes hangt von der jeweiligen Implementierung ab.

HINWEIS: Die Maximal - und Minimalpositionen greifen nur, wenn der ausgewahlte Roboter diese unterstitzt!

Saved posttions

Name

MinimumX
MaximumX
MinimumZ
MaximumZ
SpecialPosition
TestPosition

< |m
200 0 0

1000 0 0

0 0 100

0 0 1000

500 0 600

100 0 200

Abbildung 10: Gespeicherte Positionen

Die Schrittweiten der Vorwarts - / Riickwarts - Taster sind Uber das Options - Menl anderbar.

Categories

Moduls >> Platform[0]

- General

- Logger
Script

- Visualization
-... Status light
- Remoting

- User settings
- Tools

-... Controling

Moduls
. Platform|[0]

Platform(0]

Forward / rewind steps: 5

Fast forward / rewind steps: 15

0K || Cancel

Abbildung 11: Einstellung der Schrittweite
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4.3.2. Kugelgelenk

Das Kugelgelenk ist durch zwei Winkel verstellbar. Diese kdnnen direkt gesetzt oder manuell gesteuert werden.

Weiterhin bildet die bereits beschriebene Positionierungs - Oberflache einen Bestandteil dieses Moduls.

/' BallJoint[0]

v X

Current postion Set posttion
X
X NA
Y:
Y: N/A Z
=] ]
Saved posttions
Name X z

Curent angle
aphaa: 30

gammay: 45

Set angle
alpha a:

gamma y:

Abbildung 12: Positionierungs - Oberflache mit Kugelgelenk

anEn
amas
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4.3.3. Rotationsgelenk

Das Rotationsgelenk ist nur durch einen Winkel verstellbar. Dieser ist manuell anfahrbar oder kann direkt gesetzt

werden. Teil des Moduls ist auBerdem die Positionierungs - Oberflache.

RotationJoint[0] |

Current angle
aphaa: 45

Set angle

alpha a:

1l

Current position

X N/A
Y. N/A
Z. N/A

Saved positions

amn

Set position
X:

>

Name

Abbildung 13: Positionierungs - Oberflache mit Rotationsgelenk
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4.3.4. Torsionsgelenk

Auch beim Torsionsgelenk kann nur ein Winkel eingestellt werden. Wie bereits bei den bisherigen Modulen

beschrieben, ist auch hier die Positionierungs - Oberflache Teil des Moduls.

rI1
,.‘:

/" TorsionJoint[0] |
Curmrent angle
e DR
Set angle
gamma v:
Current position Set position
X
X N/A
(o
Y: N/A Z:
B8
Saved positions
Name

Abbildung 14: Positionierungs — Oberflache mit Torsionsgelenk
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4.3.5. Lineargelenk

Das Lineargelenk verfligt im Gegensatz zu den bisherigen Modulen nicht Gber einen Winkel. Stattdessen kann das
Gelenk ausgefahren werden. Dabei andert sich die lineare Position bzw. die Ladnge des Moduls.

Auch hier bildet die Positionierungs - Oberflache wieder einen Teil des Moduls.

/" LinearJoint[0] | v X

Currem pos‘hon 'i-l-l.l.!-l-l-l-l-l-l-l-l-l-ll

< AEEE |
!
Set postion !

-
Cument position Set position
X
X: N/A
3
Y: N/A Z:
=[]
Saved posttions

Name X Y z @

Abbildung 15: Positionierungs - Oberflache mit Lineargelenk
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4.3.6. Plattform

Die Plattform besteht ausschlieBlich aus der Positionierungs - Oberflache. Welche Achsen - Positionen gesetzt
werden kdnnen, hangt von der entsprechenden Implementierung des Roboter - Typs ab. Im hier abgebildeten Fall,
kann die Plattform nur in Z - Richtung verfahren. Liefert der Roboter keine Information zur aktuellen Position
zuruck, ist das manuelle Verfahren aus Sicherheitsgriinden deaktiviert.

Platform([0] o Xx
.' Curmrent posttion Set position
Z:
X N/A
Y: N/A

HE

Saved posttions

Name X Y Z .

Abbildung 16: Plattform - Modul
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4.3.7. Endeffektor / Greifarm

Der Endeffektor bildet i.d.R. das letzte Element einer kinematischen Kette. Der Toolmonitor Robotics implementiert
hierbei einen Greifarm, der gedffnet und geschlossen werden kann. Wie schnell und wie weit sich der Greifer
schlief3t, kann eingestellt werden, sofern der Roboter - Typ dies unterstitzt. Weiterhin kann das Modul Uber die
Positionierungs - Oberflache gesteuert werden.

/" Endeffector(0] | v X
Effector A
: 2. =Y T= ) | PR - AN
Status:  NotAvailable \L x R
Speed: 1 /T\ Sesesssacsassense e \E//,
‘s‘ ’
Max. closing: -1 ‘
=
Current position Set posttion
X
% |12
5

Y: (A3

B -
.« EEEE EE

Saved posttions

Name X Y Z @

Abbildung 17: Positionierungs - Oberflache mit Endeffektor / Greifarm

4.4. Snapshot - Oberflache

Die Snapshot - Oberflache ist in zwei Varianten im Toolmonitor enthalten. Bei 6 - Achs - Robotern ist in aller Regel
die Variante 2 zu finden.

4.4.1. Variante 1

Uber die Positionierungs - Oberflachen kénnen fiir die einzelnen Module jeweils nur die Positionen gespeichert
werden. Die Snapshot - Oberflache ermoglicht dariiber hinaus das Speichern der Positionen, Winkelstellungen,
Zustande und Einstellungen aller Module. Gespeichert wird also der Zustand des gesamten Roboters und nicht nur
einzelner Elemente. Dieser Zustand kann gespeichert und zu einem spéateren Zeitpunkt wieder angefahren
werden.
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L] » [IE5)

Name a

J2 J3 J4 J5 J6
test 0 0.04 90.08 0 S0 0

X 24 4 Sate Max

Abbildung 18: Snapshot Form (Variante 1)

4.4.2. Variante 2

Variante 2, auch Advanced Snapshots genannt, beinhaltet neben der Funktionalitadt zum Speichern und Anfahren
von eingespeicherten Position zusétzlich die Méglichkeit die Achsen direkt zu verfahren, sowie die Hand zu Offnen

und zu SchlieRen.

Project  Setup  Events Windows Moduls  Cyclic  Script  Info  Help

- X

Ahorlegram/]/ Snapshots ]

Waming: When using the XYZABC mode and joirt interpolation it is possible that the robot repositions #tseff to reach the target position.

@ Fler.. The linear interpolation will try to reach the designated position on the shortest way regardless of the selected mode.
Name  J1 2 43 J U5 U6 Mode Interpolation Hand Hand delay bl J[s ] 20m
» PositionA |0 0.04 50.08 0 50 i} Joint Joint | Open -~ |00 2 L] L] 0.01
PositionB |20 %0 %0 w0 i) %90 Joint Joirt * |Open -~ |00
B - [+ ] e
w [ =) om
5 ) o) =
6 [ - ][+ | 1e000
Name X Y | Z A B C  Mode  Interpolation Hand  Hand delay J6 Flag Relative Stepsize m
3 PositionC | 335.15 0 |62428 180 |0 180 |yzabc | Joint ~|Open - |00 0 . & seftings
PostionD | 400 o0 [500 180 |0 20 |ayzabe | Joirt v |open - |00 0 Mode
Interpolation
Hand General
o
l Close ] l Clear last emor ]

Abbildung 19: Advanced Snapshots (Variante 2)

Zusétzlich ermdglicht diese Snapshot - Variante die Mdglichkeit die Art der Interpolation festzulegen. AuRerdem ist
es moglich festzulegen, ob die Positionen als XYZABC - Koordinaten gespeichert werden sollen oder die einzelnen
Gelenkstellungen. Diese Einstellungen sind fiir jeden Snapshot getrennt méglich.

Werte von gespeicherten Snapshots kénnen nachtraglich durch Klicken des zu &ndernden Feldes angepasst
werden.

4.5. Setzen und Auslesen von Signalen

Je nach Roboter - Typ ist es moglich, Signale an den Roboter zu senden oder abzufragen. Dies geschieht tiber
das ,Virtuelle Interface® Wie der Befehl interpretiert wird, hangt vom jeweiligen Roboter - Typ ab.
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4.5.1. Setzen von Signalen
Gesetzt werden kann ein Signal Uber ,SetSignal®.

Beispiel:

SetValue ("RobotControl.SetSignal", 255);

4.5.2. Auslesen von Signalen
Um ein Signal auszulesen, wird der Befehl ,GetlnputSignal“ verwendet.

Beispiel:

int signal = GetValue ("RobotControl.GetInputSignal") ;

Alternativ kann ein gezielter Pin abgefragt werden, falls dies vom Roboter - Typ unterstitzt wird.

Beispiel:

int pin0 = GetValue ("RobotControl.GetInputSignal.0");

int pinl = GetValue ("RobotControl.GetInputSignal.1l");

4.5.3. Zurlcksetzen von Notaus - Meldungen

Wourde der Notaus - Schalter betétigt, wahrend der Toolmonitor eine Aktion ausgefiuhrt hat, wird er bei manchen

Robotern zunéchst blockiert, bis er explizit wieder freigegeben wird.

Diese Freigabe erfolgt Uber die Funktion ,ResetEmergencyStop”im Virtuellen Interface.

SetEvent ("RobotControl.ResetEmergencyStop") ;
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5. Exit - /Status - Codes

Oftmals wird zu einer ,GetString” - Methode auch eine ,GetValue“ - Methode angeboten, welche einen Status -
Code zurtickgibt.

So zum Beispiel die Funktionen:
e SnapshotControl.ProgramStatusCode

e Endeffector[0].EndeffectorStatusCode
¢ RobotControl.CurrentRobotStatusCode

Die Codes beziehen sich dabei auf folgende Meldungen:
Code Name Beschreibung

Die aufgerufene Funktion ist fir den ausgewahlten Roboter - Typ nicht

-1 NotAvailable .
verfugbar.

Die (letzte) Aktion wurde erfolgreich ausgefihrt.

0 Successful . .
N N Oder: Die Ausfuhrung ist beendet.

1 Error Es ist ein genereller, nicht weiter spezifizierbarer Fehler aufgetreten.
2 ConnectionFailed Der Verbindungsaufbau zum Roboter ist fehlgeschlagen.

3 UNDEFINED Es ist ein unerwarteter Fehler aufgetreten.

4 EmergencyStop Der Notaus - Schalter wurde betatigt.

5 Aborted Die (letzte) Aktion wurde abgebrochen.

Die Motoren des Roboters sind noch nicht initialisiert oder in einem

6 MotorNotRead . L .
y Zustand, in welchem sie nicht gestartet werden kénnen.

Die Aktion kann erst ausgefuihrt werden, wenn zunéchst ein Homing

7 Homing_Required
Ing_Requi stattgefunden hat.

Ein externes Programm fehlt (bei Melfa bspw. ROBOTCONTROL auf
Roboter - Controller).

8 ExternProgramIsMissing
9 CurrentPositionNotAvailable Die Abfrage der aktuellen Position des Roboters ist fehlgeschlagen.
10 PositionOutOfReach Die gewlnschte Position kann nicht erreicht werden.

Die Geschwindigkeit des Roboters konnte nicht gesetzt werden. Hierbei

11  |CAUTION_Could_not_set d| . —_ . . o .
—-Ouid_nal_set_spee gilt es vorsichtig zu sein, da ggf. die volle Geschwindigkeit gesetzt ist.

12 Timeout Ein Timeout bei der Ausfuhrung ist aufgetreten.

Die Funktion wurde nicht implementiert (nur fir Debugging - Zwecke bei

13 Notlmplemented Entwicklung)

14  |AutomaticModeNotEnabled Der Roboter befindet sich nicht im Automatic - Mode (Melfa).

Der Roboter ist gesperrt. Dies kann u.a. durch Driicken des Notaus -

15 E St DoorO Ny . . .
mergencystop_or_toorpen Schalters oder durch Offnen einer sicherheitsrelevanten Tir erfolgen.
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16 Running Der Roboter fiihrt derzeit ein Snapshot - Programm aus.

Der Roboter fuhrt derzeit ein Snapshot - Programm aus und befindet

17 WaitPosition . .
sich in einer Warte - Position.

18 OpeningHandFailed Die Hand des Roboters konnte nicht getffnet werden.
19 ClosingHandFailed Die Hand des Roboters konnte nicht geschlossen werden.
20 Externinterrupt Ein externer Interrupt ist aufgetreten.

Fur einen tibergebenen Parameter wurden falsche Werte angegeben

21 Invalidinput . .
P oder der erlaubte Wertebereich tiberschritten.

5.1. Endeffektor / Greifer Status - Codes

Wird der Status - Code eines Endeffektors angefragt, sind folgende Riickgabe - Codes mdglich:
Code [Name Beschreibung

Die Hand befindet sich in einem unbekannten Zustand. Dies ist bei

-2 fi
Undefined manchen Robotern immer nach dem Starten der Fall.

Bei diesem Roboter kann der Status des ausgewahlten Endeffektors

-1 NotAvailable
val nicht abgefragt werden.

0 Open Der Greifer ist getffnet.

1 Closed Der Greifer ist geschlossen.

2 Closed0O Roboter - spezifische Information dariber, wie weit die Hand

3 Closedl geschlossen ist.

4 Closed2 Weitere Informationen hierzu finden sich in der Beschreibung des

5 Closed3 jeweiligen Roboters, falls diese Funktionalitat implementiert sein sollte.
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6. Roboter-Typen

Der Toolmonitor Robotics implementiert bereits verschiedene Roboter - Typen. Falls zu diesen weiterfihrende
Erklarungen nétig sind, sind diese im Folgenden beschrieben.

6.1. NanoTec Plattform

Der Motor in Z - Richtung befindet sich an COM12. Der Motor in X - Richtung, durch welchen die Kamera an das

Testobjekt herangefahren wird, an COM11.

Da sich diese Ports andern kdnnten, ist es notig, die COM - Schnittstellen Gber den Menupunkt ,Options®

anzugeben, wie hier im Bild gezeigt.

Categories

Controlling

- General

. Logger Robot type: ‘NanoTecPlatform

- Script

- Remoting

- Status light [ic e ’ ,;:7

- User settings
- Tools
- Visualization
[=)- Moduls

‘... Platform[0]

Startup values: .COM11:z:COM12

Controlling

Abbildung 20: COM - Schnittstellen festlegen
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6.2. Mitsubishi Melfa RV 4FLM D

Bei dem Mitsubishi - Roboter Melfa RV-4FLM-D handelt es sich um einen 6 — achsigen - Roboter.

+ ANITSUBISH

! Vo WY

Abbildung 21: Mitsubishi - Roboter Melfa RV 4FLM D

Das Steuern dieser Achsen, sowie angeschlossener Greifhande, wird durch den Toolmonitor Robotics ermdglicht.
Dabei ist es mdglich jede Achse einzeln anzusprechen, Snapshots einzulernen und diese anschliel3end wieder
anzufahren.

Hierbei kann auch eine Sequenz von bis zu 10 Snapshots Uber das Virtuelle Interface angesteuert werden oder ein
Snapshot - Programm eingespeichert werden. Dies wird im Kapitel 6.2.5 Arbeiten mit Snapshots genauer erklart.

Neben Snapshots ist es auch méglich Endpositionen tber die X -, Y - und Z - Achse zu speichern. Die
Funktionalitat zum Abspeichern von Endpositionen lassen sich tUber den Menu - Punkt ,Setup® deaktivieren.

ACHTUNG:
Wird eine Position angefahren, bleibt die Ausrichtung des Gelenks J5 gleich!

Wird eine Position angefahren, gespeichert und zu einem spéateren Zeitpunkt wieder angefahren, muss das Gelenk
J5 zunéachst wieder in diese Ausrichtung gebracht werden!

Empfohlen wird daher die Verwendung von Snapshots.

WARNUNG:
Der Roboter merkt nicht, wenn er auf Widerstand stof3t!

Vor dem Anfahren einer Position oder eines Snapshots muss sichergestellt werden, dass sich kein Gegenstand
und keine Person im Weg befindet!

Auch im Compliance - Modus besteht hier Verletzungsgefahr und die Gefahr der Beschadigung von Bauteilen!
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Uber die Funktionen ,GetCurrentRobotStatus” und ,GetCurrentRobotStatusCode “ kann der aktuelle Zustand des
Roboters ausgelesen werden.

Letztere der beiden Funktionen gibt dabei einen Code zuriick. Eine Auflistung von méglichen Codes findet sich
unter ,Exit/Status Codes*.

string robotStatus = GetString ("RobotControl.CurrentRobotStatus");

int robotStatusCode = GetValue ("GetValue.CurrentRobotStatusCode") ;

6.2.1. Compliance - Modus

Durch den Compliance - Modus werden die Gelenke des Roboters weich und passen sich so bei der
Positionierung der Umgebung etwas an.

ACHTUNG: Hierbei sollte zunachst sichergestellt werden, ob der Gegenstand bei Gegendruck nicht beschéadigt
wird.

Der Compliance - Modus kann uber das Virtuelle Interface an - und ausgeschaltet werden.

HINWEIS: Der Compliance - Mode wird aktiv / inaktiv bei der nachsten Positionierung.

// Compliance-Modus anschalten

SetValue ("RobotControl.SetValues", new []{"Compliance=1"});

// Compliance-Modus ausschalten

SetValue ("RobotControl.SetValues", new []{"Compliance=0"});
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6.2.2. Speed

Die Geschwindigkeit des Roboters kann tber zwei Wege eingestellt werden. Zum einen kann die Geschwindigkeit
Uber das Setup festgelegt werden. Diese eingestellte Geschwindigkeit ist solange giiltig, bis der Wert durch das
Virtuelle Interface geandert wird.

Categories Controlling

- General
- Logger || Robottype:  Melfa_RV_4FLM_D
- Script

- Status light eic Choose Robot ’
- Remoting

- User settings E
- Tools

- Visualization

=) Moduls

>

im] Delete Robot

Startup values: SPEED=50

Controling [ oK || Cancel

Abbildung 22: Anpassung der Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit Uber das Virtuelle Interface einzustellen stellt die zweite Mdglichkeit dar, wie im folgenden
Beispiel gezeigt wird:
// Setzt die Geschwindigkeit auf 10%

SetValue ("RobotControl.SetValues", new []{"Speed=10"});

// Setzt die Geschwindigkeit auf 5%

SetValue ("RobotControl.SetValues", new []{"Speed=5"});

ACHTUNG:
Stellen Sie im Einlern - und Testbetrieb die Geschwindigkeit niemals auf > 10%, um die Sicherheit von Personen
und Gegenstanden nicht zu geféahrden!

Es ist moglich die Geschwindigkeit auf 100% zu stellen. Priifen Sie daher vor dem Ausfiihren jeder Aktion, wie die
Geschwindigkeit des Roboters eingestellt ist.

Stellen Sie sicher, dass sich beim Steuern des Roboters keine Personen in Reichweite des Roboters befinden und
achten Sie auf umliegende Gegenstande!
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6.2.3. Sicherheitswarnungen

Gefahrdung fur Personen

Stellen Sie zu jedem Zeitpunkt wahrend des Betriebs des Roboters sicher, dass keine Personen zu Schaden
kommen. Es dirfen sich keine Personen in Reichweite des Roboters aufhalten, wenn dieser im Betrieb ist.

Sollten Wartungsarbeiten am Roboter nétig sein, schalten Sie diesen ab.

Es muss sichergestellt werden, dass keine Personen im laufenden Betrieb die Zelle des Roboters betreten kénnen
oder durch Unwissenheit in Gefahr geraten.

Gefahrdung fir Gegenstande

Stellen Sie sicher, dass wahrend dem Betrieb keine Gegenstande durch den Roboter zu Schaden kommen oder
durch den Raum geworfen werden kénnen.

Uberprifen Sie vor dem Anfahren einer Position oder eines Snapshots, dass sich im Fahrweg keine Gegenstande
befinden, welche bei der Umpositionierung gestriffen oder getroffen und damit beschadigt werden kénnen.

Gefahrdung im Compliance - Mode
Testen Sie den Compliance - Mode ausgiebig, bevor Sie ihn im laufenden Betrieb einsetzen.

Stellen Sie sicher, dass Gegenstéande auch trotz der Weichstellung der Gelenke nicht zerdriickt werden und so zu
Schaden kommen.

Die Gelenke sind im Compliance - Mode zwar weicher, geben aber erst bei Gegendruck nach. Gelenke lassen sich
im Compliance - Mode nicht beliebig verschieben. Weicht die Position mehr als 2 cm von der urspriinglichen
Position ab, stoppt der Roboter.

Gefahrdung durch Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit des Roboters kann durch den Toolmonitor auf 100% gestellt werden. Stellen Sie bei jeder
Verwendung des Roboters sicher, dass die korrekte Geschwindigkeit eingestellt ist.

Im Test - und Einlernbetrieb sollte die Geschwindigkeit nicht groRer als 10% sein!

Es sollte sichergestellt werden, dass der Roboter gut befestigt ist und auch bei hohen Geschwindigkeiten in seiner
Verankerung bleibt.

Weitere Sicherheitshinweise und Richtlinien
Dies ist keine vollstandige Liste von Sicherheitshinweisen und Sicherheitsrichtlinien.

Weitere Informationen kénnen den Unterlagen entnommen werden, welche dem Roboter beiliegen oder auf der
Website von Mitsubishi angefragt werden.
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6.2.4. Inbetriebnahme

Es wird empfohlen zunachst die Kollisions - Erkennung des Roboters zu aktivieren, wenn diese verwendet werden
soll. Beschreibungen hierzu finden sich im Kapitel 6.2.7. Kollisions - Erkennung, weitere Informationen kdnnen in
der Anleitung des Roboters gefunden werden.

Weiterhin wird empfohlen, virtuelle Wande zu definieren, welche der Roboter nicht durchfahren kann.

RT Toolbox 2

Um den Toolmonitor Robotics zusammen mit einem Mitsubishi Roboter benutzen zu kdnnen, muss die RT Toolbox
2 installiert sein. Diese Mitsubishi Software ermdglicht es Programme auf den Roboter zu Ubertragen, diesen zu
warten und manuell zu steuern.

Weiterhin werden durch die Installation die ndtigen Bibliotheken bereitgestellt, durch welche der Toolmonitor mit
dem Roboter kommuniziert.

Netzwerkkonfiguration

Um mit dem Roboter kommunizieren zu kénnen, muss dieser mit dem Computer verbunden werden, auf dem der
Toolmonitor installiert ist. Die Verbindung wird dabei Gber TCP/IP hergestellt.

Um eine Kommunikation aufzubauen, missen hierbei die IP - Optionen des jeweiligen Ethernet - Ports am PC auf
folgende Einstellungen geandert werden.

f Eigenschaften von Inteme

Allgemein

IP-Einstellungen kdnnen automatisch zugewiesen werden, wenn das
Netzwerk diese Funktion unterstiitzt. Wenden Sie sich andernfalls an
den Netzwerkadministrator, um die geeigneten IP-Einstellungen zu
beziehen.

{) IP-Adresse automatisch beziehen

(@ Folgende IP-Adresse verwenden:

IP-Adresse: 192 .168. 0 . 21

Subnetzmaske: 255 .255.255. O

Standardgateway: 192 . 168 . 0 .254
DNS-Serveradresse automatisch beziehen

(@ Folgende DNS-Serveradressen verwenden:

Bevorzugter DNS-Server:

Alternativer DNS-Server:

[ Einstellungen beim Beenden tberpriifen

ok | [ Abbrechen |

Abbildung 23: Netzwerkkonfiguration
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AnschlieRend muss die Anwendung RoboCom.exe, welche zusammen mit dem Toolmonitor geéffnet wird,
eingestellt werden.

Hierbei muss die Kommunikationsart zunachst auf TCP/IP gestellt werden und anschlieBend die IP 192.168.0.20
des Roboters angegeben werden.

Communication Speed =] i
1P Address: 192.168.0.20
Robot |1 = Method : |TCP/TP Bl e Port : 10001
- Transmission

S 2 Dot Timeout Time : 5000 (msec)
Port=10001 L Reception

Send Timeout=5000msec " Timeout Time : 30000 (msec)
Recie\ie Timeout=30000msec L Selfgitng Number of

i v : Retries : 0

: Robot1
Set (Save and Close) Set (Close) ’ Cancel Robot Name : I

Abbildung 24: Einstellen der Kommunikationsart

Automatic Mode aktivieren

Damit der Toolmonitor schreibenden Zugriff auf den Controller des Roboters erhalt, muss sich dieser im Automatic
- Mode befinden.

Dieser Modus kann durch einen Schlissel an der Front des Controllers an - und ausgeschaltet werden.

ACHTUNG:
Wurde im manuellen Teaching - Betrieb die Geschwindigkeit auf 100% gestellt, bleibt diese im Automatic - Mode
erhalten, bis die Geschwindigkeit durch den Toolmonitor oder den Anwender wieder geandert wird.

Steuerprogramm auf Roboter

Damit der Toolmonitor mit dem Roboter interagieren kann, muss auf den Roboter vor der Inbetriebnahme ein
Programm Ubertragen werden. Dies geschieht, indem Uber die Software RT Toolbox 2 eine Verbindung mit dem
Roboter hergestellt und das Programm auf den Roboter aufgespielt wird.

Damit der Toolmonitor auf das Programm zugreifen kann, muss diesen mit dem Namen ROBOTCONTROL
gespeichert werden.

Der Programmcode wird im Folgenden angefiigt.

If M Err Then Reset Err

Servo On

If P2.X <> 0.0 Then
CmpG 0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2,,
Cmp Pos, &B111111

Else
Cmp Off

EndIf

If P1.X <> 0.0 Or P1.Y <> 0.0 Or P1.Z <> 0.0 Then

P4.X = P1.X - P Curr.X
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Else

EndI

End

P4.

P4.

p4.

p4.

p4.

P3

If

Y

Z

P

= Pl.Y - P Curr.Y

P1.Z - P Curr.Z

P Curr + P4

3.A = -180 Then

P3.C = 180

ElseIf P3.A = 180 Then

28,6 = [

EndIf

Fine 0.02, P

Mov P3 Type 0,0

Fine 0.02, J

Mov

Mov

Mov

Mov

Mov

Mov

Mov

Mov

Mov

Mov

f

Jp1l

Jp2

JP3

Jp4

JP5

JP6

JP7

JP8

JP9

JP10
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Weiterhin ist es noétig, dass folgendes Abbruch - Programm mit dem Namen ABORTPRGM auf dem Controller
vorhanden ist.

IF M Err THEN Reset Err
Servo On

Fine 0.001, J

HOpen 1

HOpen 2

HOpen 3

HOpen 4

PC = P Curr

PC.Z = PC.Z + 30

MOV PC

MOV JP1

6.2.5. Arbeiten mit Snapshots
Snapshots kdnnen beim Melfa RV-4FLM-D Roboter in verschiedenen Varianten verwendet werden.
So ist es moglich:
¢ einen einfachen Snapshot anzufahren
e eine Sequenz von Snapshots anzufahren (bis zu 10 Snapshots)

e ein Snapshot - Programm einzuspeichern (Anzahl nur durch Programmspeicher begrenzt)

Wird eine Sequenz von Snapshots verwendet, anstatt jeden Snapshot einzeln nacheinander anzufahren, entfallt
die Zeit zum Umladen des Programmspeichers zwischen den Snapshots. Hierdurch kann viel Zeit eingespart
werden.

Wird mit einem Snapshot - Programm gearbeitet, ist es moglich Pausen zwischen Snapshots festzulegen, in denen
auf ein externes Signal gewartet wird. Die einzelnen Varianten werden im Nachfolgenden genauer erklart.

Einen einfachen Snapshot anfahren
Einzelne Snapshots kénnen Uber die Benutzeroberflache der Snapshots, sowie lUber das Virtuelle Interface
angefahren werden. Uber das Virtuelle Interface sieht ein solcher Befehl bspw. wie folgt aus:

SetValue ("SnapshotControl.SetSnapshot", "NameDesSnapshots");

Sollen mehrere Snapshots nacheinander angefahren werden, misste jeder einzeln aufgerufen werden. Da vor
dem Anfahren eines Snapshots dieser in den Programmspeicher des Roboters geladen werden muss, geht hier
allerdings Zeit verloren. Hierfur bietet es sich dann an eine Sequenz von Snapshots anzufahren.
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Sequenz von Snapshots anfahren

Um mehrere Snapshots nacheinander anfahren zu kénnen, ohne durch das Umladen des Programmspeichers Zeit
zu verlieren, bietet es sich an mit Snapshot - Sequenzen zu arbeiten. Dabei ist es mdglich bis zu 10 Snapshots
direkt zu Ubergeben, welche dann ohne Pause direkt abgefahren werden.

Beispiel:

SetValue ("SnapshotControl.SetSnapshots", "Snapshotl;Snapshot2;Snapshot3;Snapshot4;");

Snapshot - Programm einspeichern und ausfiihren

Wie die Snapshot - Sequenz, bietet auch das Snapshot - Programm die Mdglichkeit die Ladezeit des
Programmspeichers zwischen Snapshots zu entfernen. Weiterhin bieten es die Mdglichkeit auf ein externes Signal
zu warten. Dadurch ist es méglich Sequenzen von Snapshots einzulernen, welches durch ein externes Signal an
Pin 6 getaktet werden kénnen.

Beispiel:
SetValue ("SnapshotControl.WriteProgram",
"Snapshotl; Snapshot2; Snapshot3; STOP; Snapshot4;Snapshot5; STOP; Snapshot6") ;

SetValue ("SnapshotControl.StartProgram") ;

Dabei wird zunachst ein Programm mit ,WriteProgram“ eingespeichert. Dies muss nur einmalig durchgefihrt
werden, bis das Programm entsprechend geéndert werden soll.

Mit ,STOP“werden die Stellen markiert, an denen der Controller auf ein externes Signal warten soll. Er flhrt
bezogen auf das Beispiel also Snapshot 1 bis 3 durch und wartet dann auf ein externes Signal, worauf er Snapshot
4 und 5 durchfiuhrt.

Durch ,StartProgram*®kann das Programm, nachdem es Ubertragen wurde, jederzeit gestartet werden. Wird dieser
Befehl aufgerufen, bleiben zwar die Tasten zur weiteren Kontrolle des Roboters blockiert bis das Programm
abgearbeitet wurde, allerdings wird das Virtuelle Interface direkt wieder freigegeben. Dadurch kann das aufrufende
Programm direkt weiterarbeiten. Dies bedeutet aber auch, dass es keinen direkten Riickgabe - Wert gibt, welcher
mitteilt, ob das Programm noch arbeitet oder ob Fehler aufgetreten sind.

Dies wird durch die Funktion ,SnapshotControl.ProgramStatus“ermoglicht, wie das folgende Beispiel zeigt:

string programStatus = GetString ("SnapshotControl.ProgramStatus");

Eine Beispielhafte Anwendung wére folgende:
SetValue ("SnapshotControl.WriteProgram",
"Snapshotl; Snapshot2; Snapshot3; STOP; Snapshot4; Snapshot5; STOP; Snapshoté6") ;

SetValue ("SnapshotControl.StartProgram") ;

(GetString ("SnapshotControl.ProgramStatus") == "Running")

// Warte bis das Programm beendet oder abgebrochen wurde.

}

Debug ("Operation wurde mit folgendem Code beendet: " +
GetString ("SnapshotControl.ProgramStatus"));
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Hierbei wird ein Programm eingespeichert und ausgefiihrt. AnschlieRend wird in einer ,while - Schleife® gewartet,
bis das Programm beendet wurde. Ist das Programm beendet und sind keine Fehler aufgetreten, liefert der
Programstatus ,Successful“ zuriick.

HINWEIS: Hat das Programm einen Punkt erreicht, an dem es auf ein externes Signal an Pin 6 wartet, wird
+~WaitPosition“ zurlickgegeben. Alternativ kann der Programmstatus auch als Code ausgelesen werden. Welche
Codes dabei méglich sind, ist im Kapitel 5 Exit / Status Codes genauer beschrieben.

SetValue ("SnapshotControl.WriteProgram", "Snapshotl;SPEED=10;Snapshot2;SPEED=STD;Snapshot3");

Soll sich die Geschwindigkeit wahrend eines Snapshot - Programms andern, kann dies durch das Schliusselwort
~SPEED" angegeben werden. Folgendes Beispiel zeigt, wie nach einer Bewegung das Tempo verandert und
anschlieBend wieder auf den Standard - Wert zurlickgesetzt werden kann.

Als Standard - Wert gilt der in den Optionen eingestellte Wert fiir die Geschwindigkeit, falls dieser Gber das
Virtuelle Interface nicht nachtréglich verandert wurde.

HINWEIS: Es kann hierbei nur eine Geschwindigkeit kleiner gleich der Standard - Geschwindigkeit angegeben

werden.

SetValue ("SnapshotControl.ProgramStatusCode") ;

Soll das Programm warten, bis eine Warte - / Stopp - Position erreicht wurde, kann mit dem Befehl
~WaitForWaitPosition“ gearbeitet werden. Diesem Befehl kann auch ein Timeout Ubergeben werden.

Die Funktion liefert ,1“ zuriick, wenn die Position erreicht wurde und ,0% wenn ein Fehler aufgetreten ist, die
Funktion nicht verfligbar ist oder das Timeout Gberschritten wurde.

// Ohne Timeout

int waitPositionReachedl = GetValue ("SnapshotControl.WaitForWaitPosition") ;

// Mit Timeout von 2000 ms

int waitPositionReached2 = GetValue ("SnapshotControl.WaitForWaitPosition.2000");

Uber den Befehl ,StopProgram*kann das Programm im laufenden Betrieb gestoppt werden. Denkbar wére eine
anschlieBende Ausfiihrung des Abort- Programmes. Bei diesem bewegt sich der Roboter zunachst in Z- Richtung
nach oben und begibt sich dann zum Ubergebenen Snapshot.

SetEvent ("SnapshotControl.StopProgram") ;

SetValue ("SnapshotControl.StartAbortProgram", "Snapshotl");

Alternativ zu einem externen Signal, kann auch mit der Funktion ,SendIimpuls“ gearbeitet werden.Befindet sich das
Programm an einer Warte -/ Stop - Position, kann durch diese Funktion ein Impuls gesendet werden, wodurch der
Roboter weiter arbeitet.

Beispiel:

SetEvent ("SnapshotControl.SendImpuls") ;
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6.2.6. Input/ Output Signale

Uber die beiden Funktionen des Virtuellen Interfaces ,GetSignal“und ,SetSignal“ kénnen Signale an der Slot -
Karte des Controllers gesetzt und abgefragt werden.

Setzen von Signalen

Durch ,SetSignal“werden die Output Signale gesetzt. Zu beachten ist hierbei, dass manche der Pins bereits vom
Controller reserviert sind und nicht gesetzt werden kénnen.

Das Setzen der Signale erfolgt Giber einen dezimalen 16 - bit Wert.

Beispiel:

SetValue ("RobotControl.SetSignal", 255);

In diesem Beispiel wirden die ersten 8 Bit gesetzt werden, allerdings sind vom Controller einige Pins bereits
reserviert.

Auslesen von Input Signalen

Uber ,GetSignal“ konnen die Input Signale des Roboters abgefragt werden. Dabei ist es méglich das gesamte
Signal auszulesen oder einzelne Pins abzufragen.

int signal = GetValue ("RobotControl.GetSignal");

int pin0 = GetValue ("RobotControl.GetSignal.0");

Setzen von Pseudo Input Signalen fur Debugging - Zwecke

Wird mit einer Simulation gearbeitet, kdnnen die ersten 15 Input - Signale fiir Testzwecke gesetzt werden. Dies ist
keine direkte Funktionalitéat des Roboters und erfolgt daher iber die Funktion ,RobotControl.SetValues®.

Beispiel:
SetStringStream ("RobotControl.SetValues", new [] {"PseudoInput=64"});

Dieses Beispiel setzt den Pin 6 auf 1.

6.2.7. Kollisions - Erkennung

Damit der Roboter stoppt, wenn er auf Gegenstande oder Hindernisse trifft, muss die Kollisions - Erkennung
aktiviert und eingestellt werden.

ACHTUNG: Auch bei aktivierter Kollisions - Erkennung kdnnen Verletzungen oder Beschadigungen von
Gegenstanden beim ersten Kontakt nicht ausgeschlossen werden!

Ist die Sensitivitat zu niedrig eingestellt, stoppt der Roboter nicht!
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Einschalten der Kollisions - Erkennung

Aktiviert werden kann die Kollisions - Erkennung iber die Teaching - Box oder RT Toolbox 2. Der entsprechende
Parameter des Controllers ist ,COL*.

Dieser Parameter besteht aus drei Elementen:
e Element 1: 1=Enable, 0=Disable

e Element 2: Aktivierung bei Initialisierung; 1=Enable, O=Disable

e Element 3: Aktivierung bei JOG - Operationen; 1=Enable, 0=Disable

Einstellen der Sensitivitat der Kollisions - Erkennung

Die Sensitivitat der Kollisions - Erkennung kann durch den Parameter ,COLLVL“ eingestellt werden. Hierbei ist es
moglich fir jedes Gelenk einen Wert zwischen 1 und 500% anzugeben. Je kleiner der Wert ist, desto hoher ist das
Erkennungs - Level.

Einstellen der Sensitivitat der Kollisions - Erkennung im JOG - Modus

Die Sensitivitat kann auch fir den JOG - Betrieb eingestellt werden. Dies geschieht Uber den Parameter
»,COLLVLJIG".

Auch hierbei kdnnen Werte zwischen 1 und 500% angegeben werden. Je kleiner der Wert ist, desto hdher ist das
Erkennungs - Level.

Weitere Informationen finden sich in der Anleitung des Roboters.

6.2.8. Verwendung eines Greifers

Die Verwendung eines Greifers, welcher an das J6 Gelenk angeschlossen werden kann, ist standardmaRig
deaktiviert. Aktiviert werden kann die Funktionalitat Uber das Setup durch den Startup Value ,EnableHand”.

: Options 3

Categories Controlling

- General
- Logger r Robot type: Melfa_RV_4FLM_D
- Script . oG =
. Status light L Choose Robot l !Jl] Delete Robot
- Remoting :
- User settings
- Tools
- Visualization
- Controlling
=+ Moduls

L. Ji

Startup values:  Speed=10;EnableHand=True

Controlling

Abbildung 25: Verwendung eines Greifers

Ist die Funktionalitat aktiviert, kann der Greifer Uber die Endeffektor - Oberflache gedtffnet und in 4 Stufen
geschlossen werden.
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Offnen des Greifers

Der Greifer kann tber die Endeffektor - Oberflache gedéffnet werden (Button hier rot markiert). Dabei werden alle 4
Stufen des Greifers zurlickgesetzt.

Effector
Status: Open

Speed: 0

Max. closing: 0

Abbildung 26: Offnen des Greifers per Endeffektor - Oberflache

Im Virtuellen Interface erfolgt das Offnen des Greifers tiber den Befehl ,Open“im entsprechenden Endeffektor.
Beispiel:

SetEvent ("Endeffector[0] .Open"); // Flir einen Endeffektor mit dem Namen Endeffektor[0]

SetEvent ("J6End.Open"); // Fiur einen Endeffektor mit dem Namen J6End

SchlieRen des Greifers
Geschlossen werden kann der Greifer in 4 Stufen: 0, 1, 2 und 3.
Die Stufe beschreibt, wie weit der Greifer geschlossen werden soll:
0-2: Nur teilweise schliel3en
3: Komplett schliel3en
Die vier Hand - Signale verhalten sich dabei so:
e Stufe 0: 1:Close; 2:0pen; 3:0pen; 4:0pen
o Stufe 1: 1:Close; 2:Close; 3:0Open; 4:0pen
o Stufe 2: 1:Close; 2:Close; 3:Close; 4:0pen
e Stufe 3: 1:Close; 2:Close; 3:Close; 4:Close

Die Stufe wird Uber das Feld ,Max. closing” eingestellt. Das Tempo des Schliel3ens ist fir den Melfa - Roboter nicht
implementiert.

Effector
Status: Closed0

Speed:

Max. closing: ' 0 '

Abbildung 27: SchlieBen des Greifers
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Uber das Virtuelle Interface gibt es zwei Mdglichkeiten die Hand zu schlieRen:
Beispiel:
// Variante 1 (Stufe/Max wird getrennt gesetzt):

SetValue ("Endeffector[0] .Max", 3); // Setze die Stufe auf 3

SetEvent ("Endeffector[0] .Close"); // SchlieBe die Hand

// Variante 2:

SetValue ("Endeffector[0] .Close", 3); // SchlieBe die Hand auf Stufe 3.

Abfragen des Greiferzustandes

Der Greiferzustand wird zum einen auf der Benutzeroberflache angezeigt und kann zum anderen lber das Virtuelle
Interface abgefragt werden. Dies erfolgt uber den Befehl ,Status” des Endeffektors. Der Name des Endeffektors
wird Uber das Setup festgelegt (default: Endeffector[index]).

Beispiel:

// Status des Endeffektors mit dem Namen Greifer

string status = GetString("Greifer.Status");

// Status des Endeffektors mit dem Namen Endeffektor[0]
string status = GetString("Endeffektor[0].Status");

// Status des Endeffektors mit dem Namen J6End

string status = GetString ("J6End.Status");

Bei gedffnetem Greifer, wird ,Open® zurlickgeliefert. Ist er teilweise oder ganz geschlossen, wird die Stufe
zuruckgegeben: ClosedO, Closedl, Closed2 oder Closed3.

Alternativ kann mit der Methode ,StatusCode“ gearbeitet werden. Eine Liste der méglichen Status - Codes findet
sich im Kapitel 5 Exit / Status Codes.

Beispiel:

// Status des Endeffektors mit dem Namen Greifer

int statusCode = GetString("Greifer.StatusCode");

// Status des Endeffektors mit dem Namen Endeffektor[0]

int statusCode = GetString("Endeffektor[0].StatusCode") ;

// Status des Endeffektors mit dem Namen J6End

int statusCode = GetString("J6End.StatusCode") ;
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Auswerten der Input-Signale eines Greifers

Die bisher vorgestellten Methoden erméglichen es die 4 Stufen des Greifers zu steuern und abzufragen. Oftmals
kann es sein, dass nur die erste Stufe verwendet wird. In diesem Falle erfolgt die Abfrage, wie weit die Hand
geschlossen ist, Gber externe Signale.

Allgemein (also auch, wenn alle 4 Stufen verwendet werden), kdnnen diese Signale wie folgt abgefragt werden:

Zundchst ist es notig, dass im Controller des Roboters der Parameter HIOTYPE auf O (Source) gesetzt wird. Die
externen Signale kénnen nun an den Ports 900 - 915 abgefragt werden.

Dies geschieht Uber den Standard - Befehl fir Signale.

Zum Beispiel:

int signal0 = GetValue ("RobotControl.GetSignal.900");
int signall = GetValue ("RobotControl.GetSignal.901");
int signal2 = GetValue ("RobotControl.GetSignal.902");
int signal3 = GetValue ("RobotControl.GetSignal.903");
int signal4 = GetValue ("RobotControl.GetSignal.904");
int signal5 = GetValue ("RobotControl.GetSignal.905");
int signal6é = GetValue ("RobotControl.GetSignal.906");
int signal7 = GetValue ("RobotControl.GetSignal.907");

//

Weiterhin ist es mdglich 16 Signale gleichzeitig auszulesen. Angegeben wird dies im ,GetSignal“ - Befehl durch ein
vorausgehendes Minus - Zeichen. Um das gesamte Signal des Greifers abzufragen, kann also folgender Befehl
verwendet werden:

int signal = GetValue ("RobotControl.GetSignal.-900");

Zurlckgeliefert wird eine 16 - bit Dezimalzahl.
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6.3. RWDRHandler

Der Radialwellendichtring - Handler verfiigt Gber zwei Linear - Achsen, welche in Z - Richtung verfahren. Die
Achsen besitzen je einen Motor, welcher Uber die serielle Schnittstelle angeschlossen wird. Hierbei handelt es sich
um ISEL - Motoren.

Da sich die Ports &ndern kdnnten, ist es nétig, die COM - Schnittstellen iber die Optionen anzugeben. Dies ist im
folgenden Bild dargestellt.

Categories Controlling

- General
.. Logger RWDRHandler
- Script ' s =
- Status light X Choose Robot ’ 1J]l  Delete Robot
- Remoting -

- User settings
- Tools

- Visualization
8 Contoing
J- Moduls

Startup values: M1=COM1;M2=COM2

Controlling

Abbildung 28: Angabe der COM- Schnittstelle

Weiterhin kdnnen in den Optionen folgende Parameter eingestellt werden:
e Geschwindigkeit SPEED = [INTEGER > 0]
e Beschleunigung ACCEL = [INTEGER > 0]
e Port - Timeout PORTTIMEOUT =[INTEGER > 0]
e Positionierungs - Timeout POSTMEOUT = [INTEGER > 0]

Sind diese Parameter nicht angegeben, werden Standard - Werte verwendet. Fir das Homing werden immer die
Standard - Werte des Motors verwendet.

ACHTUNG: Werden die Motoren Uber das Virtuelle Interface gesteuert, werden beim Homing und beim Anfahren
von Positionen keine Exceptions geworfen. Fehlermeldungen werden hierbei in den Roboter - Status umgeleitet.

Dieser kann uber die folgenden Befehle abgefragt werden:

// Als Zahlencode (siehe Exit-Codes)

int fehlercode = GetString ("RobotControl.CurrentRobotStatusCode") ;
// Als String (siehe Exit-Codes)

string fehlername = GetString ("RobotControl.CurrentRobotStatusCode ");
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7. Optionen

7.1. Controlling - Optionen

Uber die Controlling - Optionen wird der Roboter - Typ ausgewahit.

Weiterhin ist es mdglich einen Value - String zu definieren, welcher dem Roboter beim Starten Gbergeben wird.
Welche Werte tibergeben werden kénnen, kann aus den einzelnen Beschreibungen der Roboter - Typen

entnommen werden.

.
Options

Categories

Controlling

- General

- Logger

. Script

- Status light
- Remoting

- User settings
- Tools

- Visualization
- Controlling
(=~ Moduls

)

g2

~J3

- Ja

>

Robot type:

Startup values:

Controlling

"

Abbildung 29: Controlling - Optionen

7.2. Modul - Optionen

Uber die Modul - Optionen kénnen die Name eines Moduls eingestellt und die Schrittweiten angepasst werden.
Weiterhin ist es hier méglich Module ganz auszublenden oder nur deren Control zum Speichern von Positionen zu

deaktivieren.

Categories

Moduls >> J1

- General

- Logger

- Status light

- Remoting

- User settings

- Tools

- Visualization
- Controlling

=) Moduls

Name: J1

Forward / rewind steps: 5

Fast forward / rewind steps: 15
Show module
Show save position control

Abbildung 30: Modul - Optionen
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