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1 Aufgabenstellung und Einleitung

Ziel des Praktikums war der Entwurf und die tnbetriebnahme eines Praklikumsversuches
fir das Labor Maschinenlehre unter Verwendung des vorhandenen KUKA-Roboters vom Typ
KR30/2 (siehe Bild 1). Folgende Aufgaben waren wahrend des Praktikums zu lésen:

- Entwurf des Versuches

- Inbetriebnahme des Kollisionsschutzsensors

~ Programmierung unter Verwendung der Maschinenkoordinatensysteme
- Erarbeiten der Versuchsanleitung

- ausfuhrlicher Test des Versuches

- Dokumentation

- Ubergabe des Gesamtaufbaus an den Betreuer

Die Motivation, aus der vorhandenen Technik im Labor Maschinenlehre einen weiteren
Praktikumsversuch zu erarbeiten, ist die Erweiterung des Praktikums Maschineniehre im
Fachbereich Maschinenbau. In dem Versuch sollen die Grundkenntnisse der Robotik
anschaulich vermittelt werden kdnnen.

AuBlerdem werden die Studenten in die Lage versetzt, den Roboter seibststéndig in Betrieb
zu nehmen, ein eigenstindiges Programm zu erstellen und im praktischen Testiauf
umzusetzen. Dabei sollen Grundkenntnisse der Steuerung des KR30/2, sowie der sichere
Umgang mit verschiedenen Koordinatensystemen und deren Transformation erlangt werden.
Weiterhin werden grundlegende Programmierkenntnisse und die Eigenheiten der KUKA-
Programmierung vermittelt.

2 Aktueller Stand

Ausgangspunkt fir das Betriebspraktikum war der KUKA-KR30/2, der sich nach dem
hausinternen Umzug des Fachbereiches MB ungenutzt im Maschineniabor befand. Der
Spezialist fur den Roboter verlief} altersbedingt die Fachhochschule, wobei eine ausflihrliche
Einarbeitung des Nachfolgers, meines Betreuers Herm Dipl-Iing. (FH) A. Riess, nicht
erfolgte. Folglich konnte die inbetriebnahme des KUKA ausschlielich anhand der
technischen Dokumentation erfolgen.



21 Kurzbeschreibung des Systems

Der Roboter KR3(/2 ist ein sechs-
achsiger Industrieroboter und gehdrt zur
Kategone der Knickarmroboter. Hauptein-
satzgebiete sind: Montieren, Auftragen von
Kieb- Dicht- und Konservierungsstoffen,

Bearbeiten, MIG/MAG- SchweiBen und [

YAG- Laserstrahischweillen. !

|
Nenn-, Traglasten und Zusatzlasten kbnnen |/
auch bei maximaler Armausladung mit ||
maximaler Geschwindigkeit bewegt werden

(siehe Bild 2). Alie Grundkérper der | —

beweglichen Hauptbaugruppen bestehen

aus Leichtmetallguss. Dieses Auslegungs- Bild 1 Das KUKA KR 30/2 System

konzept ist im Hinblick auf wirtschaftlichen

Leichtbau und hohe Torsions- und Biegefestigkeit CAD- und FEM- optimiert. Gelenke und
Getriebe bewegen sich weitgehend spielfrei, alle bewegten Teile sind abgedeckt. Alle
Antriebsmotoren sind steckbare, blrstenlose AC- Servomotoren und somit weitgehend
wartungsfrei und gegen Uberlastung geschiitzt. Die Grundachsen sind dauergeschmiert, d.h.

ein Otwechsel ist frohestens nach 20.000
Betriebsstunden erforderlich. Die durchschnittliche
Lebensdauer liegt bei 10 bis 15 Jahren.
Notwendige Sensor- und Pneumatikleitungen
werden direkt an den Achsen entlang bis zu dem
Werkzug gefihrt.

Die Steuer- und Leistungselektronik ist in dem
extemen Steuerschrank KR C1 untergebracht,
dieser beinhaltet auch den Windows 95
gestutzten Hauptrechner.

Robotertyp KR 3072
Gesamtgewicht [kg] 880
Nenn- Traglast [kg] 30
Zusatzlast bei Nenntraglast [kg] 35
Max. Gesamtlast [kg] 65

Bild 2 Technische Daten

Das KUKA-Control-Panel KCP bildet die Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine zur
Bedienung der Robotersteuerung. Alle Elemente zur Programmierung und Bedienung des

! vgl. KUKA Roboter GmbH; www.kukakorea.com/data/sheet/kr30_60_3_de_en_fr.pdf, S. 3.




Robotersystems sind - mit Ausnahme des Hauptschalters - direkt am KCP angebracht.
Wahiweise kann die Programmierung direkt tber den Windows- Rechner durchgefihrt

werden.

2.2 Werkzeug

Am Roboter ist eine 220 mm lange Pneumatikzange befestigt, die das Greifen und
Umsetzen verschiedenster Gegenstande im Schwenkbereich des Armes ermdglicht. Hiermit
lassen sich Traglasten bis 54 kg problemlos beférdem.? Aus Sicherheitsgriinden ist das
Werkzeug mit einen Kollisions- und Uberlastschutz vom Typ OPS 160 gekoppelt, der den
Geifer pneumatisch in der
Mittelstellung arretiert. Bei | Bl
pldtzlichem Einwirken [ & % 1 r_r =l
groBer Kréifte, beispiels- § \
weise einer Kollision, wird § ' \

S

diese Stellung verlassen 59 -

und ein Read- Sensor -
Ubermittelt eine Fehler- (s «M

meldung an das System, [
die dann von der Steue- | |

rung entsprechend weiter
verarbeitet wird. Bild 3 Schunk Greifwerkzeug mit Kollisions- und Uberastschutz

3 Durchfiihrung

3.1 Einarbeitung

Zu Beginn der Praktikumstitigkeit erfolgte eine Sichtung sadmtlicher vorhandener
HandbGcher und Schaltungsunterlagen. Hinzu kam das Kennenlemen der Roboter-
komponenten, insbesondere des Control-Panels, dass die vielseitigen Bedienfunktionen

vereint,

Um die Eigenheiten des KUKA- Basic Dialektes schnelier zu verstehen, wurden Teile der
alten, nicht dokumentieren Programme gesichtet und im sicheren Schrittbetrieb abgefahren.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse wurden beim spateren Programmieren vertieft und

teilweise korrigiert.

2 vgl. Schunk: Datenblatt PGN-plus 125, S.1.



3.2 Dokumentation

Eine der Hauptaufgaben war die Erstellung einer Versuchsanleitung einschliefilich der
Aufgabenstellung fir den Versuch ,KUKA-Roboter”. Das setzte die Inbetriebnahme des
Roboters, einen Programmentwurf und die praktische Realisierung des Versuchs voraus. Die
entsprechende Dokumentation erfolgte analog des Praktikumsverlaufes.

3.3 Inbetriebnahme des Kollisionsschutzes

Der oben genannte Kollisionssensor am Greifwerkzeug war bei Antritt des Praktikums
nicht angeschlossen, damit war die Situation bezlglich der Sicherheit des Gesamtsystems
nicht zufriedenstellend und die Inbetriebnahme dringend erforderlich. Nach dem
ausfuhrlichen Studium der Stromlaufplane wurde die Schaltung Koliisionsschutz* (siehe
Anhang A) entwickelt und an das bestehende System angepasst.

Hierzu wurden die externen Notaus- Anschlisse - ,Not-Aus Kanal A extern® und ,Not-Aus
Kanal B extern“ - mit zusatzlichen Relais- SchlieRerkomakten beschaiten. Demzufolge
werden die Steuerzustdnde des Relais vom System erkannt und der Low- Pegel als Fehler
LExtemer Not- Aus* interpretiert. Das Freigabesignal ist derart realisiert, dass Hardwarefehler
der Ansteuerung und der vorgeschalteten Bauteile mit einbezogen wurden.

Da die Ansteuerung der Achsen im Fehlerfall von der Software verriegelt wird, ist es
notwendig, eine Freischaltmdglichkeit einzubauen, die die Fehiermeldung beendet und ein
manuelles Zur(icksetzen emmobglicht. Dies wird mit dem im Steuerschrank untergebrachten
Taster .S ENA" verwirklicht (siehe Bild 4), der so eingebaut wurde, dass ein permanentes
Uberbriicken der Schutzfunktion ohne absichtliche Manipulation der Schaltung unméglich ist.

Bauteilliste:

- 1x Netzteil Siemens LOGO! Power 24V
- 1x Steuerrelais Omron LY2 2W

- 1x Geh#use MR2

- 1x Drucktaster 10 1S

- 1.5m Kabel

Bild 4 Externer Notaus- Taster .S ENA" im
Schaltschrank C2

Nachdem die Schaitung in das System integriert wurde, trat ein unvorhersehbarer Effekt am

Roboter auf, der die Greiffunktion des Werkzeugs blockierte, was wiederum eine ndhere
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Untersuchung der Schaltschrankverkabelung erforderlich machte. Da ein GroQteil der
Einbaumalnamen am Stecker X11 erfolgte, konnte die Fehlersuche auf diesen Bereich
eingegrenzt werden. Dabei wurde eine kalte Lotstelle am Kontakt 24 entdeckt und wieder
angelttet, woraufhin die Funktionstiichtigkeit des Roboters voll herstellt war.

3.4 Kalibrieren der Achsen

Bevor der Roboter die programmierten Aufgaben ausfiihren kann, mlissen die Achsen in
eine definierte Grundposition gebracht werden. Die detailliete Beschreibung dieses
Vorgangs ist im Anhang C unter ,2 Justieren und Dejustieren® nachzulesen. Wenn die
Justierung erfolgt ist, kann der Roboter jederzeit Gber die im System vorhandene
Positionsvanable ,HOME" in seine Grundstellung gefahren werden. Die Koordinaten der
spéter geteachten Positionen beziehen sich auf diese Steliung.

3.5 Einrichten der Arbeitsumgebung

Nachdem der Roboter justiert wurde, erfoigte die Ausrichtung der Arbeitsebene unter
Verwendung linearer Relativbewegungen, d.h. das der Roboterarm auf die HShe der
Arbeitsplatte abgesenkt wird und dort eine geradlinige Bewegung paraliel zum eigenen
Standort ausfuhrt (Anhang D ,tisch_ausrichten.src*). Dabei musste beriicksichtigt werden,
dass die komplette Arbeitsebene im Schwenkbereich des Roboters liegt. Die
Echtzeiterfassung der Arbeitsumgebung, z.B. Uber eine Kamera, ist im System nicht
vorgesehen. Um zu gewshrleisten, dass die ersteliten Programme in Zukunft genutzt werden
kdnnen, musste die Arbeitsebene im Labor fixiert werden.

3.6 Programmiersprache und Syntax

Die von KUKA verwendete Programmiersprache ist der Hochsprache BASIC angeiehnt,
wobei diese im Speziellen signifikant abweicht. Dies wiederum bedeutet, dass eine
entsprechende Einarbeitungszeit vorzusehen ist. Da das einfache Aneinanderreihen
geteachter Positionen und redundanter Quellcode nicht den Anspriichen der Program-
mieraufgabe gentgen, ist es notwendig, grundiegende Algorithmen der Programmierung in
der KUKA- Sprache zu verwenden.

Im Fall des Warfel- Programms wurden die oft genutzten Bewegungen in einer Schleife
zusammengefasst und teilweise in verschiedene Unterprogramme ausgelagert (siehe
Anhang C). Ein KUKA- Programm besteht aus zwei Teilen einer SRC- Datei, in die der
eigentliche Ablauf geschrieben wird, und einer DAT- Datei, die beispielsweise die
Koordinaten geteachter Positionen enthdlt. Unterprogramme werden in speziellen SUB-
Dateien gespeichert, da diese keine eigene DAT- Datei bendtigen. Diese SUB- Programme



konnen auf globale Vanablen in der DAT- Datei des Hauptprogramms zugreifen, wenn diese
durch den Befehl ,PUBLIC® gekenn-zeichnet sind.

3.7 Entwurf der Programmieraufgabe ,,Wiirfel*

Der spatere Laborversuch, der im Lehrbetrieb auf Basis dieser Arbeit durchgefihrt
werden soll, zielt darauf ab, die Grundlagen der Robotik zu vermitteln, was bedeutet, dass
der Versuch eine Vielzahl von Funktionen mit einbeziehen muss. Der eigentliche Versuch ist
von den Studenten innerhalb von 2 Praktikumsterminen a 1,5h zu bearbeiten, wodurch nicht
auf alle Moglichkeiten der Steuerung eingegangen werden kann.

Fir den Versuchsentwurf stehen neun Wurfei, die auf der Arbeitsebene in einer 3x3 Matnx
angeordnet sind, und ein rechteckiges 0,7m hohes Aluminiumprofit, das zur
‘Zwischenlagerung dient, zur Verfugung (siehe Bild 5).

Im geplanten Ablauf wird der Roboter liber dem ersten Worfel positioniert und dieser Punkt
in der Variablen ,PTISCH“ gespeichert. Spéiter wird die Aufnahmeposition in jedem
Schieifendurchlauf berechnet. Der Worfel wird vom Greifer fixiert und in das Zwischenlager
gebracht, der Vorgang wird nun mit den restlichen Wirfeln wiederholt. Dabei werden
entsprechende Schleifen, welche die 3x3 Matrix
abbilden, verwendet. Danach werden die Wurfe]
der Reihe nach an der unteren Offnung des Profils
entnommen und auf die urspriinglichen Positionen
zuriick sortiert. Am Ende des Versuches liegen alle
Wurfel wieder auf der Arbeitsebene und der
Roboter fahrt in seine HOME- Position.

Darlber hinaus beinhaltet der Entwurf die .
Erstelung mehrerer Beispielprogramme, die im
Einzelnen bestimmte Funktionen veranschaulichen
und die Einarbeitungsphase im  spéteren
Laborbetrieb verkurzen. Hierzu gehéren die

Programme:

Dewegung_mit_winkel.src’,

.pewegungsarten.src* und

.dynamische_position.src",
die Beispiele fir den Umgang mit verschiedenen Bewegungsarten enthalten (Anhang D).

Unterschiedliche Schieifentypen werden in der Datei ,schleifen.src® veranschaulicht. Das
6

Bild 5 Versuchsaufbau



Verwenden von Unterprogrammen und globalen Variablen, die im Haupt- und
Unterprogramm bekannt sind, wird mit den Dateien testh.src®, testh.dat’ und  testu.sub®

vermittelt.

4 Ergebnisse

Das Ergebnis meines Praktikums ist ein funktionstiichtiger Laborversuch, der anhand der
von mir ersteliten Dokumente - Anleitung, Aufgabenstellung (Anhang E) wund
Programmdokumentationen - auf struktunerte Art und Weise die Grundlagen der
Robotersteuerung, -programmierung und Robotik vermittelt.

Wesentlich ist, dass durch die erstellte Dokumentation eine selbststandige Einarbeitung der
Studenten in die Thematik méglich ist, was den Betreuungsaufwand wahrend des
Praktikums erheblich reduziert.
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6.2 AnhangB

KUKA KR 30-2 Versuchsanieitung

Inbetriebnahme | Programmieren | Testen
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0 Bestandteile

KR C1 Steuerschrank mit 8udi KUKA Roboter / Achsenbezeichnung Bild h
Hauptschalter

Zustimmtasie 1 o
Zustimmtarste ---I--.I.
’ _,,-
7 mm mn;[j o -
Spaca-Mouse - DIN-Stecker .
{MFil-Tastatur)
-
p -
-
Zustimntaste e
500
8o
R
Programms Lan e s
vorwarts
Typenschid
KUKA Control Panel KCP Bitd 1l KCP mit Orientierungsfenstern Bud v

1 Einschalten
« Netzstecker und Druckiuftanschiuss Uberprufen (Klimaanlage muss eingeschaltet sein)

e Hauptschalter auf ON > Liifter 1&uft, Rechner f4hrt hoch
lAchtung: Wenn die Anlage nicht reagiert Sicherung 2F1.1 im Sicherungskasten

einschaiten.
e Monitor ein
o auf dem Panel in die untere rechte Stellung. ﬁ\

o Schllsselschalter @.

» Desktopverknipfung ,Verknilpfung mit Cross3“ doppelklicken
(dauert mehrere Min.)

o Wechseln in den Expertenmodus: Konfig. > 5 Benutzergruppe ! !

-> Experte -> Passwort ,,kuka“-> Enter w

11



2 Justieren und Dejustieren

» Justieren

Um den Roboter in eine definierte Grundsteliung zu bringen, missen alle sechs Achsen
mit der Messuhr (am Programmierplatz) eingestelit werden. Die Justierung erfolgt der
Reihe nach von Achse 1 [A1] bis Achse 6 [A6] (siehe Bild 1l).

o Programm Oberfliche Inbetriebn. = 1Justieren 2> 0Uhr ! il !
- die Liste der zu justierenden Achsen erscheint in der rechten Bildschirmhalfte

o Verschlusskappe der jeweilige Messpatrone abnehmen und die
Messuhr anschrauben. Die Messpatrone der Achse 5 ist unter der
Verschlussschraube rechts neben dem KUKA Schriftzug zu finden.
Der passende Schraubendreher liegt am Platz.

Hinwels: Manueiles Steuern mit der Space- Mouse

1.Voreinsteliung

E. “ ‘i & Handsteuerung einschalten > ‘ »
3 iﬁ | f ﬁ_ ﬁ Achsspezifisches Koordinatensystem - i".

m £aktuelle Geschwindigkeit

Drehgeschwindigkeit -/+

E (: ' Greifwerkzeug auf / zu

2.Bewegen der sechs Achsen

Eine der Zustimmtasten (Biid lif) in die Mittelstellung
drlicken und halten.
-> nach wenigen Sek. zieht ein Relais hérbar an

> 2. Feld wird gran [l
- solange die Zustimmtaste gehalten wird kann der
Roboter mit der Space- Mouse gesteuert werden

IAchtung: Wenn die Zustimmungstaste zu stark oder zu leicht gedrlickt wird schaltet der
Roboter ab! - 2.Feld wird rot . = Vorgang wiederholen

12



o Grobe Vorjustage mit relativ hoher Geschwindigkeit >10%
-> Markierungen der Achse angleichen (meist mit Weilk gekennzeichnet)
S

o Bei der Feinjustierung sollte die Geschwindigkeit nicht groRer ;I?"‘\ .
3% gewahit werden. Die Achse wird so tang gedreht bis der
Messstift(3) am Tiefpunkt der Messkerbe(1) angekommen ist. Die
Einstellung wird mit der angeschraubten Messuhr(2) Uberpriift.

IAchtung: Die Messkerbe (1) ist nicht an allen Achsen gleich.

L

3 £
o Die Einstellung wird im Rechner durch doppelklicken der Achse gespeichert und
verschwindet aus der Liste.

o Vorgang fir alle Achsen wiederholen bis die Liste leer ist.

o Mit SchlieBen Fertigstellen. W

¢ Dejustieren

Wenn der Roboter falsch justiert wurde, kann man die Einstellung mit dieser Option
zuriicksetzen.

o Inbetriebn. > 2 Dejustieren ! : ' !

->Achse/n doppelkiicken

o SchiieBen M

IAchtung: Roboter erst in Grundsteliung bringen. Die Achsen lassen sich nur bedingt
einzeln dejustieren.

13



3 Programm anlegen

e QOrdner erstelien

Cursor in die linke Bildschirmhitfte > Speicherort wahlen - Neu M

* Programm anlegen

Rechter Bildschirm - Ordner 6ffnen > Neu > Modul M
Zwei gleichnamige Dateien werden angelegt .src und .dat.

¢ Anwiihien oder Offnen

o - Anwihien H

Das Programm wird in den Roboter geladen und kann abgefahren werden.
Zum Hauptmen() Bearbeiten > 7 Programm abwihlen m

{Achtung: Anderungen im Quelicode werden nur bedingt Gbernommen.

Hinweis: Programm testen
Betriebsart wahlen Durchlauf oder Schrittweise (Staritaste mus%
nach jedem Schritt und Hilfspunkt neu gedriickt werden).

Anwihlen 2>  Zustimmtaste (Bild I1l) + haiten E
wie im Hinweis oben

Nachdem mindestens eine Position angefahren wurde, kann das Programm __
Uber die Schaltfliche Satzanwahl, an einer beliebigen Stelle weiterfahren. M

Mit Bearbeiten <> 8 Programm zuriicksetzen kann erneut gestartet werden. M

Ablauf mit hoher Geschwindigkeit: Schliisselschalter auf linke untere Stellung
Achtung: Nur mit getesteten Programmentl!| :

o > Offnen M

Editor zum erstellen und dndem des Programms.

Mit SchlieBen <> Speichern ja / nein wird der Editor beendet. M

14



4 Programmieren

Die Programme werden in einen Basicdialekt geschrieben. Um den Einstieg zu erleichtern
soliten die vorhandenen Beispielprogramme KRC:\R1\Beispielprogramme genutzt werden.

« Arbeiten im Editor

Die aus Win bekannten Funktionen Ausschneiden, Kopieren, Einfllgen und Léschen
(der kompletten Zeile) lassen sich ausschliellich Gber Bearbeiten nutzen.
Siehe auch 3 Offnen. Kommentare mit Semikolon , ; Text... “

o Variablen

Miissen Gber die Programmzeile INI geschrieben werden. Tipp: Dazu die SRC- Datei im
Win- Editor bearbeiten. (siehe .5 Abschalten der Anlage“ Kuka- Programm minimieren)

+ Bewegen

o Beispielprogramme\bewegungsarten.src

o Beispielprogramme\bewegen_mit_winkel.src

o Beispielprogramme\dynamische_position.src

o Teachen (Position manueH anfahren und im Prog. abspeichern)
- Position fest: Cursor in gewiinschte Programmzeile -> Befehl ! !

-> 1 Bewegen > Bewegungsart 2 Touch Up = Ja - Befehl OK w

oder
- Position verdnderbar: Cursor... -> Befehl -> 6 KRL Assistent M

- Bewegungsart > {?} (Datentyp wahlen z.B. POS) - Enter

¢ Schleifen
Beispielprogramme\schleifen.src
Bsp. Matrix for i=0 to .. ; erste 2ahlschleife (})
y for j=0 to .. ; zweite Zihlschleife (¢)
“ -
y=y+1 ; y-Wert erhoéhen
X endfor
- y=y-.. ; y-Wert zuriicksetzen
Xx=x+1 ; x-Wert erhdhen
endfor

¢ Unterprogramm/ SUB- Programm (siehe auch 3 Programm anlegen)
Modul + Modut Beispielprogramme\einfaches_unterprog\hauptprog.src

Modul + Expert Submit (Beispielprogramme\einfaches_untprog_mit_var_uebergabe\
testh.sr¢, globale Variable in testh.dat)

e Testlauf

Programm abspeichern - (siehe Hinweis: Programm testen)



5 Abschalten der Anlage

e Roboter in Grundsteliung fahren z.B. mit KRC:\R1\Beispielprogramme\home.src

¢ In den grauen Bereich, iiber den unteren Schaltfiachen, kiicken und das : ;
KRL- Programm Beenden. An dieser stelle ist auch Minimier. mdglich. H

¢ PC herunterfahren und anschlieBend Hauptschalter OFF

6 Mdogliche Fehler

+ Roboter reagiert nicht.

o Mit @ das untere Fenster aktivieren 2 Alles Quitt M

IAchtung: Einige Fehlermeldungen wie z.B. Not-Aus miissen
auf diese Weise bestéatigt werden.

o Programmende siehe Hinweis: Programm testen

o Stecker am Greifer pritffen muss grin und orange Leuchten (Wackelkontakt)

o Koilision

o Stecker am Greifer leuchtet griin und orange <> manuell aus der Gefahrenbereich
bringen (wie im Hinweis: Manuelles Steuern mit der Space- Mouse)

o Kollisionsschutz hat ausgeltst (externer Not-Aus) -> Tasterbeleuchtung erlicht,
Greiferstecker leuchtet nur grun - Taster im  Steuerschrank gedrickt halten

(Kollisionsschutz wird solang iberbriickt) <> zweite Person kann Roboter steuem
(siehe oben) <> Greifer in Mittelstellung bringen - Taster leuchtet, Greiferstecker

grun und orange (alles i.0.)
¢ Bewegung wird nicht ausgefuhrt

o Geschriebene Position auBer Reichweite

16



6.3 Anhang C
Eine Ldésungsmdglichkeit des Wiirfel- Versuches* mit zwei Unterprogrammen. Der grau

markierte Quellcode wurde automatisch ersteltt.

Hauptp.sre

RACCESS EVP

£REL 20

&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\RBoboter\Template\vorgabe
&EPARAM EDITHAZE =

DE¥ bhauptp{ )

EXT upl () ;unterprogramme bekannt geben
EXT up2 ()
DECL E6P0OS VPTISCH ;var fir position decl

;EFOLD INI;S{PEI&VZ.2.0,3MKUKATERASIS, SCINIT, 3VCOMMON, 5P
; FOLD BAS lml,u,L]2;3.?.@,%5EUEATF5131a, LCINIT, VID :
GLOBAL INTERRUPT DECL 2 %HEHW SSTOPMESS==TEUE DO TF_U'U-‘ X

INTEREGPT ON 3
BAS (#INITMOV,0 )
; ERDFOLD (BRS INT)
;FOLD AZD INI;R{E}SVI. 2.0, $MEUKATEAZD, $CINIT, $VINIT, - °

IF ARCZ0==TRUE THEN

A2G {ARC INI)

INTERRUPT DECL & WHEN $CYCFLAG(3]==FALSE DO AZ0(TECH 570F2)
ENDIF

;ENDFOLD {(AZ0 INI)
;FOLD A1D INI;®{EISV3.Z.
IF A18_CPTION==4ACTIVE

FMEUKATRARC, 3CINIT, 3VINIT, 3P

—
T

3
R I.-‘

oy
"'."1
pr B R e ]
=1
=

INTEREGPT DECL 4 WHEN § AG[Z]==FALSE D& AlD [#APPL
INTERRUPT DECL 7 WHEN A _ARC SWI==4ACTIVE DO ALD {HARC_
INTERRUPT DECL 5 WHEN A FLY ARC==TRUE DO AL0D (#HPU_ARC

L
INTERRUPT ON §
A1D_INI { )
ENDIF
;ENDFOLD (AlG INZ)
;FOLD GRIPPER INI;%{E}%V3.2.0,%MKUKATPGRIPPER, ¥CINT
USER_GRP (0, DUMMY, DUMMY, GDEF AULT)
; ENDFOLD (GRIPPER INI)
; FOLD SPOT INI;%{E}%V3.2.0, *MKUKATPSPOT, $CINIT, #VINIT, %P
USERSPOT (#INIT)
;ENDFOLD (SPOT TINI)

;FOLD TOUCHSEMSE INI;E®{E}®V3.Z2.0,3MEUKATPTS, 3CINIT, SVINLT,5F
IF H70 OPTICH THEHN
INTERRUPT DECL 15 WHEN SMEAS PULSE(TOUCH I[TOUZH ACTIVE].IN _NR] OO

H70 (6,C00 )

INTERRUPT DECL 16 WHEN SZERO_MQVE DO HT0 (7,CD0 )
INTERRUPT DECL 17 WHEN $TECHPAR C[FG TOUCH,81>0.5 DO H7D (8,CDO0)
H70 (1,CDO0

ENDIF

; ENDFOLD (TOUCHSENSE INI

; FOLD USER INI;%{E}3V3.Z.0, MKUKATPUSER, 8CINIT, ¥VINIT, 3P

2.0y
iMake your modifications here
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FENDEOLD

I
JENDEFOLD (INI)

; FOLD ? HOME Vel= 10d
DEFAULT; 5{PE}SV3,.2.0, $MEUKATPEASIS, RCMOVE, 3VPTE, 3P 1:pTR, 2 HOME,
3:, 5:100, 7:DEFAULT
BWISTART = FALSE
SH POS=HHCME
Tm

PDAT ACT=PDEFAULT
BAS (#PTP_DAT )
FDAT ACT=FHOME
BAS (#FRAMES }

BAS (#VEL PTE,100 }
PTP XHOME
L Y sl d

sENDECLD

PTP {AXTS:A2 -90,A3 90,A5 90}
PTP_REL {x -291,y -105,z 570}
VPTISCH=5POS_ACT

x=VPTISCH.x

y=VPTISCH.y

z=VPTISCH. z

a=VPTISCH.a

b=VPTISCH.b

c=VPTISCH.c

upl ()
up2 ()

; FOLD PTP BOME
DEFADLT; & {PE} V3.2 .0, sMEUKATF
3:, 5:188, 7:DEFAULT

SBWDSTART = FALSE
$H_POS=XHOME

PDAT ACT=PDEFAULT
BAS (4PTP_DAT
FDAT ACT=FHOME
BAS [HFRAMES )
BAS (#VEL PTP, 100
PTE “HOME
sENQFOLD

END

hauptp.dat

& PARAM TEMPLATE = C:

&PARAM EDITMASE = *
DEFDAT hauptp PUBLIC

s FOLD EXTERWAL

DECLARATIONS %3 (PE}EV3. 2.0
; FOLD BAS ExT; %
EXT BAS

DECL INT

(BAS COMMANT

=3 ol it A S
e B )

NVERCWRoeboter\Tem

; Achse 5 90 Grad

:pos liber Wirfel 1
:pos speichern

;array in var auslesen

;erstes unterprogramm aufrufen
;zZweites unterprogramm aufrufen

o0 LI
2 HOME,

late\vorgabe

a1

;var flir sub-prog freigeben

18



i :
&~ h A
eINE b
BT A1

e
+ENDFOLD
s BT TV ORT
sl Al
EXT &20

.
;ENDFOLD
AT N R
s FOLD GF
EXT HHO
:ENDFCLD

o T ;

: FOLD 5P
P TR
AL Lo

i o
s ENGEGID

o my
r U |
£%xT  B70
T R T
:IN, SRCH
i T nel
LN, &

- T}
EN

. TV

r Dl
iMak
;s EHDE
P EN

GLOBAL REAL Xx,v,z,a,b,c
EMDDAT

upi.sub

INT I,J

VPTISCH.x=x
VPTISCH.y=y
VPTISCH.z=z
VPTISCH.a=a
VPTISCH.b=b
VPTISCH.c=c

for I =0 to 2

for J =0 to 2

LIN _REL {z 55}
SOUT{17]=TRUE

WAIT SEC 1

LIN REL {z -55}

PTP {Al 2.11, A2 -70.89,
PTP {Al -2.37, A2 -70.5,
SQUT[17]=FALSE

WAIT SEC 1

PTP {Al 2.11, A2 -70.89,
IF J < 2 THEN

;globale var

;var fir die for schleife nur in upl
;jarraywerte einzeln einlesen

;schleife bewegung in x-richtung
;bewegung in y-richtung

;wirfel greifen
;warten

A3 90.35, A4 -89.49, A5 92.14, A6 19.56)

A3 91.84, A4 -91.04, A5 87.95, A6 21.41}
;greifer o6ffnen
;warten

A3 90.35, A4 -89.49, A5 92.14, A6 19.56})
;Uberspringt progteil im letzten
;jdurchlauf
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y=y -90
VPTISCH.y=y
PTP VPTISCH
ENDIF
ENDFOR

IF I < 2 THEN

y=y+2%90
x=x-115
VPTISCH.x=x
VPTISCH. y=y
PTP VPTISCH
ENDIF
ENDFOR

X=VPTISCH.x
y=VPTISCH.y
z=VPTISCH.z
a=VPTISCH.a
b=VPTISCH.b
c=VPTISCH.cC

END
up2.sub

&ACCESS BV
GREL 9
&EFPARBM TE
LPARAM EDT
DEF upZ |

INT I,J

VPTISCH. x=x
VPTISCH.y=y
VPTISCH.z=z
VPTISCH. a=a
VPTISCH.b=b
VPTISCH.c=c

for I = 0 to
for J =0 to

2
2

PTP {Al -9.9, A2
PTP {Al -26.77,
86.82}

LIN REL {x -90}

$QUT[17]=TRUE
WAIT SEC 1
LIN REL {x 90}

PTP

{Al -9.9, A2

PTP VPTISCH
LIN REL {z 55}
50UT[17}=FALSE
WAIT SEC 1

;ende der inneren schleife

;ende der AuBeren schleife

;array in var auslesen

;var fir die for-schleife nur in up2
;jarraywerte einzeln einlesen
;X,Y¥,2,a,b,c sind GLOBALE var

-102.49, A3 147.33, B4 165.62, A5 45.77, A6 -80.69}
A2 -58.61, A3 139.62, A4 152.65, A5 B81.99, A6 -

-102.49, A3 147.33, A4 165.62, A5 45.77, A6 -80.69}
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LIN REL {z -55)

IF J < 2 THEN
y=y +90
VBTISCH.y=y
ENDIF

ENDFOR

IF I < 2 THEWN
y=y-2*90
x=xX+115
VPTISCH. x=x
VETISCH.y=y
ENDIF

ENDFOR

END

21



6.4 AnhangD

bewegung_mit_winkel.src

ZACCESS RVE
5PARAM TEMPLATE
&EFPARAM EDITMASEK
DEY bewegung mit winkel( )

;FOLD INI;%{PE}:V3.2.0,%MKUKATPBASIS, $CINIT, ¥VCOMMCN, %P
;FOLD BAS INI;%{E}%V3.2.0, *MEUKATPEASIS, 3CINIT, $VINIT, %P
GLOBAL INTERRUPT DRECL 3 WHEN $STCPMESS==TRUE DO TR STOPM { )
INTERRUET ON 3 -
BAS ($#INITMOV,{ |

;ENDFOLD (BAS INI)

;FOLD AZ0 INI;${EI®V3.2.0, 3MKUEATPEAZ], SCINIT, 3VINIT, &P
IF ARCZ0O==TRUE THEN
BZ20 (ARC_INI)

INTERRUPT DECL & WHEN SCYCFLAG[1]==FALSE DO AZ0{TECH STOPZ)
ENDIF -
;ENDFOLD (RA20 INI)

;FOLD AlQ INI;%{E}%V3.2.0, $MKUKATPARC,SCINIT,3VINIT,4P
IF AlD QPTION==#ACTIVE THEN
INTERRUPT DECL 4 WHEN SCYCFLAG{2]==FALSE DO A1(Q (#AFPL EREC
INTERRUPT DECL 7 WHEN A ARC SWI==#ACTIVE DO AI0 [#BRC_ SEBM)
INTERRUPT DECL 5 WHEN A FLY ARC==TRUE DO Al0U (#HPU ARC)
INTERRUPT ON 5
ALO TNI { )
ENDIF

;ENDFOLD (B10 INT)

;FOLD GRIPPER INI;3{E}3V3i.2.0,%MKUFKATPGRIPPER, SCINIT, 3VINIT, ¢¥
USER_GRP{0, DUMMY, DUMMY , GREFAULT)

; ENDFOLD (GRIPPER INI)

;FOLD SPOT INI;%#{E}%V3.2.0, 3MKUKATPSFOT, 2CINIT,%VINIT, %P
USERSPOT (#INIT)

;ENDFOLD (SPOT INI}

:FOLD TOUCHSENSE INI;%({E}%V3.2.0,%MKUKATPTS, $CINIT, YVINIT, 2P

IF H70 OPTION THEW
INTERRUPT DECL 15 WHEN SMEAS PULSE[TOUCH_I[(TOUCH ACTIVE].IN NE]
H7O {a,CD0 3

INTERRUFT DECL 16 WHEHN SZERC_MOVE DO HYO (7,C00 )
INTERRUPT DECL 17 WHEN STECH PRR C{FG_TOUCH,8]1>0.5 DO K70 (8,CDO)
HI0 (1,000 )
ENDIF

;ENDFOLD (TOUCHSENSE INI)

;FOLD USER INI;&{E}%V3.2.0, $MEKUKATPUSER, $CINIT, ®VINIT, : 7

;Make yvour modificaticons hers

;ENDFOLD (USER INI;

;ENDFOLD (INT)

: FOLD PTE HOME Vel= 100

C:\KRC\Roboter\Template\vorgabe
.

i

It

[Tl

i

DEFAULT; 8 {PEIFVI.2.0, $MEUKATPEASIS, 3CMOVE, §VETE, &P 1:PTE, 7 HOME,

Fny 5200 s DEFAGLT
$SBWDSTART = FALSE
$H_POS=XHOME

PDAT ACT=PPEFRULT
BAS (#PTP_DAT )

FDAT BCT=FHOME
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BAS (4FRAMES )

BAS (#VEL_PTP, 108 ;
PTP  XHOME

; ENDFOLD

SVEL AXIS[5]=100 ;achsengeschwindigkeit festlegen

PTP {AXIS:AZ2 -90,A3 90,25 90} ;Arm 90grad anwinkeln

;ETP {A¥IS:AY 0,22 -%90,83 90,24 0,AD 20,26 2] ausgeschrieben

F PRLD FTP HOME Vels= 1040 %
DEFAULT; 3{PE]EVI.2.0, SMKUKATPBASIS, §CMOVE, 5VETE, $P LA PR Z:HOME,

3:, 5:100, 7:DEFAULT
$BWDSTART = FALSE
8H_POS=XHOME

POAT ACT=PDEFAULT
BAS (#PTP_DAT )
FDAT ACT=FHOME
BAS ($#FRAMES )
BAS (¥VEL PTF,100
PTP XHOME

; ENDFOLD

END

bewegungsarten.src

&ACCESS BVE

EREL 47

LPAEAM TEMFLATE C:MNKEEC\BoboterZTemplatel\vorgabe
&PARAM EDITMASK = *

CEF bewegungsarten( }

;POLD IRI;%{PE}EVI.2.0, SMEURATPBASIS, 8CINT
;FOLD BADS TINI;%IEIEV3.2.0, 2MKUKATERASIS, %
GLOBAL INTERRUFT DECL 3 WHEN SSTOPMESS==TEI
INTERREUPT ON 3

BAS {#INITMOV,0 )

+ENDFCLD (BAS INI)

T, §WC M, %
IWIT
UE D

DML =
$VINIT, &

IR STOPM

ﬁlﬂ

r_“.v-

; FOLD A20 INI;%{E}%V3.2.0, 3MKUKATPA20,¥CINIT, 8VINIT, 4P
IF ARC20==TRUE THEN

A20 (BRC INT)

INTERRUPT DBCL & WHEN $CYCFLAG[3)= SE DO A20 (TECH_STOP2)
ENDIF

; ENDFOLD {B20 TNT)

;FOLD AL0 INI;3%{E}%V3.2.0,3MKUKATPARC,3CINIT, SVINIT, 3P

IF Al0 OPTION==#ACTIVE Twum

INTERRUPT DECL 4 WHEN $CYCFLAG[2]==FALSE DO A1{ (#APPL_ERROR)
INTERRUPT DECL 7 WHEN A RRC SWI==4BCTIVE DO A10 {4ARC SEAM)
INTERRUPT DECL 5 WHEW A FLY ARC==TRUE DO A10 (¥HPU ARC

INTERRUET ON &

A10 INT 4 )

ENDIF

;ENDFOLD (ALD INI)

; FOLD GRIPPER INI;%({E}%V3.2.0, tMEUKATPGRIFPER, %CINIT, ¥VINTT, «2
USER_GRP (D, DUMMY, DUMMY, GDEFAULT)

; ENDFOLD {GRIPPER INTI]

;FOLD SPOT INI;%{E}&§V3.2.0, *MKUKATPSPOT, 3CINIT, sVINIT, AF
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;grundbewegungsarten mit bezugspunkt

PTP_REL {z 700} ;bewegung ungenau

LIN_REL (z -700} ;bewegung linear

PTP REL {z 350}

CIRC_REL {z -175,x 170},{z -350,x O0};kreisbahn (nicht wvom home

punkt)

;grundbewegung mit geteachten kocordinaten typ: POS

;FOLD PTP PS Vel= 100 % PDATS Tooll[l)]:Greifer Basef[l];%{PE}%R
3.2.42,%MKUKATPBASIS, $CMOVE, $VPTP, %P 1:PTP, 2:P5, 3:, 5:100, 7:PDATS
SBWDSTART = FALSE

PDAT_ACT=PPDATS

BAS (#PTP_DAT)

FDAT ACT=FP5

BAS (#FRAMES)

BAS (#VEL_PTP, 100)

PTP XP5

; ENDFOLD

PTP {X 48.44, Y 186.88, 2 324.23, A 110.61, B -89.63, C -110.45, S
2, T 35}

LIN {X -135.07, Y -99.68, 2 550.83, A 110.55, B -89.64, C -110.39, 3

2, T 34}

W

CIRC (X -135.08, Y ~-299.7, Z 350.61, A 110.76, B =-89.64, C -110.6,
2, T 34},{X -135.09, Y =-99.7, 2 150.63, A 110.77, B -89.64, C
110.61, s 2, T 34}

CIRC {X -135.09, Y 99.7, Z 350.64, A 110.61, B -89.64, C -110.45, S
2, T 34}),(X -135.09, Y -99.7, 2 550.64, A 110.61, B -89.64, C

110.45, s 2, T 34}
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;FOLD PTP P& Vel= 100 % PDAT6 Tool{l]:Greifer Base[l];%{PE}%R
3.2.42, $SMKUKATPBASIS, $CMOVE, $VPTP, %P 1:PTP, 2:P6, 3:, 5:100, 7:PDATé
SBWDSTART = FALSE

PDAT ACT=PPDAT®

BAS (#PTP_DAT)

FDAT ACT=FP6

BAS (# FRAMES)

BAS (#VEL_PTP, 100)

PTP XP6

; ENDFOLD

;CONT? mit geteachten pos

;FOLD PTP P2 CONT Vel= 100 % PDATZ Tool[l]:Greifer Base[l]:%{PE}%R
3.2.42,%MKUKATPBASIS, $CMOVE, $VPTP,%P 1:PTP, 2:P2, 3:C_PTP, 5:100,
7:PDAT2

SBWDSTART = FALSE

PDAT ACT=PPDAT2

BAS (#PTP_DAT)

FDAT ACT=FP2

BAS (# FRAMES)

BAS (#VEL_PTP,100)

PTP XP2 C_PTP

; ENDFOLD

;P2 wird nur ungenau angefahren (betriebsart durchlaufen)

;FOLD PTP P3 Vel= 100 % PDAT3 Tool[l]:Greifer Base([l];%{PE}%R
3.2.42, %*MKUKATPBASIS, $CMOVE, §VPTP, %P 1:PTP, 2:P3, 3:;, 5:100, 7:PDAT3
SBWDSTART = FALSE

PDAT ACT=PPDAT3

BAS (#PTP_DAT)

FDAT_ACT=FP3

BAS (#FRAMES)

BAS (#VEL_PTP, 100)

PTP XP3

; ENDFOLD
;P3 wird genau berihrt
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DEF gynamische position{ ;
REAL DELTA ;var mit Kommastellen

;FOLD INT:%{PE}%V3.2.0, 3MKUKATPBASIS, ¥CINIT, LVCOMMON, &P

;FOLD BAS INI;%{E}%V3.2.0, SMKUKATPBASIS, $CINIT,SVINIT,F

GLOBAL INTERRUPT DECL 3 WHEN 53TOEMESS==TRUE DO IR_STOBEM ( )

INTERRUPT ON 2

BAS (#INITMOV,O0 }

;ENDFOLD (BAS INT)

;FOLD A20 INI:3{E)}%V3.2.D, $MKUKATPA20, %CINIT, sVINIT, %P

IF ARCZ0==TRUE THEN

220 (ARC INI}

INTERRUPT DECL 6 WHEN 5CYCFLAG[3]==FALSE DO A20)(TECH S5TOFZ)

ENDLF

;ENDFOLD (B20 INID)

;FOLD AlD INI;%{E}%V3.2.0,%MKURATPARC, $CINIT, $VINIT,5F

IF A1Q OPTION==$ACTIVE THEN

INTERRUPT DECL 4 WHMEN SCYCFLAG(2]=<FALSE DO Al0 (4APPL ERRQR)

IVE DO ALD (#ARC_SEAM)

RUE DO ALl0 (#HFU ARC)

n-
w

INTERRUPT DECL 7 WHEN A _ARC_ SWI==4
INTEREUPT DECL 5 WHEN A*F$;_RRC==TH
INTERRUOET OM 5

ALO INI ()

ENDIF

; ENDFOLD (A1Q INI)

;FOLD GRIPPER INI;%{B}3%V3.2.0,iMKUKATPGRIPPER, $CINTT, #VINIT, >
USER_GRP(G,DUMMY;DUMHI,GDEFRJnT?

; ENDFQLD (GRIPPER INTI)

;FOLD SPOT INI;%(E)EV3.2.0,3MRKUKATESPOT, 3CINIT, $VINIT, P

USERSFPOT (#INIT)

s ENDFOLD (SPOT INI)

; FOLD TOUCHSENSE INI;%{E}%V3.2.0, MEUKATETS, $CINIT AVINIT, %P

IF H7C OPTION THEM .
INTERRUPT DECL 15 WHEN SMEAS PULSE[TGUCH T{TOUCH &CTIVE].IN NR] DO
HYD {6.CDO

INTERRUPT DECL 16 WHEW SZERC MOVE DO HVQ (7,CD 3
INTERRUPT DECL 17 WHEN STECHPAR CT[FG TOUCH,B]>0.5 DO H70
H70 (1,CRG )

ENDIF

s EMDFCLD [MOUCHSF MSE INI)
;FOLD USER INI:%{E}%v3.2.0,%MEUKATPUSER, 3CTHIT, YWINLT,%F

iMake your modifluatAons hers

; ENDFOLD (USER INI:

; ERMDFOLD {INI)

; FOLD FTE HOME Vel= 104 o
DEFAULT%{PE}&V3.2.0,3MKUKATPEASIS, *CMOVE, ¥VPTE, $P 1:PTP, 2:HOME, 3,
5:100, 7:DEFAULT

SBWDSTART = FALSE

SH POS=XHOME

PDAT ACT=EDEFAULT

BAS (#PTP_DAT )

FDAT ACT=FHOME

BAS (#FRAMES |

BAS (#VEL £TP,100

PTP XHOME

s ENDFOLD

[wa]
|
]
—
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PTP {AXIS:A2 -90,A3 90,A5 90} :achse2 -90grad
PTP_REL {x -291,y -105,z 570} :pos iiber ersten Wirfel

P1=$P0OS_ACT
DELTA=P1.z
DELTA=DELTA~70
P1.z=DELTA

PTP Pl

; FOLD PTP
DEFhULT,smPh}‘ME 2.8,
3:, 5:100, 7:DEFAULT
$BWD3 'ART = FRLSE
$H_POS=XHOME

POAT ACT=POEFAULT
BAS (#PTP_DAT )

FDAT ACT=FHOME

BAS [#FRAMES )

BAS (4VEL PTP,100 )
PTP XHOME

; ENDFOLD

END

schleifen.src

&ACCELSS BVE
ZREL 1

;aktuelle pos speichern
;z-koordinate in var

;70mm abgezogen

sneuen z-wert in Pl einlesen
:bewgung zur errechneten pos

HOME Vel= IERLN

TMEUKATERBASIS, $CMOVE, 3VETP, %2 LsPIBs

GPARAM TEMOLATE = C:A\ERC\Robocter\Templatel\vcrgabe

EPARAM EDITMASK = *

DEF schleifen!

DECL INT I,J,K ;var fiur die for-schleife decl
J=1

K=1

;FOLD INI;&{PEIEVI.LZ.0,8MEURATPEASIS, SCINIT, §VCOMMON, 5T
s FOLD BAS INI;}QE:‘U3.2.J,fHKﬁKﬁTFEnS:i,%CIHIT, VWINIT, 5P
GLOBAL IWTEREUPT DECL 3 WHEW SSTOPMERS==TRUE DO IR 5TOFM { |
INTERRUBRT OGN 3

BAS [(#INITMOV,O }

; ENDFOLD (BAS IMI}

;FOLD A20 INI;S{E}%V3I.Z2.0,%MKUKATFAZ0, R CINIT, $VINIT, %P
IF ABCZ20==TRUE THEHN

AZ0 (ARC INI)

INTERRUPT DECL & WHEN SCYCFLAG[3]==FALSE D kZJ!TEC*_c”AFl}
ENDIE

;ENDEOLD [(AZ0 INI)

;FOLD A10 INI;S{EEV3.2.0, $MEURLATPARC, $CINIT, sVINIT, 5P
IF A10 QPTIOCN==#ACTIVE THEN

IHTTHRUPT DECL 4 WHEN SCYCFLALG[Z]==FALSE DO

INTERRUPT DECL 7 WHEN H_MRLI SWI==%ACTIVE DO

INTERRUPT DECL 5 WHEN ﬁ_?LY_ﬁRLf=CELE Do ALL

%11

INTERRUPT ON
AR10_INI ( )
ENDIF
;ENDFOLD (R0 INI;

o
3,

2 : HOME,
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INTERRUPT GECL
7 3 It 1
ENDIF

;ENDFOLD {TQUCHSENSE
; FOLD USER
;Make your
FENDFOLD
JENDFOLD {INI
;FOLD
GEFADLT?

PDﬁT HCT=P’“’“JL?
BAS j*P“J DA

FDAT ACT=F
BAS (#FRAMES

BAS (#VEL PTP,100
FTE XHQH;

; ENDFOLD

FOR I = 0 TO 4 STEP 1 ;5mal leerzeichen beachten!

WAIT SEC 1 ;wartet 1 sek

; FOLD ouT 17 v State= TRUE CONT;%{PE}%R
3.2.42, %MKUKATPBASIS, $COUT, $VOUTX, %P 2:17, 5:TRUE, 6:CONTINUE
CONTINUE

SOUT[17]=TRUE

;s ENDFOLD

; FOLD WAIT Time= 1 sec;%{PE}%R 3.2.42,%MKUKATPBASIS, $CWAIT, ¥VWAIT, %P
2:1

WAIT SEC 1

; ENDFOLD
;s FOLD ouT 17 v State= FALSE CONT; % {PE} %R

3.2.42,%MKUKATPBASIS, $COUT, $VOUTX, %P 2:17, 5:FALSE, 6:CONTINUE
CONTINUE
SOUT{17]=FALSE

;s ENDFOLD
;FOLD WAIT Time= 1 sec:;%{PE}%R 3.2.42,%MKUKATPBASIS, $CWAIT, 3VWAIT, %P

2:1
WAIT SEC 1

+sENDFOLD
ENDFOR ;schleifenende

WAIT SEC 10

WHILE J<3 ;bedingung (2mal)
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SOUT([17]=TRUE

WAIT SEC 1

$0UT[17)=FALSE

WAIT SEC 1

J=J+1

ENDWHILE

WAIT SEC 10

REPEAT ; 3mal

$0UT{17]=TRUE

WAIT SEC 1

SOUT (17])=FALSE

WAIT SEC 1

K=K+1

UNTIL K== ;bedingung

; FOLD PTFE HOME Vel= 1on %
DEFAULT ;& (PEISVI. 2.0, s MEUEATPEASTS, SCMOVE, 8VETR, 2P 1:0TR, HOME,

3:, 5:100, 7:DEFAULT
SEWDSTART = FALSE
$H POS=XHOME

PDAT ACT=PDEFRULT
BAS (#PTP_DAT )
FDAT ACT=FHOME

BAS (#FRAMES )

BAS (#VEL_PTP, 100 )
PTF XHOME

; ENDFOLD

END

tisch_ ausrichten.src

LACCESS RVE

SREL 10

&PARAM TEMPLATE = C:\KRC)Roboter\Template\vorgabe
&PARAM EDITMASK = #

DEF tisch ausrichten( }

; FCGLD INI,.fPL1%?\.5.C,EJEUKETFEHSIE, CINIT, SVCOMMON, 502
;EPOLD BAS INI;%{E}SV3I.Z2.0, EMKUKATFBASIS, 8CINIT, 5VINIT, 3P
GLOBAL INTERRUPT DECL 3 WHEN SS5TOPMESS==TRUE DO IR _STCFM [ )

INTERRUPT ON 3

BAS (#INITMOV,Q )

;ENDFOLD (BAS INI)

;FOLD A20 INI;%{E)%V3.2.0, SMEUKATPAZO, $CINIT, BVINIT, 3P
IF ARC20==TRUE THEHN

A20 [(ARC_INT}

INTERRUPT DECL 6 WHEN $CYCFLAG[3]==F
ENDIF

;ENDFOLD (A20 INI)

+FOLD A0 INI:8{E}%V3.2.0, MEUKATEARC, $TINIT, sVINIT, %P

IF AlD CPTION==#ACTIVE THEN

INTERRUPT DECL 4 WHEN SCYCFLAG[2]==FALSE DO AlD (#APPL_ERROCR)
INTERRUPT DECL 7 WHEN A ARC SWIi==#ACTIVE DO AlQ (#ARC_SEAM)
INTERRUPT DECL 5 WHEN A FLY ARC==TRUE DO AL{ {#HPU_ ARC]
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INTERRUBPT ©CHN 5

A1) INI { )

ENDIF

;ENDFOLD (A14D INI)

; FOLD GRIPPER IWI;%{EI%V3.2.0, SMEUEATPGRIPPER, $CINIT, 8VINIT, 27
USER_GRP[U,DUMME,DUMM  GDEFAULT)

;ENDFOLD {GRIPPER INI}

s FCLD SPOT INI;%{E}EZV3.Z2.0, MEUKATPSPOT, 3CINIT, SVINIT, 3P

USERSPOT (#INIT)

;ENDFOLD [SPOT INI)

; FOLD TOUCHSENSE INI;%{E)RV3.2.0,3%MEUKATPTS, BCINIT, $VINIT,SE

IF H?G_DPTIDN THEN

INTERRDOPT DECL 15 WHEN SMEAS_PUUQ?1TGbC'qIETCUCH_ACTIUE].IN MR} DO
H7D {a,2D0 )

INTERRUFT DECL lo WHEN SZERC _MOVE DO HTO
INTERRODFT DECL 17 WHEN $TFFPPQF C["”_:“UCH,S
H7D (3,ED0 )

EMDIF

;ENDFOLD (TQUCHSENSE INI)

JFOLD USER INI;R{E}&#V3I.2.0, sMEUKATPUSER, $CINIT, $VINIT, &P

sMake your modificaticons hars

sENDFOLD (UZER INI)

;ENDFOLD {INI

; FOLD FTPE HOME Vel= 100 1
DEF&ULT;%{PF}%UB 2.0, sMEUEATFRBASIZ, 8CMOVE, $VEPTE, 3P 1:PTP, 2 :HOME,
3:, 5:100, T:DEFAULT

SEBWDSTART = EALEE

54 _POS=XHOME

FDAT ACT=PDEFAULT

BAS (#PTP DAT )

FDAT ACT=FHOME

BAS (#FRAMES |

BAS ($VEL BTP, 100 )

FTF XHOME

;ENDEOLD

{7,200 )
120.5 DO H70 {g,CD0)

PTP {AXIS: A2 -90,A3 90,A5 90}

PTP_REL {2 750}

PTP_REL (x -150}

LIN_REL {y -300)

LIN REL {y 600}

PTP_REL {x 200}

; FOLD BTE HOME ki ( : DEFAULT; % {PE} &R
3.2.42, $MKUEATPEASIS, 3CMOVE, 3VETE, 5P 1:PTPF, 2 :HOME, e 5:100,
7:DEFAULT

SBWDSTART = FALSE

PDAT ACT=FLEFAULT

BAuf#DTP_DﬁJJ

FDAT A(CT=FHOME

BAS {#FEAMES)

BAS (#VEL_PTP, 100)

$H PCS=XHOME

ETE XHOME

;ENDFOLD

END

1
i
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i
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Unterprogramm und globale Variable
testh.src

&ACCESS RVP
&BEL 5

&DARAM TEMPLATE
&PARERM EDITMASK
DEF testh( )

C:MERC\Roboterh\Template\vorgabe

*

il

It

EXT testu{() ;unterprogramm bekannt geben

;EQLD INI;&{PE}FVI.2.0,5MREUKATPRBASTS, SCINIT, 3VCOMMON, §
;FOLD BAS INI;E{E)EVA.Z, U,QMKUHATPEHSIJ,%CIN*T,aﬁlhIL,
GLOBAL IWTERRUPT DECL 3 WHEM SSTOPMESS==TRIE DO IF STOPM (2
INTEBRUPT oW 3
BAS {§INITMOV, D )
;ENDECLD (BAS INI)
JFOLD AZD INI;R{E}EVI.2.0, SMEOEATEAZO, 8CINIT, SVIHIT, 3
IF ARCZO==TRUE THENM
AZQ {(ARC INI)
INTERRUPT DECL & WHEW SCYCFLAG[3]==FRALSE DO RZD({TECH STOF2)
ENDIF a
JENDEFCGLD (A20 INI)
;FOLD &10 INI;R{E}SVA.2.0,3MEKUEATPARC, YCINIT, 8VINIT, &P
IF AR10 OFTION==4ACTIVE THEN
INTERRUPT DECL 4 WHEN 3CYCFLAG{Z]==FALSE DO Al0Q (#AFFL EERCR)
INTERRUPT DECL 7 WHEN Q_ARC_EWI==#ACTIUE DG A10 (#ﬂRC_EEAHi
INTEREDPT DECL 5 WHEM ﬁ_FLY_ﬂRC==TRGE O A10 (#
INTRERRIIET ON 5
A10 INI (
ENDIF
;ENDFOLD [(BA10 INID
; FOLD GRIFPER INI;R{E}&V
DSER CRP(G LMY, DOMMY , G
;ENDFOLD (GRIPPER INT)
:FOLD SPOT INI:%{E}¥V3.2.0,3MEUBATPSEOT, SCINIT, 2VINIT,
USERSPOT (#INIT)
ENDFOLD (SFOT INI)
;FOLD TOUCHSENSE INI;%IEI&VI.Z.0, 3MEUKATPTS, $CINIT, 5VINIT, 2
IF H7D QPTION THEN

=D
=l
it

)

2.0, %MEUEATEGRIFPPER, RCINTT, 3VINIT,
FL

ULT}

3.
DE

INTERREFT CECL 15 WHEN SMERS_PULSEITOUCHWI[TGUCH_HCTEVE] IN _HMR] DO
HTD (6,200 )

INTERRUPT DECL 1& WHEN SZERD MOVE LO Hiid (F,£00 |

INTERRUFT DECL 17 WHEN $TECH?AR_C[FGHTQUCH,H]90.5 oC B0 (8,.CD0O}

H70 (1,00 )

ENDIF

JENDFOLD (TOUCHSENSE INT)

JFOLD USER INI;RIE)EV3.2.0, $MEUEKATPUSER, SCINIT, %SVINIT, U7

sMake vour mogdifications here

SJENDFOLD (USER IMNI)

;ENDFOLD (INI)

s FOLE ETP HOME Vel= o0 H
DEFAULT; iPE}i&q-E.O,%MKUK&TPBASIE FCMOVE, §VPTP, &P 1=, 2 :HCME,

3:, 5:100, 7:DEFAULT
SEWDSTART = FALSE
SH_POS=XKHOME
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PDAT ACT=PDEFAULT
BAS (#PTP_DAT }
FDAT ACT=FHOME

BAS (4FRAMES )

BAS (#VEL PTP,10G )
PTP XHOME

;ENDFOLD

I =23 ;var I ist GLOBAL in testh.dat

testul() ;saufruf des unterprogrammes

yFOLD PT® HOME Vel= 100 5

DEFAULT,; 8{PE}3VA.2.0, $MEUKATPBASIS, RCMOVE, 3VETE, &P L:PTF, 2:HOME,
3:, 5:100, 7V:DEFALLT
SBWDSTART = FALSE
S5H_POS=XHOME

PDAT ACT=PDEFAULT
BAS (#PTP DAT )

FDAT ACT=FHOME

BAS (#FRBMES |

BAS (#VEL PTP,100 ;
PTP XHOME

s ENDFOLD

END

testh.dat

GACCESS RVE
&REL &
&PARAM TEMPLATE = C:\KREC‘\Roboter\Tem
&PARAEM EDITMASE = *
GEFDAT testh PUBLIC
;FPOLD EXTERNAL
DECLARATIONS; ${PE}RV3.2.0, sMEUKATPBASIS, $CEXT, ¥ VCOMMON,
;FOLD BAS EKT;E{PE]B"”.E.D,JMKLKATPEACIW,LCFXT,§;Eh_,_P
EXT BAS (BAS_ CﬁtMAND :IN,REAL :IN )
DECL INT EUCCE
; ENDFOLD
fFOLD RAI0 EXT;%{E}EV3.2.0,3MKUKATPARC, tCEXT, tVEXT, &P
EXT AlD (A CMD T:IN,A STRT_T:IN,A WELD_T:IN,A_END T:IN,INT: 1)
NOFOLD
;FOLD A20 EXT;%{E}3V3.2.0, AMEUKATPAZAQ, SCEXT, 3VEAT, &P
EXT 220 (INT :IN,WELD ST:IN,WELD FI:IN, INT:IN)
; ENDFOLD a
:FOLD GRIPPER EXT:3{E}:v3I.2.0,%
EXT HESD (INT:IM, INT:IN ,INT:I

]

-
o
H

Ll

o1}
8]
im

2 TR TN
; ENDFOLD
sFOLD SPOT EXT:;%{E}&V3.2.0,  MEUKATESEOT, 3CEXT, $VEXT, &P
EXT USERSPOT {3 COMMAND .1ﬂ, SPOT TYPE:IN)
; ENDFOLD
;FOLD TOUCHSENSE EAT:» H{51%v3.2.0, EMEDEATETS, 3CEXT, SVEXT, 2P
EXT R70 [INT :IN,SFCH_TTPHZ :QUT, EEEOS IN.GRCH TYP 3
:IN,SRCHGTYF%E :IH,SRCH_TTPFE 16, SRCH 7YP 2 I¥,SRCH TY?%E
:IN,SRCH_TYP 2 :IN,INT :IN
FENDFOLD
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;FOLD USER BXT; 5 (E}EVI.Z2.0, sMEUKATPUSER, 3CEXT, 8VEXT, -7
;Make here wyour modifications

s ENDEOLD

; ENDFOLD

Global INT I

ENDDAT

testu.sub

sACCESS RVOL

&REL 3

EEARRM TEMPLATE = C:\KRC\Rcbgter\Template\zubmit
s PARAM EDITMASE
CEF testul )

L

1

;P FOLD EECIAEHTIGNE;E{FEJES.E.O,1WhUﬂhTPERSIS,*C¢JIT,%VCGMMDN,Z?
;FOLD USER DECL;%*{¥E}%3.2.0, sMKUKATPRASIS, 2CINIT, SVCOMMON, 5P
: Please insert user defined declaratiens

;ENDFOLE (USER GECL
s ENDROLD [DWCLARHTI 2}
;FOLD INI;H{PE)}%3.2 D EMEUEATPBRSIS

LECINIT, BVCOMMON, %P
;FOLD USER INIT;%{E)%3.2 D,-NFPRﬂ_PEdBIS,%CSPS,Aﬂﬁﬁ”GEtT,QP
¢ Blea=e insert user dﬁthec initiglization commands

;ENDFQLE {U3ER INIT)
;ENDFOLD (IHNI)

IF I==23 THEN
PTP REL {x 200}
ENDIF

;FOLD ;% 1HI;

ExD

 ENDFOLD

;FOLD USER SUBROUTINE;%{H}%V3.2.0Q, tMEUKATPUSER, 3CSPS, RVEPS, &P
;Integrate your user defined subroutines

;s ENDFCLD (BEER SUBRCU

TINE)
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6.5 AnhangE

/A

AVA
AYAVA Fachhochschule Jena

Fachbereich Maschinenbau . . . .
niversi
Fachgebiet Aligemeine Maschinenlehre, Getriebe- U tY of Apphe{j Sciences Jena

technik, Dynamik, Maschinendynamik
Fachgebietsleiter Prof. Dr.-Ing. Wemer Laumann

Praktikum Maschinenlehre

Versuch ML 1
Inbetriebnahme und Programmierung eines KUKA KR 30-2

Aufgabe

Nehmen Sie anhand der am Roboter ausliegenden Versuchsanleitung den Roboter in Betrieb und
justieren Sie die 6 Achsen des Roboters unter Verwendung des Feinzeigers und der manuellen
Steuerungskonsole.

Erstellen Sie ein einfaches Programm, in dem die Grundfunktionen des Roboters vorkommen und
stellen Sie dies dem Betreuer vor, verwenden Sie hier ebenfalls die Versuchsanleitung.

Erstellen Sie ein Programm mit folgender Funktionalitit:

Die 9 auf dem Tisch befindlichen Wirfel werden, unter Verwendung von Unterprogrammen und
Schleifen, in das am Tisch befestigte Aluminiumprofil beférdert. AnschlieRend werden die Wiirfel am

unteren Ende des Profils enthommen und 2urtick auf den Tisch sortiert.

Versuchsvorbereitung
Die Programmiersprache des KUKA ist der Hochsprache BASIC angelehnt, machen Sie sich mit den

grundiegenden Befehlen vor Beginn des Versuches vertraut.

Kolloquium (Schlagworte)

e Kinematik
¢ Koordinatentransformation

Gelenkketten

Freiheitsgrade

Robotik
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Eidesstattliche Erklirung

Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit selbststdndig verfasst und keine
anderen als die angegebenen Hilfsmittel verwendet habe.
Textstellen, die wirtlich oder sinngemaB aus anderen Quellen ibemommen wurden,

sind als solche gekennzeichnet.
Die Arbeit wurde weder in der vorliegenden, noch in einer vergleichbaren Form

anderweitig vorgelegt.

Muhihausen 18.3.2009
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chMaschmenbns  AVA
Fachbereich Maschinenbau AVAYA Fachhochschule Jena
Fachgebiet Allgemeine Maschineniehre, Gelriebe- University of Applied Sciences Jena

technik, Dynamik, Maschinendynamik

Fachgebietsleiter: Prof. Dr -lng. Wermer Laumann

Zeugnis fiir das Praktikum

Schiuler: Michél Eberhardt, geb.: 06.10.1984
Zeit: 02.02. bis 27.02 2009
Ort: Fachhochschule Jena, Fachbereich Maschinenbau

Im Maschinenlabor des Fachbereiches Maschinenbau war Herr Eberhardt im Rahmen seiner Tatigkeit mit
folgender Aufgabe beauftragt:

Entwurf und Inbetriebnahme eines Praktikumsversuches fur das Labor Maschinentehre unter Verwendung
des vorhandenen KUKA Roboters. Folgende Teilaufgaben waren wahrend des Praktikums zu lésen:

- Entwurf des Versuches
- Erarbeiten der Versuchsanleitung
- Programmierung des Roboters unter Verwendung der Maschinenkoordinatensysteme

- ausfihrlicher Test des Versuches
- Dokumentation aller notwendigen Arbeitsschritte
- Ubergabe des Gesamtaufbaus an den Betreuer

Herr Eberhardt erledigte die ihm Ubertragene Aufgabe selbststindig, wobei er strukturiert und methodisch
vorging. Die sehr gute Auffassungsgabe und die Fihigkeit logische Zusammenhadnge schnell zu erfassen,
konnte Herr Eberhardt bei der Losung der Aufgabe erfolgreich anwenden.

Insgesamt sind die Leistungen von Herrn Eberhardt mit ,,Sehr Gut” bzw. der Note 1 zu bewerten.

Jena, den 27.02.2009 // e /Zi_’—/

Betreuer wihrend des Praktikums: Dipl.-ing.(FH) Andreas Riess
v_--—-—‘_"‘—.

Verantwortlicher Hochschullehrer: Prof. Dr.-ing. Werner Laumann

Fachhechechule Jena
UNP's S =ITY OF APPLIED S isp
Facs i

g e T i e
s = - MRoMenace 2

07745 Jena

= S ——\ =
Hausanschrift: Carl-Zeiss-Promenade 2, 07745 Jena, Tel.: (03641) 205-0, Fax: (03641) 205-101 N\ www.ih-jena.de
Bankverbindung: Deutsche Bundesbank, Fiiste Erfurt, Kto: 830 015 10, BLZ: 820 000 00, UStid-Nr - DE811481421



