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1 Robot Teknolojisine Giris
1.1 Genel Bakig
Bu egitim (initesinde su konular anlatilmaktadir:
*Giris
*R.U.R. - Rossum'un Universal Robotu
*Robot kanunlari
eilk robot

1.2 Giris

Resim 1-1

Artan Urin ve tur cesitliligi nedeniyle rekabet edilebilirligin korunmasi ve arttiriimasi
icin baska Ozelliklerin yani sira Gretimde verimlilik ve esneklik arttirilmalidir.Bunun igin
gerekli olan otomasyonda enddstriyel robotlarin (IR) kullanilmasi uygun bir ¢cézimd{r.

“Robot” kelimesi, agir is anlamina gelen Slav “robota” s6zcigiinden gelmektedir.

Ancak teknik agidan endistriyel robotlar tanimlarina gére baska otomasyon araglarin-
dan ve is makinelerinden ayrilmaktadir. Ancak bu konuda uluslararasi ¢apta bir kavram
kargasasi s6z konusudur, ¢linkii manipUlatorler veya yerlestirme cihazlari gibi benzer
sistemler de robotlar arasinda sayllmakta ve istatistiklerde sik sik belirtiimektedir.

Bunun nedeni, tim sistemlerde mekanik yapinin, sabit parcali kinematik bir zincirden
ve kavrayicili veya aletli (6rn. kaynak tabancasi) bir elin monte edilmis oldugu bir kol-
dan (veya birden fazla koldan) olusmasidir.

1.3 R.U.R. - Rossum’un Universal Robotu

R.U.R. (Cekce: Rosumovi Umeli Roboti), Cek yazar Karel Capek’in 1921 yilinda yayilan-
mis olan bir tiyatro oyununun adidir.

Oyun, insanlarin isini kolaylastirmak icin insanlara benzeyen makineler (robotlar) Gre-
ten bir firmayi konu almaktadir. Oyunun ilerleyen bélimlerinde bu makineler insanla-
ra karsi devrim baslatir ve insanligi yok eder.



Resim 1-2: R.U.R. - Rossum'un Universal Robotu

Tiyatro oyununun adi oyunda bu makineleri lireten firmanin adi olan R.U.R, Ros-
sum'un Universal Robotu'nden gelmektedir. Rossum adi, yazarin ironik bir kinaye-
sidir: Cekge sozcik rozum ("rosumm" gibi okunur, ancak ilk hece daha kisa telaffuz
edilir), akil, zeka anlamina gelmektedir. Orijinal adin dogru terciimesi "Alemsimul
Suni Adamlar Fabrikasi"dir, Rossum ve Universal kelimeleri sadece Cekge kisaltma
R.U.R.'u korumak amaciyla kullaniimistir.

"Robot" kelimesi, bu tiyatro oyununun ardindan kisa sire sonra bircok (lkenin
glnlik diline yerlesmistir. [8]

1.4 Robot Kanunlari

Robot kanunlari, Isaac Asimov tarafindan |, Robot (1950) kitabinda (derleme bilim-
kurgu hikayeleri) aciklanmistir ve o zamandan beri bir robotun ne ve nasil olmasi
gerekti gine dair algiyi 6nemli Olclide etkilemektedir. Asimov tarafindan aciklanan
robotlar,davranislari ve kararlari bakimindan bu kanunlara baglidir.

Bu kanunlar ilk etapta "literattirde" yer alan robotlar icin gecerlidir, ancak glini-
muzlin robotlarinin programlamasini etkilemistir ve tiiretilmis bir bicimde olmak
Uzere 6rnegin temizleme robotlarinin rekabetlerinde gecerlidir. GlUnlmuzin robot
programlayicilarindan ¢ogu bunu bilmese de glinim{ziin endustriyel robotlari da
bu kanunlara gore programlanmaktadir.

Asimov kanunlari asagidaki gibidir (orijinal metin):

1. Bir robot higbir sekilde insanogluna zarar veremez veya pasif kalmak suretiyle
zarar gérmesine izin veremez.

2. Bir robot kendisine insanlar tarafindan verilen komutlara birinci kuralla celisme-
digi strece itaat etmek zorundadir.

3. Bir robot birinci veya ikinci kuralla celismedigi siirece kendi varhgini korumak
zorundadir.

Bu kanunlar hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Kanunlar ¢ok acik olsa da "kusursuz de-
gildir", ozellikle insanlar tarafindan insancil bir sekilde ve bdylece eksik dikkate
alindiklari icin. [8]



1.5

ilk Robot

Resim 1-3: ilk endiistriyel robot (Tip: Unimate, Uretici: Unimation, isletime alma:
1961)

ilk endiistriyel robot (daha sonra Unimate olarak adlandirilmistir), mucit olan Geor-
ge Devol ve Joseph Engelberger'in 1956 yilinda bir bulusmada bir bilimkurgu romani
hakkinda konusmalari ile ilk defa ortaya ¢cikmistir. Bu iki mucit roman nedeniyle ger-
cek bir robot gelistirmeye karar vermistir.

Unimate, 1962 yilinda General Motors'da (Trenton, USA) bir konveyoére entegre edil-
mistir. Bu robotun gorevi, bir metal pres makinesinden sicak is parcalarini alip istifle-
mekti. Robotun programi, bir manyetik tambur Uzerine kaydedilen, ¢ok sayida min-
ferit adim talimatindan olugmaktaydi. Boylece gesitli otomasyon goérevlerini yerine
getirme kabiliyetine sahipti.



2 Endiistriyel Robotlarin Kullanim Alanlan

2.1 Genel Bakig

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:
e Robot teknolojisine yonelik istatistikler

e Uygulama ornekleri

2.2 Endustriyel Robot Kullanimi

® Handling operation/Machine tending ®m Welding and soldering
» Assembling and disassembling ® Unspecified
m Other/Cleanroom ® Dispensing and painting

m Cutting, milling and other processes

2,2%
105% %

5,4%

Resim 2-1: Robot uygulamalari
Lejant:
[Kaynak: IFR World Robotics 2011]

Alet Kullanimi  Alet kullanimi asagidakileri kapsamaktadir:

e Nokta kaynak igin robotlar
e Rotali kaynak icin robotlar
e Kaplama islemleri icin robotlar

e Capak giderme islemleri icin robotlar

islenen Parca islenen parga elleglemesi agsagidakileri kapsamaktadir:

Ellegclemesi . . . - .
¢ Sabit aletlerin altinda islenen parca elleclemesi icin robotlar (sabit nokta kay-
nak tabancasi, percin zimbasi, kaynak tabancasi).
e Takim tezgahlarinin ve isleme merkezlerinin beslemesi icin robotlar.
e Preslere, basing ve enjeksiyonlu kaliplama makinelerine yikleme yapmak ve
bunlari bosaltmak igin robotlar.
e Dovme, tavlama ve sertlestirme tesislerinde ve cam Urlin Gretiminde islenen
parcalarin ellegclemesi igin robotlar.
Montaj

Montaj:
e Otomobil endustrisinde tekerleklerin, acilir

e Ekranlarin montajinda kullanilan robotlar.



Endiistride

| Automotiv | Unspecified
Kullanilan m Electrical and electronics m Other
Robotlar ® Chemica, rubber and plastics ® Machinery
m Metal products » Communications
Food = Precision and optics
; 0,8%
3,7% 2.5% |'
4,3%

Resim 2-2: Endustri dallari

Lejant:

[Kaynak: IFR World Robotics 2011]

Robot yogunlugu 20010

Uretimde 10.000 calisan basina robot sayisi, [Kaynak: IFR World Robotics 2011]

Ortalamanin lizerinde bir robot yogunluguna sahip iilkeler (51)

Figure 2.9 Number of multipurpose industrial robots (all types
per 10,000 employees in the manufacturing industry (ISIC rev.4: C) 2011
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Resim 2-3: Robot yogunlugu 1

Lejant:
Kaynak: IFR World Robotics 2012

Ortalamanin altinda bir robot yogunluguna sahip iilkeler (51)



Figure 2.10 Number of multipurpose industrial robots (all types) per

10,000 employees in the manufacturing industry (ISIC rev.4: C) 2011
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Resim 2-4: Robot yogunlugu 2
Lejant:
Kaynak: IFR World Robotics 2012
1
Otomobil endiistrisinde lilkelere gore siralanmis robot yogunlugu
Figure 2.11 Number of multipurpose industrial robots (all types)
per 10,000 employees in the automotive and in all other industries 2011
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Resim 2-5: Otomobil endiistrisinde robot yogunlugu
Lejant:

Kaynak: IFR World Robotics 2012
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2.3 Robot Uygulamalari Ornekleri
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Resim 2-10: Mobilyalarin elleglenmesi



Resim 2-12: Sac pargalari ellegleme - Pres zincirleyiciler



Resim 2-14: isleme - dokiim pargalarinin plazma kesimi



Resim 2-16: Gida lriinlerinin islenmesi
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Resim 2-18: Otomobil koltuklarinin montaji



Resim 2-20: Kimyasal madde guvallarinin paletlenmesi



Resim 2-22: Su armatiirlerinin kontroli



Resim 2-23: Kontrol - Otomobil koltuklarinin siirekli kontrolii

Resim 2-24: Olgiim - Lazer inline 6lgiim
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Resim 2-26: Riizgar kanalinda dlgiim



Resim 2-27: Entertainment - ROBOCOASTER

Resim 2-28: Tip teknolojileri



3 Bir Robot Sisteminin Bilesenlerine Genel Bakis

3.1 Genel Bakis
Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:
e Bir robot hiicresinin bilesenleri
e Robot icin secim olgltleri
e Robot akslarinin ve ilave akslarin kumandasi
e Alet se¢imi
e Enerji beslemesi se¢imi
e Cevre birimlerin baglantisi
e Sensorlerin kullanimi
e Glvenlik tertibatlari

3.2 Bir Robot Hiicresinin Bilegenleri
Bir robot sistemi/robot hiicresi normalde asagidaki bilesenlerden olusmaktadir

Resim 3-1: Koruyucu gaz kaynak hiicresi

Foz. Aciklama

Robot

Kumanda sistemlen

Alet/alet degistincisi

Eneni beslemesi

Cewe binmlenn baglantisi

Sensorsistemi

Korkuluk

| =~ | | B o R —

Isik perdesi kullanildifinda yerestirme bdlgesi




3.3 Robot Se¢imi
Robot secimine yonelik kriterler:

Yiikler

e Yiik: Yik bir kitle, atalet momenti ve robot tarafindan uygulanan statik ve dina-
mik kuvvetlerden olusan bir fonksiyondur.

e Nominal yiik: Normal kosullar altinda (sicaklik, hava nemi ...) ve herhangi bir
performans ozelliginde azalma olmadan robot flansina etki edebilen azami yuk.

e lave yiik: Robot tarafindan nominal yiike ilave olarak tasinabilen yiik. Robot
koluna, baglanti koluna ve/veya doner tablaya takilir.

Kullanim kosullan

e Uygulama: Uretici, robot icin éngoriilen temel kullanim tiriinii/tirlerini belir-
ler.

Tipik uygulama durumlari 6rnekleri:
e Ellegcleme

e Montaj

e Nokta kaynak

e Rotali kaynak

e Yapistirma maddelerinin/sizdirmazlik maddelerinin uygulanmasi

e Malzemelerin islenmesi (frezeleme)

e Normal kosullar (ortam): (EN 1SO 9946) Uretici, belirtilen performans &zellik-
lerinin yerine getirilebildigi ortam kosullarinin sinir degerlerini belirtir. Bu sinir
degerler, depolama ve isletimin hasarsiz olmasi igin mevcut olmalidir. Ortam
kosullari bunlarla sinirl olmamakla birlikte asagidakileri kapsamaktadir:

e Sicakhk °C
e Bagil hava nemi (%)
e Sinir yikseklik konumu (m)
e Elektromanyetik parazit
e Tekrarlanabilirlik hassasiyeti ve mutlak hassasiyet

Alana yonelik bilgiler

e Calisma alani: Kullanici programi tarafindan belirtilen tim hareketler kapal
oldugunda gercekten kullanilan sinirli alan kismi. Alanin blyakliga, el kok nok-
tasiile sinirlanir.

Resim 3-2: Bilek dibi noktasi
Asagidakilerde farkl calisma alanlari:

e Standart robotlar



e Tavan robotu

e Konsol robotlari

e Paletleme robotlari
e SCARA Robotlari

e Lineer aksli robot
e Dis Olgiiler ve kiitle: Konstriiksiyon icin 6lgi degerleri (mm) ve robot agirhgi
onem tasir (6rn. tasima/yerlestirme/degistirme).
e Temel montaj yiizeyi: Glvenli bir isletimin mimkiin olmasini saglamak amaciy-

la gerekli olan, robotun ana gergevesini monte etmek icin temel montaj ylze-
yinin tanimi.

e Mekanik arabirim: Standarda gore 0l¢ili gizim (ISO 9409-1)
Robot hizi

e Takt sUresine ulasmak i¢in azami tek aks hizi ve azami nominal hat hizi bilgileri
mevcut olmalidir.

Takt siresi tespiti

e Tahmin: Bir taslak veya CAD cizimi yardimiyla takt sliresini tahmin etmek icin
kesin olmayan, ancak hizli bir sekilde uygulanabilen secenek. Sonug, deneyim
degerlerine de baghdir.

e Similasyon: Robot hiicresinin planlanmasi ve siirecin KUKA.Sim veya baska bir
robot simiilasyon yazilimi (Robcad (em-Workplace)) ile similas- yonu. Cok ke-
sin sonuclar elde edilebilir.

e Deneme hazirhg:: ilave olarak siire¢ parametrelerinin (6rn. yapistirma hizi) op-
timize edilmesini saglayan ve bir kalite kontroliine imkan veren yiiksek maliyetli
secenek (malzeme, sire).

Giivenlik

Robot, giincel standart uyarinca olmalidir (DIN EN ISO 10218-1). Givenlik igin han-
gi guvenlik elemanlarinin kullanilacaginin (sistem giivenligi veya kisilerin givenligi)
secimi.

3.4 Kumanda Konfigirasyonu

KRC kumandasi, her tiirli tasima kapasitesi sinifindaki robot icin kesintisiz bir ku-
manda ve tahrik konsepti sunmaktadir.

Resim 3-3: (V)KR C4 aks regiilasyonu

Ancak KRC kumandasi ve motorlar araciligiyla yabanci kinematikler de kontrol edi-
lebilir. Bunun icin KMC - Motion Control tanimi kullanilir.



Resim 3-4: Yabanci kinematik ile KMC

3.5 Efektor/Alet Se¢imi

Modern diinyada efektor kavrami, teknik alaninda da kendine bir yer edinmistir.
Burada aktor kavrami ile ayni anlamda kullanilmaktadir. Robot teknolojisinde kav-
rayicilar, 6lcim araclari, aletler ve programa gore calisma alaninda hareket eden
ve robotun ortamini manipule etmek icin robota hizmet eden diger islem eleman-
lari, ug efektorleri olarak tanimlanir.

Her alt icin Tool Center Point (TCP) adi verilen bir alet merkez noktasi tanimlanir.
Robotun kumandasi, biitlin spesifikasyonlar TCP'nin hareketleri ile ilgili olacak se-
kilde yapilandirilabilir.

Olasi robot aletleri:

e Kavrayici (cene kavrayici, vakum kavrayici)
e Kaynak tabancasi

e Kaynak tabancasi

e Boyama memesi

e Yapisirma memesi

e Sujeti kafasi

e Lazer kaynak/kesme optigi
e Delme/frezeleme kafasi

e Vidalayici

e Kesme aleti (testere, bigak)

e Olgiim sensérleri

3.6 Enerji Beslemesi Se¢imi

Harici Enerji
Beslemesi

Robot elindeki efektor (alet) icin enerji ve kumanda sinyalleri (6rn. basingli hava,
kavrayici icin sinyaller vs.) gereklidir. Enerjinin tird, aletin tirine goredir. Enerji
beslemesi icin temel olarak iki secenek vardir:

e robottan bagimsiz harici enerji beslemesi
e robotta entegre enerji beslemesi

Harici enerji beslemesinde eneriji, robottan bagimsiz olarak kollar veya benzer ter-
tibatlar ve asili hortum veya kablo paketleri lizerinden beslenir. Ancak bu eneriji
beslemesi turl beraberinde robot hareketleri esnasinda, ozellikle isletime alma
asamasinda bir yerde asili kalmasi halinde hortum ve kablo paketinin hasar gérme-
si riskini getirir. Ayrica normalde blyik hortum ve kablo paketleri gereklidir.



Resim 3-5: Harici enerji beslemeli koruyucu gaz kaynak hiicresi

Entegre Entegre enerji beslemesinde gerekli olan eneriji, robot yapi gruplari icerisinden
Enerji beslemesi veya robot yapi gruplari boyunca beslenir. Enerji beslemesi gerilimsiz
Beslemesi

oldugunda, robot, hortum ve kablo paketlerine hasar vermez.

Resim 3-6: Entegre enerji beslemeli robot

3.7 Gevre Birimleri Baglantisi (Alan Bus)

Resim 3-7: iletisim olanaklar (V)KR C4

Robot ve cevre birimleri arasinda iletisim icin ¢cok sayida secenek vardir:

e entegre girisler/cikislar



Sensor

e \Veriyolu sistemleri

e PROFINET
* PROFIBUS
e INTERBUS

e ETHERNET IP

e (Can-Bus/DeviceNet
e Ethernet

3.8 Sensorlerin Kullanimi

Sensor veya 6lcim sensori, teknoloji alaninda belirli fiziksel veya kimyasal 6zel-
liklerin yani sira (6rn.: isil radyasyon, sicaklik, nem, basing, parlaklik, manyetiklik,
hizlanma, kuvvet) ortaminin madde 6zelliklerini de kalite bakimindan veya 6l¢im
degeri olarak miktar bakimindan tespit edebilen bir parcadir.

Sensorler, teknoloji alaninda otomatik stireglerde sinyal vericileri olarak 6nemli bir
rol oynarlar. Sensorler tarafindan tespit edilen degerler veya durumlar, ¢ogu za-
man elektriksel olarak giglendirilmis bir sekilde ilgili kumanda sisteminde islenir
ve kumanda sistemi de buna bagli olarak ilave adimlar tetikler.

Robot hiicresindeki veya robottaki sensor sistemi, robotun ortaminin 6zelliklerini
tespit eder:

* Nesnelerin durumu (6rn. acik veya kapali)

e Engellerle carpisma

e Teknik stirecte fiziksel degerler (6rn. kuvvet)
e Pozisyon isaretlerinin ve nesnelerin konumu
e Nesnelerin konturu

e Ortam resimleri (piksel resimler)

3.9 Giivenlik Tertibatlarn

Endustriyel robotlar kullanildiginda, insan ve robot arasinda her zaman temas olur.
Dogrudan temas normalde isletime alma asamasi ve ayarlama ile bakim ¢alisma-
lartyla sinirhidir. Uretim asamasinda insanlarin ve robotlarin calisma alanlari siki bir
sekilde birbirinden ayrilmistir. Ancak fiziksel bir temasin miimkin oldugu kisa siire
icerisinde de insanlarin hatali davranislari nedeniyle sik sik agir kazalar meydana
gelmektedir.

Robotlarda mimkiin olan kisi ve/veya sistem koruma sistemleri:
e Yazilim son salteri

e Mekanik son tahditler

e (Calisma alanlarinda alan denetimi

e Safe Robot teknolojisi

e Korkuluk

e Harici glivenlik sensorleri
e Emniyet salteri

e Isik perdesi
e Emniyet matlari

e Lazer tarayic
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Resim 3-8: Yazilim son salteri, pozitif/negatif bélge

Robotun galisma alani tim akslarda yazilim son salteri Gzerinden sinirlanir. 1, 2, 3
ve 5 akslarinin galisma alanlari mekanik olarak tampon gorevi goren son tahditler
Uzerinden sinirlanir.

i Yazilim son salterleri sadece sistem korumasi igin kullanilabilir

Mekanik
Son
Dayanaklar

+TB.25° +31 ‘25::

. B9 FR0
Resim 3-9: Calisma bdlgesi sinirlamasi, eksen 1



Calisma Alanla-
rinda Alan
Denetimi

Resim 3-10: U¢ tahdidi, eksen 1

Aksesuar olarak calisma alani sinirlamalari sunulmaktadir. Bu sinirlamalar, 1 ile 3
arasindaki akslar icin ilgili galisma alanini yapilan isleme baglh olarak sinirlamak
lizere mekanik tahditler olarak teslim edilir.

® |Mekanik calisma alani sinirlamalari, kisileri korumak ve sistemi korumak

1 icin kullanilabilir

Bu calisma alanlari kullanildiginda, sistem yaziliminda standart ¢calisma alanlari ile
SafeRobot teknolojisinin ¢alisma alanlari arasinda ayrim yapilmalidir:

Robotlarin ¢alisma alanlan
Standart calisma alanlari

e Enfazla 8 kiibik veya aksa 6zgli ¢alisma alani otomatik olarak denetlenebilir. Bu
¢alisma alanlari, daha karmasik bigimler olusturmak tizere st liste de binebilir.

Resim 3-11: Kartezyen is mekanlari 6rnegi



e Tanimlanmis olan bu galisma alanlarindan birisi ihlal edildiginde, kumanda sis-
temi, dnceden atanmis olan bir gikis saglar. Saglanan cikis sinyali daha sonra
KRL programi veya harici bir ana bilgisayar tarafindan islenebilir. Burada robot
durdurulabilir ve bir ariza iletisi verilebilir.

@® [Standart ¢alisma alanlari (standart yazilimdan) sistem korumasi igin kulla-
nilamaz.

Kisiler igin giivenli ¢alisma alanlari

e 16 adet serbest yapilandirilabilir (kartezyen veya aksa 6zgii) denetim alani (ca-
lisma alanlari veya koruma alanlari)

Resim 3-12: Bir kartezik koruma alani 6rnegi
1 Koruma alani

2 Aletteki kireler

3 Robot

e 16 adet serbest yapilandirilabilir alet - en fazla 6 kireye kadar olmak lzere
modellenebilir.

e SafeOperation glivenlik fonksiyonlari Kategori 3 ve performans seviyesi d (EN
ISO 13849- 1:2007 uyarinca) taleplerine uygundur. Bu,EN 62061 uyarinca SIL
2'ye esittir

@ [SafeOperation altinda planlanan ve test edilen ¢alisma alanlari, kisilerin
korunmasi veya sistemin korunmasi igin kullanilabilir.




Koruyucu Korku-
luklar

Harici Gilivenlik
Sensorleri

Resim 3-13: Korkuluk anizah

Koruyucu tertibat gereksinimleri, ek I'deki Makine Yonergesi'nde madde 1.4 altin-
da da ayrintili olarak agiklanmistir.

Ayiran ve ayirmayan koruyucu tertibatlar

saglam bir yapiya sahip olmalidir, yani darbelere ve vuruslara karsi dayanikli
olmalidir,

glivenli bir sekilde dogru pozisyonda tutulmalidir,

ek tehlikelere neden olmamalidir, yani kapanma sonucu ezilme tehlikesi, rad-
yasyon tehlikesi,

atlanmamali veya etkisiz hale getirilmemelidir,

Ayrica ayiricl koruyucu tertibatlar, eger miimkiinse, malzemelerin ve maddelerin
disari firlamasina veya diismesine ve makine tarafindan retilen emisyonlara karsi
koruma saglamalidir.

i Diger bilgileri ilgili normlarda ve yonetmeliklerde bulabilirsiniz.

Kumanda personelinin robotun hareket alaninda bulunmasi kaginilmazsa (6rn.
yapi pargalari yiklerken), tehlike boélgesi, bir emniyet plakasi, bir 151k perdesi veya
bir lazer tarayici ile emniyete alinmalidir. Koruyucu kapilari veya kapaklari emniye-
te almak igin genelde emniyet salterleri kullanilir.

i Diger bilgileri ilgili normlarda ve yonetmeliklerde bulabilirsiniz.




4 Endiistriyel Robot

4.1 Genel Bakig
Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:

e Robot nedir?

e Robotun yapisi

e Ana akslarin konumu

e Mutlak hassasiyet ve tekrarlama hassasiyeti

4.2 Robotik Alanina Girig
Robot Nedir? Robot terimi agir is anlamina gelen Slav robota s6zciglinden gelmektedir.

Bir endustriyel robotun resmi tanimi: "Bir robot serbest programlanabilen, prog-
ram kontrolli bir ellegcleme cihazidir."

Yani robot tanimina, kumanda ve kumanda cihazi ve bunlarin baglanti kablolari ve
yazilim da dahildir.

Resim 4-1: Endiistriyel robotlar

1 Kumanda Unitesi (kumanda kabini (V)KR C4)waw
2 Manipilatoér (robot mekanizmalari)

3 Kumanda ve programlama igin el cihazi (smartPAD)

Endistriyel robotun sistem sinirlari disindaki her sey cevre birimleri olarak adlan-
dirilir:

e Aletler (efektor/Tool)
e Koruyucu diizenek

e Tasima bantlarn



e Sensorler
e Makineler

® VS,
4.3 Tanim ve Yapl

Robotlar 6zellikleri nedeniyle "Esnek otomatik tertibatlar" sinifina atanir.

Resim 4-2: Manipiilator
1 Manipilator (robot mekanizmalari)
2 Kinematik zincirin basi: Robot ayagi (ROBROOT)
3 Kinematik zincirin serbest ucu: Flans (FLANGE)
A1l Robot akslari 1ila 6

A6
VDI Yonergesi VDI Yonergesi 2860 uyarinca tanim:
2860 Robotlar, birden fazla aksi olan ve hareket sirasi ve yollar veya agilar bakimin

dan hareketleri serbest bir sekilde (yani mekanik miidahale olmadan) program-
lanabilen ve bazi durumlarda sensor kontrollt olan, Gniversal olarak kullanila-
bilen otomatik hareket tertibatlaridir. Robotlar kavrayicilari aletler veya baska
Uretim araclari ile donatilabilirler ve ellegleme ve/veya Uretim islemleri uygula-

yabilirler.
Avrupa standardi EN 10218-1 (eskiden EN 775) uyarinca tanim:

Robot/endustriyel robot, Ui¢ veya daha fazla aksta programlanabilen ve otomas-
yon teknolojisinde kullanim igin sabit bir yere takarak ya da hareketli olarak kul-
lanilabilen, otomatik olarak kumanda edilen, serbest olarak programlanabilen
¢ok amagli bir manipilatorddr.

Robot asagidakileri icermektedir:
* manipulator (aktlatorler dahil)

e programlama el cihazi ve her iletisim arabirimi (donanim ve yazilim) dabhil
olmak Uzere kontrol Gnitesi

Bu, robot kumandasi tarafindan kontrol edilen tiim ilave akslari kapsamaktadir.



4.4 Bir Robotun Mekanik Diizeni

Manipulator
Nedir?

Manipulator, robotun asil mekanik diizenidir. Belirli sayida hareketli, birbirine

zincirlenen halkalardan (akslar) olusur. Kinematik bir zincir olarak da bilinir.

Resim 4-3: Manipiilator
1 Manipulator (robot mekanizmalari)
2 Kinematik zincirin basi: Robot ayagi (ROBROOT)
3 Kinematik zincirin serbest ucu: Flans (FLANGE)
A1l Robot akslari 1ila 6

A6
Her bir aksin hareketi, servo motorlarin hedefe yonelik reglilasyonuyla saglanir.
Bunlar rediksiyon dislileri Gzerinden manipilatériin minferit bilesenlerine bag-

® © 6

®

Resim 4-4: Robot mekanik sistemi komponentlerine genel bakis
1 Ana kasa 4 Baglanti kolu



2 Doner tabla 5 Kol

3 Agirlik dengeleyici 6 El
Bir robot mekanik diizeninin bilesenleri cogunlukla aliminyum ve celik dokiimden
olusur. Bazi durumlarda karbon elyafi bilesenler de kullaniimaktadir.

Tek tek akslar alttan (robotun ayagindan) en Uste kadar (robotun flansl) numara-
landiriimistir.

Resim 4-5: Robotu serbestlik dereceleri

Uriin paletinden manipiilatére ait teknik verilerden bélimler:

e Aks sayisi: 4 (SCARA ve paralelkenar robotu) ila 6 (standart dikey maf- salli kol
robotu)

e Erisim mesafesi: 0,35 m (KR 5 scara) ila 3,9 m (KR 120 R3900 ultra K)

e Net agirhgi: 20 kg ila 4700 kg.

e Dogruluk: 0,015 mm - 0,2 mm tekrarlama dogrulugu.

Al ile A3 arasindaki eksen bolgeleri ile robotun el ekseni A5, tamponlu mekanik

son davanaklarla sinirlandirilmistir.
Aks 1 Aks 2 Aks 3

J
<AL

ilave akslara baska mekanik son dayanaklar monte edilmis olabilir.



DUYURU Robot veya bir ilave aks, bir engele veya mekanik ug tahdidindeki
veya eksen bolgesi sinirlamasindaki bir tampona ¢arptigi zaman, robot sisteminde
maddi hasarlar meydana gelebilir. Endiistriyel robotun tekrar isletime alinmasin-
dan once, Uretici firma ile goristlmesi gereklidir. Robotun isletime devam etti-
rilmesinden 6nce ilgili tampon yeni bir tampon ile degistirilmelidir. Eger robot
(ilave aks) 250 mm/s'den yiksek bir hizla bir tampona ¢arparsa, robot (ilave aks)
degistirilmeli veya Uretici firma tarafindan bir yeniden isletime alma islemi uygu-

lanmalidir.
4.5 Ana Akslarin Konumu

Robotlar arasinda ana akslarin kinematik tiirline gore ayrim yapilir:
o Otelemeli hareket (T)

e rotatif hareket (R)

Ana akslarin kinematigi
|
A 4 v | 4
Lineer Hibrit Ddnel
TRT, RTT,

T TRR. RRT RRR
Kol, Dondurme kolu, Dikey mafsalli kol

Portal robotu SCARA robotu

Resim 4-6: Ana akslarin kinematigi
(>>> Resim 4-7 ) resminde farkl ana aks konumu se¢enekleri ve bunun sonucunda
elde edilen koordinatlar ayrintil bir sekilde gésterilmektedir:

1. Silindir koordinatlari

2. Kure koordinatlari

3. Dikey mafsal koordinatlari

4. Yatay mafsal koordinatlari (Scara robotlari)

5. Kartezik koordinatlar (portal robotlari)
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Resim 4-7: Hareket akslari farkh bir diizene sahip olan robot tipleri
(ana akslar 1 - 3)

Robotun elinde aleti/kavrayiclyi konumlandirmak ve yonlendir-
mek icin Ug¢ ilave hareket aksi bulunur.



4.6 Mutlak Hassasiyet ve Tekrarlama Hassasiyeti
Mutlak hassasiyet, endustriyel bir robotun Tool Center Point(TCP) noktasini kar-
tezik koordinatlarla belirtilen bir alan noktasinda belirli bir kiire yarigapi icerisin-
de belirtilen bir yonden tolerans alani olarak konumlandirma kabiliyetidir. Mutlak
hassasiyet, Tool Center Point noktasinin ve belirtilen bir ¢calisma alani noktasina ve
belirtilen bir yonlendirmeye olan tiim serbestlik derecelerinde yonlendirmesinin
ortalama sapmasini tanimlamaktadir (DIN EN 1SO 9283).

Tekrarlama hassasiyeti bir endustriyel robotun Tool Center Point noktasini ¢alisma
alaninda programlanmis olan bir noktada belirli bir kiire yarigapinin igerisinde ve
tanimlanmis olan bir yonlendirmeyle belirlenmis olan kosullar altinda istenen sik-
likta yeniden konumlandirma kabiliyetini tanimlamaktadir (DIN EN 1SO 9283).

Mutlak hassasiyet, normalde tekrarlama hassasiyetinden ¢ok daha kotidur.
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Resim 4-8: Endiistriyel robotlarin mutlak hassasiyeti ve tekrarlama hassasiyeti

mi = Il dagiim

A Mutlak Fassas iy

= [[=Lde Lt gk W e ade M) U )

[TCP 1= TCFNn perpek pozlsyon
TP B L Fmin e

Mutlak hassasiyet, 6rnegin metin olarak veya c¢evrimdisi olarak programlanmis
olan sayisal gercek pozisyonlarin hedef pozisyona gore olan ortalama deger konu-
munu tanimlamaktadir.



disik mutlak yuksek mutlak distuk mutlak yuksek mutlak
hassasiyet hassasiyet hassasiyet hassasiyet

disuk disuk yuksek yuksek

tekrarlama tekrarlama tekrarlama tekrarlama

hassasiyeti hassasiyeti hassasiyeti hassasiyeti
+ Hedef pozisyon O Gergek pozisyon(lar)

Tekrarlama hassasiyeti, munferit gergek pozisyonlarin, gergek pozisyonlarin orta-
lama degerine gore olan sapmasini tanimlar (bkz. kiire ¢api ve kiire orta noktasi).

Re-9: Yapistirma uygulamasi
Rota hassasiyeti, robotun, TCP'sini kartezik ¢alisma alaninda tanimlanmis olan bir
rota lizerinde tanimlanmis bir hizla hareket ettirme kabiliyetidir. TCP, belirtilen rota
cevresinde belirli bir yaricapin icerisinde kalmazsa veya belirli bir hiz araligi iceri-

sinde (hedef hiz) kalmazsa, bir slirikleme hatasi s6z konusudur.



5 Robot Kumandasi

5.1 Genel Bakis
Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:
e Teknik verilere genel bakis
e Robot kumandasinin bilesenleri
e Veri yolu sistemlerine genel bakis
e Enerji verimliligi

Temel Veriler

Diolap tipi KR4
Aks zayis) Maks. 3
Agirk {tafsuz) 150 kg
Foruma sm [FE3
DIM 45535-1 uyannca ses duzeyi Crtalama &7 dB [A]
Sogutucuy v sojutucusiz  kurulum(Yan yana, mesate 50 mm
clanaklan
Esit yik daglmmnda Onite tavani yik|1.500M
kapasitesi
Sebeke Robot kumandasi sadece topraklanmis nétr noktali bir sebekeye baglanabilir.
Baglantisi . - . .
g Toprakh bir yildiz noktasi yoksa veya burada belirtilmeyen bir sebeke voltaji mev-
cutsa, bir trafo kullanilmalidir
Mominal baglant gerlimi, istege gore:  [AL SxI00V, AL 300V,
JAC 3xd40 V weya AC 3x4B80V
lzin werilen mominal baflants gerilimiMominal baglant genlimi £ e 10
tolerans)
webeke Tekans L GTHz
Robot kumandasi bajlanti noktasmng(= U0 mU
kadar sebeke empedans:
Tam yik ak m Bkz. tip levhas
pebeke taranndakl sigorta, trafosuz min. 329 A gecikmell
Sebeke tarmfindaki sigorta. ayne trafolu[19 KVAGamin. 3 A gecikmell
E potansiyel topraklama Es potansivel topraklama hatlan we tiim
koruyucy detkenler igin orak ndr nokta
gug Unitesinin referans busudur.
Ikllmsel Sogutucusuz islefmde ortam sicakh [#5-.. 40 TCIITE . 3TEE]
Kosullar Sogutuculu isletimde ortam sicaklhgn  [FE0- D0 TL I8 3R]
Akilerde depclama ve tasimada otam<2 .. TS ITIE]
sicakladl
Akilsiz depolama we tasimada ortam{-25 .. +70°C (243 .. 343 K]
sicakladl
Sizaklk degigikliden maks 1,7 Krdk




THem snm OIN EN g072T-3-2'= gore 3k3; 1825

F.urulum yukseklig s 1000 m GNWye kadar gl azdmas
Yol

m 1000 m .. 2000 m oMM, %5 1000 m
glg azalmas e

DUYURU Akilerin timuiyle bosalarak hasar gérmesini dnlemek amaciyla,
akllerin depolama sicakligina baglh olarak dizenli araliklarla sarj edilmesi gerekir.
Depolama sicakligi +20 °C veya altinda ise, akiiler 9 ayda bir sarj edilmelidir. +20 °C
ila +30 °C arasindaki bir depolama sicakliginda, akiler 6 ayda bir sarj edilmelidir.

+30 °Cila +40 °C arasindaki bir depolama sicakliginda, akiler 3 ayda bir sarj edil-

melidir
Sarsintiya (conama turu Makil simsinda Srekli isletim dunmunda
Dayaniklilik
Efektifiume defer (sirekl Uarg Ulg
lsarsinti}
Frekans araligi (sirekli sarsnti) 4. 120 H2
e (A 1L yonunde Sok) g | 259
Dalga bigimilsiresi (XY /Z Yan sinds/11 ms
yéninde sok)
Daha yuksek mekanik yikler beklendigi takdire, kontrol Gnitesi amortisorli bile-
senler Gizerine kurulmahdir.
Kontrol Unitesi [Besleme gerilimi [ DC27,1V:0,1V |
-
Kontol PC'si RN GIemc BEZ_Teshm edilen model
DIMM bellek modidler bkz. teslim edilen model {min. 2 GB)
T abit disk bkz_teshim edlen model
smartPAD Besleme gerilim DC 20271V
Olgaler (GxYxD) yakl. 2axltxg cm”
Ekran .
Diokunma duyar renkli ekran &00:x800
niokta
Ekran buyuklugu E?'
R rabinmber [Wi:3:]
[~ ik 1.1kg
Hat Hat tanimlari, hat uzunluklari (standart) ve 6zel uzunluklar i¢cin manipiilatoriin
Uzunluklari isletim ya da montaj kilavuzuna ve/veya KR C4 harici robot kumandalar1 kablola-

masinin montaj ve isletim kilavuzuna bakilmalidir.

smartPAD uzatma kablolarinin kullanilmasi halinde sadece iki uzatma
kablosu kullaniimalidir. 50 m'liktoplam kablo uzunlugu asilmamalidir.

RDC kutusuna ait kanallar arasindaki maksimum hat uzunlugu farkli 10 m|
olmahdir.




5.2 Robot Kontrol Unitesi Olgiileri

Resim (>>> Resim 5-1 ), robot kontrol linitesinin 6l¢llerini gosterir.

9860

g

¢ 792 ——P

Resim 5-1: Olgiiler

1 Onden goériinim
2 Yandan gorinim

3 Yukaridan gérinim
5.3 Robot Kontrol Unitesi Asgari Mesafeleri

1062,5

558 —»
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— 562—M
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Olgiiler mm olarak

Resim (>>> Resim 5-2 ), robot kontrol linitesinde uyulmasi gereken minimum me-

safeleri gosterir.
(32}

—150

l

Resim 5-2: Asgari mesafeler




DUYURU Minimum mesafelere uyulmadigi takdirde robot kontrol Unitesi
asar gorebilir. Belirtilen minimum mesafelere mutlaka uyulmalidir.

@ Robot kontrol Unitesinde belirli bakim ve onarim ¢alismalari, yan taraftan
1 veya arkadan yapilmalidir. Bunun i¢in robot kontrol {initesi erisilebilir du
rumda olmalidir. Yan veya arka duvarlara erisilemediginde robot kontro
initesi, bu ¢alismalarin yapilabilecegi bir konuma hareket ettiri-lebilmelidir.

5.4 Robot Kontrol Sistemine Genel Bakig

KR €4 Onden
Gorunumii

“InNNRENR

Resim 5-3: Robot kontrol iinitesinin 6nden goriiniimiine genel bakis

1 Ag filtresi 9 CCU

2 Ana salter 10 Kontaktorler

3 CSP 11 Ag anahtari

4 Kontol PC'si 12 Emniyet elemani
5 Siricd regilatorli strtict gig 13 Akdler

kaynagi

6 Eksen 4 ila 6 icin slrlict 14 Baglanti paneli
regllatori

7 Eksen 1ila 3 icin slrlict 15 Kasa

regllatori

8 Fren filtresi 16 smartPAD



KR C4 Arka
Gorinlimi
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Resim 5-4: Robot kumanda linitesinin arkadan goriiniimiine genel bakis

1 Balast direncgleri
2 Isi esanjori
3 Dis fan
4 Algak gerilim gli¢c kaynagi
5.5 Uygulamaya ve Veri Yolu Sistemlerine Genel Bakis
Uygulamalara

Genel Bakis
Robot - Program
Fal A
gﬁ%m'l PLC Mation Process Safety
%M
Synchronisafion
Systerm I#2-Handling Comunication Drives

Resim 5-5: Siitun modeli genel goriiniimii
e Robot programlarindan dolaba 6zgii donanim arabirimlerine erisebilmek icin
kumanda Unitesinde uygulamalar ve ilave segenekler yikli olmalidir.

e Sistem ile ilgili uygulamalar arasinda asagidakiler yer almaktadir:
e RC (Robot Control)

Robot kumandasi igin ¢ekirdek sistem
e Safety

Uretici firmanin kendi entegre etmil oldugu giivenlik kontrol sistemi
Miusteriye 6zel secenekler arasinda asagidakiler yer almaktadir:
e PLC
genel siire¢ kontroli icin entegre edilebilir Soft-PLC'dir
e XM (eXtended Motion)
bir MotionControl kitapligi icin entegre edilebilir ylritme zamani sistemidir



Veri Yolu
Sistemlerine
Genel Bakig

Process Control

proses kontrol sistemlerinin entegrasyonu igin genel platformdur 6rn. Visi-
on entegre edilebilir

e KR C4 kontrol sistemlerinde dort farkli EtherNet tabanli veri yolu sistemi vardir

e Bu veri yolu sistemlerinin her biri farkh kontrol sistemi bilesenlerini baglamak-
tadir.

Sl | &5 0

Resim 5-6: KR C4 veri yolu sistmelerine genel bakis

Bus Aciklama
|5 =3 ahnk desresinin katihmelannin baglanmasi:

(KLIKA Controller Bus)

RDC (Resoher Digital Conwerter)
KPP (KUKA Power Pack)

K5SP (KUKA System Pack)

EMD (Electronic Mastering Dewce - Blektronil

Ayar Cihazi)
| =] Asagidakilenn baglanmas::

(KUKA System Bus)

smartPAD

SIB (Safety Interface Board)
SIB extendad

RoboTeam

s diger KUEA secenekler
[FEB [F=agidakienn baglanmast.

(KUKA Extension Bus) |4 EtherCat E/As

n PROFIBLS igin aj geidi
n  Devicelet igin ad gegidi

[F Asagidakienn E:ag anmast.

(K LKA Line Interface) s PLC

Alan bus baglantisi

PROFIMET & PROFIsafe
Etherdet/IP & CIP safety
TCR/IP Gzerinden 33 baglantis::
Ver arsiveme

Tanmlama

VRP (Virtual Remote Pendand)
5.

Ayrintili veri yolu gérinimii:

Anakart D3075-KBus
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Resim 5-7: Veri yolu mimarisi

® Anakart surumune bagli olarak KLI ve KSB baglantilarinin yeri degistiril

l mistir.

Anakart D2608-K

e DualNIC lizerinde KLI baglantisi
e Anakart lzerinde KSB baglantisi

Anakart D3076-K

e Anakart Gzerinde KLI baglantisi

e DualNIC lizerinde KSB baglantisi

5.5.1 KUKA Controller Veri Yolu, KCB

Agiklama KUKA Controller Bus'a genel bakis:



Resim 5-8: KCB veri yolu mimarisi
KCB ana bilgileri

e EtherCat tabanli siiriict veri yolu
e Cevrim siliresi 125 milisaniye

e FSOE (Fail Safe Over EtherCat)
Asagidaki cihazlar KCB'ye aittir:

e KPP - KUKA Power Pack

e KSP A1l -3 -KUKA Servo Pack

e KSP A4 -6 -KUKA Servo Pack

e RDC - Resolver Digital Converter
e EMD - Electronic Mastering Device (baglanabilir katilimci)

5.5.2 KUKA Ssistem Veri Yolu, KSB
Aciklama KUKA System Bus'a genel bakis:



Resim 5-9: KSB veri yolu mimarisi

DUYURU | Kullanilan KPC anakart siiriimiine bagli olarak KLI ve KSB igin farkli
donanim arabirimleri kullanilir.

Anakart D2608-K

e DualNIC lzerinde KLI baglantisi

e Anakart Uzerinde KSB baglantisi

Anakart D3076-K ile KPC

e Anakart lGzerinde KLI baglantisi

e DualNIC lzerinde KSB baglantisi

KSB ana bilgileri

e EtherCat tabanl veri yolu
e Cevrim slresi 1 milisaniye
e FSOE (Fail Safe Over EtherCat)

Asagida belirtilen cihazlar KSB'ye baglanir:

e smartPAD (RDP lizerinden HMI)
e RoboTeam (bir baglanti kablosu tizerinden)
e Safety baglantisi; SIB (Safety Interface Board) X11, X13

5.5.3 KUKA Extension Bus, KEB

Aciklama

KUKA Extension Bus'a genel bakis:
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Resim 5-10: KEB veri yolu mimarisi
KEB ana bilgileri

e CCU'da EtherCAT Master

e Cevrim slresi 1 milisaniye

e ayrik musteri G/C'larin basit entegrasyonu igin DeviceNet
yedegi olarak yiiksek performansli alan veri yolu (glincel ola-
rak glvenli G/C yok)

e WorkVisual ile konfiglirasyon

Asagida cihazlar KEB'ye baglanir:

e musteriye 6zel EtherCAT G/C moddilleri
e Profibus ve DeviceNet icin ag gecidi coziimleri

5.5.4 KUKA Line Interface, KLI
Agiklama KUKA Line Interface'e genel bakis:

Resim 5-11: KLI veri yolu mimarisi

DUYURU | KSS yazilim strimiine bagli olarak KLI ve KSB baglantilarinin yeri
degistirilmistir.

Anakart D2608-K

e DualNIC lzerinde KLI baglantisi

e Anakart lUzerinde KSB baglantisi

Anakart D3076-K

e Anakart tGzerinde KLI baglantisi

e DualNIC lzerinde KSB baglantisi
LI Ana Bilgileri

e Ethernet tabanli musteri arabirimleri X66, X67




Tesise ve Ust diizlemlere baglanti (mUsteri agi, sunucu)

Ethernet tabanl alan buslar (PROFINET, PROFlIsafe, EtherNet/IP, CIP Safety)
Standart Ethernet (6rn. arsivieme ve veri alisverisi)
WorkVisual ile konfiglirasyon

Asagida belirtilen cihazlar KLI'ye baglanir:

Servis dizustl bilgisayari
Misteri G/C moduli, PLC, Glvenlik PLC
Sunucu, yonetim merkezi bilgisayari

5.6 Enerji Verimliligi
KR C4 sisteminde 6zellikle, Gretim ve bekleme konumunda enerji tiiketimi ko- ta-
sarrufu nusuna 6nem verilmektedir.

KR C4
ile enerji

KUKA
"Energy
Efficency
Modes"

Etkinlestirme

Enerjiden tasarruf saglayan isinma konsepti

Distaki sogutma devresi yiklenmeye ve ¢evre sicakligina bagh olarak sicaklik
dizenlemeli bir 24 V fani kullanir.

Dolap i¢ fani iptal edilmisse -> PC fani ve bilingli hava yonlendirmesiyle sirki-
lasyonu garantiye alin -> Isiyl atma igin ylzeylerin daha fazla kullaniimasi -> 27
V gli¢ kaynaginin harici sogutma devresi Gzerinden islyl atmasi.

Daha az kurulu sogutma kapasitesi ve daha disiik donme hizi (bekleme duru-
munda yakl. 220 W).

Siaricl veri yolu modu

Surici veri yolu devre disi birakma (frenler uygulandi)

KUKA-PC glivenlik kontrol sistemli ve PROFINET baglantisi hen(z aktif
Siarlse hazirhk yakl. 10 san. sonra

Tuketim yakl. 158 W

Mode Sleep
Kontrol sisteminde tiim sistemlerin devre disi birakilmasi (Ethernet “Low Le-

vel” harig)

KUKA-PC glivenlik kontrol sistemli ve PROFINET “Sleep” modunda
Sarlse hazir 30 - 60 san. sonra (uygulamaya bagh)

Tuketim yakl. 40 W

Tesis dizleminde bir komut veya kontrol sisteminde bir kumanda faaliyeti sonu-
cunda ektinlestirme/devre disi birakma

PROFINET: Handling AIDA ve PNO ile standartlastirilmistir (PLC dizleminde
ProfiEnergy profili)

Ethernet: Magic-Packet ile etkinlestirme

Mahaldeki kontrol sisteminde manuel

KUKA smartPAD Uzerindeki meni noktasindan Power-Down
Ana salter Gizerinden Wake-Up

A ILA

Alman Utomotd OEMlen standardzasyon gingm

| ']

Frofibus kullanic! crganizasyonu




6 Robotu Hareket Ettirme

6.1 Genel Bakis

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:

e Mesajlari okuma ve yorumlama

e isletim tiirlerini segme ve ayarlama

e Robot akslarini tek tek hareket ettirme

e Diinya koordinat sisteminde robotu hareket ettirme
e Tool koordinat sisteminde robotu hareket ettirme

e Base koordinat sisteminde robotu hareket ettirme

6.2 Programlama El Cihazi smartPAD

6.2.1 On Taraf
Fonksiyon smartPAD, endistriyel robotun programlama el cihazidir. smartPAD, endustriyel
robotun kumandasi ve programlanmasi igin ihtiya¢ duyulan tim kullanim ve go-
rintlileme olanaklarina sahiptir.

smartPAD, dokunmatik bir ekrana sahiptir: smartHMI, parmakla veya bir isaretle-
me kalemiyle kullanilabilir. Harici fare veya harici klavye gerekli degildir.

® By belgede smartPAD, sik sik genel adi "KCP" (KUKAControl Panel) ile adlan-
1 dirilmaktadir.




Genel Bakis
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Resim 6-1: smartPAD o6n tarafi

Foz. [Acklama

1 smartP AD cihazmi ayirmak igin tus

£ |Bajlanti yoneticsini cajrmak igin anahtad) saler. Salter sadecs
anahtar igindeyse gewilebdir,
Bafjlant! ydneticisi zerinden isletim tind dedistrilebilir.

3 AEiL DURDURMA cihazi Tehlikeli durumlarda robotu durdurmak igin)
A CIL DURDURMA cihazi, basddiginda kilitlenir.

¥ [Space Mouse: Robolu manuel Nareket ethmiek 1gin

0 [Rareket tuglan: Robotu manusl hareket ettimek igin

§  |Programm-Cemide’l ayaramak igin tus

7 |Programm-Cremide’l ayaramak igin tus

B [Ana menu fusu; sSmartHMIGa men nok talanng goruntuler

¥  |Dwum tuslan. Durum tuslan dzelikle teknoloi paketlerindek
parametreleri ayarlamaya yarar. Tam fonksiyvonlan hangi teknoloj
pak etlesdnin yiklendigine baglder.




Foz. |Agiklama

jo [Baglattusu: Baslat tusu ile br program baglatir

1 Baslat ger tusu Basla gerye tusu ie b program genden baslatlr
Frogram admm adim iglenir.
12 |5 TOF tug0: 5 TOF [Us0 = Galian Dir program gurduraio,

3 |F:|E'|'_|I'E EIJE-IJZ

Flaweyi girintiler. Genelde klawenn dzel olamk agilmas gerekmez
pinkd smatHMI klawe lzerinden girs yapdmas! gerektigni aglar w
klaweyi otomatik olarak gérintiler.

6.2.2 Arka Taraf
Genel Bakig
RN RN | _
Resim 6-2: smartPAD'in arka tarafi

1 Onay salteri 4 USB baglantis

2 Baslat tusu (yesil) 5 Onay salteri

3 Onay salteri 6 Tip levhasi

Aciklama Oge Agiklama
Tiplevhas Tip levhas)

Ea ﬂa“ﬁ;u |:|E§-|E|I |Z|.I§1.I e b Erogram ﬁ§|3tllr.




Lge Aciklama
Onay salterinin 3 konumu vandir-

s Basdidegil
s Ora konum
m Bash

Manipilatdrin hareket edebilmesi icin onay salter T1 w T2
igletim tirennde orta konumda tutulmahdir.

Ctomalik v otomatk hand sletm tidernds onay sakten
fonksiyonsuzdur.

Onay salteri

USE bapglants) dmegin arsideme/gen yikleme igin kullandir
USB baglants Sadece FATIZ formath USE bellekler.

6.3 Robot Kumandasinin Mesajlarini Okuma ve Yorumlama

Mesajlara
Genel Bakis

Bemd

0, » 100 | | v m1
JR1/MAIN : & 10 k|« 8l " o

m"' (1) m w Tumaok | | &
=

() Durum mesaflan
@ Uyan mesajlan @:

Kumanda sistemi, mesaj penceresi tzerinden kullaniciyla iletisim kurmaktadir. Bu

baglamda bes farkli mesaj tipine sahiptir:

EeklememesajlaﬂJ:

Resim 6-3: Mesaj penceresi ve mesaj sayaci
1.Mesaj penceresi: Glincel mesaj gorintilenir

2 Mesaj sayacl: Her mesaj tipi icin mesaj adedi

Mesaj tiplerine genel bakis:

Sembol Tip
Onay Mesaji

=  Robot programinin yirutiimesine devam etmek i¢in operatériin
onayinin gerekli oldugu durumlari belirtmek icin kullanihir.
(6rn. "ACIL-DURDURMA onay!1")

=  Bir onay mesaji daima robotun durmasina veya yeniden
baslamamasina neden olur.

Durum Mesaji

= Durum mesajlari, kumanda sisteminin glincel durumlarini
bildirir.
(6rnegin "ACIL DURDURMA")

= Durum mesajlari, durum devam ettigi sirece onaylanamaz.




Mesajlarin
Etkisi

Mesajlarin
Kullanimi

Sembol Tip

Uyari Mesaiji

= Uyari mesajlari robotun dogru kullanimina iliskin bilgi verir. (6rn.
"Baslatma tusu gerekli")

= Uyari mesaijlari onaylanabilir tirde mesajlardir. Kumandayi
durdurmadiklari igin bunlarin onaylanmasi zorunlu degildir.

Durum Mesaiji

» Bekleme mesajlari, kumandanin hangi olayi (durum, sinyal
veya silire) bekledigini belirtir.

=  Bekleme mesajlari "Simile et" butonuna basilarak manuel
olarak iptal edilebilir.

DUYURU | Simule et” komutu sadece carpisma ve diger tehlikeler s6z konusu
olmadiginda kullanilabilir!

Diyalog Mesaji
- e iletisim mesajlar dogrudan operatorle iletisim kurmak / komut al-

N\ .
i mak icin kullanilir.
@

e (Cesitli cevap secenekleri sunulan, butonlarin oldugu bir mesaj pen-
ceresi goruntilenir.

® |Onaylanabilir bir mesaj “OK” ile onaylanabilir. TimU OK ile, onaylanabilir

1 tim mesajlar bir defada onaylanabilir.

Mesajlar, robotun islevselligine etki eder. Bir onay mesaji daima robotun durma-
sina veya yeniden baslamamasina neden olur. Robotu hareket ettirebilmek icin
mesajin 6nce onaylanmasi gerekir.

"OK" komutu (onay), kullanici icin mesaj iceriginin bilincine varma konusunda bir
taleptir.

® [ Mesajlarin kullanimi konusunda ipuglari:

1

e Bilingli okuyun!

e Daha eski mesajlari ilk olarak okuyun. Yeni mesaijlar, eski mesajlarin so-
nucunda ortaya ¢ikmis olabilir.

e Hemen “Timi OK” Gzerine basmayin.

e Ozellikle calistirdiktan sonra: Mesajlara bakin. Bu sirada her bir mesajin
goriintlilenmesini saglayin. Mesaj penceresi tzerine basildiginda mesaj
listesi genisler.

Mesajlar daima tarihi ve saat bilgisi ile verilerek olayin tam zamaninin tespit edil-
mesine olanak saglarlar.
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= Baclatma tusu gerekli

Resim 6-4: Mesajlari onaylama

Mesajlarin goriintiilenmesi ve onaylanmasi igin izlenecek yontem:
1. Mesaj penceresine dokunarak mesaj listesini genisletin.
2. Onaylama:



e "OK" ile mesajlari tek tek onaylayin.
e Alternatif: "Tumi OK" ile tim mesajlari onaylayin.

3. En Ustteki mesaja yeniden dokunuldugunda veya ekranin sol kenarindaki "X"
isaretine dokunuldugunda mesaj listesi tekrar kapanir.
6.4 isletim Tiiriinii Segme Ayarlama
e T1 (manel azaltimis hiz)
e Testisletimi, programlama ve 6gretme (teach) icin
e Program modundaki azami hiz 250 mm/s
e Elle modundaki azami hiz 250 mm/s

e T2 (mantel yuksek hiz)
e Testisletimiicin
e Program modundaki hiz, programlanmis hiza goredir!

e Elle isletim: mimkin degildir
e AUT (Otomatik)

e Ust kontrol linitesi olmayan endustriyel robotlar igin
e Program modundaki hiz, programlanmis hiza géredir!
e Elleisletim: mimkin degildir

e AUT EXT (Otomatik harici)
e Ust diizey kontrol sistemi (PLC) olan endiistriyel robotlar icin
e Program modundaki hiz, programlanmis hiza géredir!
e Elle isletim: mimkin degildir

Manuel igletim T1 ve T2

Manuel isletim tir(, ayar calismalari icin olan isletim tirddur. Ayarlama islemleri,

otomatik isletime gecebilmek icin robot lGizerinde yapilmasi gereken tim calisma-

lari kapsamaktadir. Bunlar:

e (Ogretme / programlama

e Programi, jog modunda ylritme (test etme /dogrulama)

Yeni veya degistirilmis programlar 6nce daima Manuel Azaltilmis hiz (T1) isletim

tlrinde test edilmelidir.

Manuel Azaltilmig hiz (T1) isletim tiriinde:

e Kullanici korumasi (koruma kapisi) etkin degildir!

e Sayet mimkiinse, hi¢ kimsenin koruma tertibatlari ile sinirlandirilmis alan ice-
risinde bulunmamasi gerekmektedir.

Birden cok kisi koruma tertibatlari ile sinirlandirilmis alanda bulunmasinin gerekli

oldugu durumlarda asagidaki konulara dikkat edilmesi gerekmektedir:
e Tim sahislarin robot sistemini 6nlinde engel olmaksizin net bir sekilde go-

rebilmesi gerekmektedir.
e Tim sahislar arasinda g6z baglantisi kurulabilme imkaninin mevcut olmasi
gerekmektedir.

e Operatorin, tim tehlikeleri gorebilecegi ve bir tehlikeden sakinabilecegi bir
pozisyon almasi gerekmektedir.

Manuel Yiiksek hiz (T2) isletim tiiriinde:

e Kullanici korumasi (koruma kapisi) etkin degildir!

e Bu isletim tirl ancak uygulama, manuel azaltilmis hizdan daha yiiksek hizda
bir test gerektirdiginde kullaniimalidir.

e Buisletim tlriinde 6gretme islemlerinin yapilmasina izin yoktur.



Operator test baslangici 6ncesinde onay tertibatlarinin hatasiz olarak ¢alistigindan
emin olmahdir.

e Operator, tehlike bolgesinin disinda bir pozisyon almalidir.

e Koruma tertibatlari ile sinirlandiriimis alan icerisinde hi¢ kimsenin bulunma-
mas! gerekmektedir.

isletim tiirleri Otomatik ve Harici Otomatik
e Gilvenlik ve koruma tertibatlari mevcut ve tam isler durumda olmalidir.

e TUm kisiler, koruma tertibatlariyla sinirlandirilmis bolgenin disinda olmalidir.

Izlenecek Yon-
tem

® |isletim sirasinda isletim tiirli degistirilirse, striiciler derhal durdurulur. En-
l dustriyel robot, glivenlik durusu 2 ile durur.

1. KCP'de baglanti yoneticisi icin olan salteri diger duruma getirin. Baglanti yone-
ticisi goruntdlenir.

2. Isletim tiirtinG segin.

sl @ @
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3. Baglanti yoneticisi icin olan salteri tekrar baslangi¢ pozisyonuna getirin. Secilen
isletim tird, smartPAD'in durum ¢ubugunda gorintilenir.
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6.5 Robot Akslarini Tek Tek Hareket Ettirme

Acgiklama: Aksa
6zgi hareket

Resim 6-5: Robot serbestlik dereceleri
Robot akslarinin hareketi
e Her aksi teker teker arti ve eski yone getirin.
e Buamagla smartPAD hareket tuslari ya da Space Mouse faresi kullanilir.
e Hiz degistirilebilir (Hand (elle) Over-Ride: HOV).
e Elle siiris, sadece T1 isletim tirinde olanakhdir.
e Onay tusunun basili olmasi gerekir.

Prensip Onay tusuna basilarak siriciler etkinlestiriimektedir. Bir stris tusu veya Spa

ce Mouse faresi kullanildiginda, robot akslarinin diizenlenmesine baslanir ve iste-
nen hareket ylratulir.

Surekli hareket ve artirimli hareket olanagi var. Bu amacla durum ¢ubugunda arti-
rim (inkrement) blayuklGgini secin.

Asagidaki mesajar, manuel isletimi etkilemektedir:

[Mesaj edeni ooz um

"Etkin  komutlarEtkin komutlann kiitlenmesine neden ol CILDURDURMA digmelerini
oloke edildi” pir (DURDURMA) mesaj weya durum sdzkiltlemesini acm wleya mesa
konuwsw (om. ACIL-DUR basih weya tahriklenpenceresindeki mesajlan  onaylaym. Bi

heniiz hazr degil). nay tusuna basildikian son@ sdnbcdl
erhal kullanma hazirdr.
EE= sonfGarintienen aksin yailm son salterineg|S0TUNTIENER K5I TErS yONdE SUMDN.

salter-A5" (Gm. AS), belirtilen yonde (+ weya -} gadildi.




Aksa 6zgii el
yontemine iliskin
glivenlik uyarilari

isletim tiirii

Robotun elle isletilmesine sadece T1 (manuel azaltilmis hiz) isletim tlrinde izin
verilmistir. Elle siirme hizi, T1 modunda azami 250 mm/s'dir. isletim tiirli, baglant
yoneticisi Uzerinden ayarlanmaktadir.

Onay salteri

Robotu sirebilmek icin, bir onay salterinin basili olmasi gerekir. smartPAD cihazin-
da 3 adet onay salteri vardir. Onay salterlerinin 3 konumu var:

e Basili degil

e Orta konum

e Baslli (panik konumu)
Yazilim son salteri

Robotun hareketi, aksa 6zgl el yontemi sirasinda da yazilim son salterlerinin pozi-
tif ve negatif azami degerleriyle sinirlandiriimaktadir.

DUYURU | Mesaj penceresinde “Ayarin yapilmasi” mesaji gorlintilenirse bu
Sinirlarin Otesine de siirlis yapilabilir. Bu durum robot sisteminde hasara yol aca-
pilir!

izlenecek yon-
tem: Aksa ozgii
hareketi uygu-
lama

1. SiirUs tuslariigin segenek olarak Akslar segimi yapin

2.Elle Override ayarlayin




3. Onay salterini orta konuma bastirin ve basili tutun

Hareket tuslarinin yanisira Al ila A6 akslari goriintilenir.
4. Bir aksi pozitif veya negatif yonde hareket ettirmek icin arti veya eksi hareket

tusuna basin.

Robotu acil
durumlarda
kumanda olma-
dan hareket
ettirme

Resim 6-6: Serbest donme diizenegi
Acgiklama

Robot sistemi, serbest donts tertibati ile bir kaza veya ariza durumundan sonra
mekanik olarak hareket ettirilebilir. Serbest dondirme tertibati, ana aksin tahrik
motorlari icin ve robot tipine bagli olarak el aksinin tahrik motorlari icin de kulla-
nilabilir. Bu tertibat sadece istisnai ve acil durumlarda, 6rn. sahislarin kurtariimasi
amaciyla kullanilabilir. Serbest donus tertibati kullanildiktan sonra ilgili motorlarin
degistirilmesi gerekmektedir.

A UYARI | Motorlar, isletim sirasinda ciltte yanmalara neden olabilecek s
cakliklara ulasmaktadir. Temas etmekten kacinilmalidir. Uygun ko-
ruyucu 6nlemler alinmalidir, 6rn. koruyucu eldiven kullaniimahdir.

izlenecek yontem
1. Robot kumandasini kapatin ve izinsiz bir sekilde tekrar acilmasini 6nlemek icin
emniyete (0rn. bir asma kilitle) alin.



2. Motordaki koruyucu kapagi ¢cikartin.
3. Serbest donus tertibatini ilgili motora yerlestirin ve aksi istenen yone hareket

ettirin.

Opsiyonel olarak, yonlerin motorlar tizerinde oklarla isaretlenmesi siparis edilebi-
lir. Mekanik motor freninin direnci ve sayet varsa, ilave aks yukleri asiimaldir.

Resim 6-7: Serbest D6nme Diizenegi lle Calisma
[ FIklama

Fapal koruma baglikh motor A2

otor A dekl koruma baghgin glkama

oruma baghg gikanimg motor A2

otor AZ'ye sefest donme dizenedini yerestimme
erbest dondurme tertibatl

[iinme yonidnd gosteren levha (opsiyonsl)

EI S S R

A DIKKAT] Bir aksin serbest donus dUzgnegl ile hareket ettirilmesi sirasinda
motor freni hasar gorebilir. Insanlar yaralanabilir ve maddi hasarlar
meydana gelebilir. Serbest donis tertibatinin kullanilmasindan sonra ilgili motor
degistiriimek zorundadir.

i Diger bilgiler robot icin kullanim ve montaj klavuzunda bulunmaktadir.

6.6 Robotla iligkili Koordinat Sistemleri

Endistriyel robotlarin kullanimi, programlanmasi ve devreye alinmasi islemlerinde
koordinat sistemleri biiyilik bir 5neme sahiptir. Robot kumandasinda asagidaki ko-
ordinat sistemleri tanimlanmistir:



e WORLD | Diinya koordinat sistemi
e ROBROOT | Robot ayagi koordinat sistemi
e BASE | Temel koordinat sistemi

¢ FLANGE | Flans koordinat sistemi
e TOOL | Alet koordinat sistemi

$FLANGE

$WORLD

Resim 6-8:Robotun koordinat sistemleri

Ezl i Eulanim IZENg
L serbestos ROBROOT w BASE|Genslde robot ayagnda yer
Larmilana igin kaynak alr
pilir
RS Fobot Robotun  baslangicfobotun WORLD koondina
ROOQT yadnda noktasi istemine giire olan
Eabittir jpozisyonunu tanf eder
BASE erbestce Is parcalan,WORLD koordinat 5i5teminrﬁ
anmnlana dilzeneklsr nire Base pozisyonunu tar
ilir feder
FLANGE bt fan- TOOL igin baslangicBaslangy mokias) robod
nda noktassdr fians inn ofassdir
abittir
oot erbestge  [euer TOOL koordinat ssteminin
anmmilana aymad) TCP®  olarak]
ilir adlandinimaktadir

{TCP = Too! Center Point aled
rierkez noktasi)




6.7 Robotu Dinya Koordinat Sisteminde Hareket Ettirme

Diinya koor-
dinat
sisteminde
hareket

Diinya koordinat
sisteminde elle
hareket yéontemi

$WORLD

Resim 6-9: Diinya koordinat sisteminde elle siirme prensibi

e Robotun aleti, diinya koordinat sisteminin koordinat yonlerine gére hareket
ettirilebilir.

Bu esnada tiim robot akslari hareket eder.

e Buamagla smartPAD suris tuslari veya Space Mouse faresi kullanilir.

e Standart ayarda diinya koordinat sistemi robot ayaginda yer alir (Robro- ot).

e Hiz degistirilebilir (Hand (elle) Over-Ride: HOV)

e Elle suris, sadece T1 isletim tiriinde olanakhdr.

e Onay tusunun basili olmasi gerekir.

Space Mouse

e Space Mouse faresi, robotun sezgisel olarak hareket ettirilmesine olanak
saglar ve dlinya koordinat sisteminde elle sirls igin ideal segimdir.

e Fare pozisyonu ve serbestlik dereceleri degistirilebilir durumdadir.

Bir robot bir koordinat sisteminde iki farkli sekilde hareket ettirilebilir.

¢ Koordinat sisteminin oryantasyon yonleri boyunca 6telemeli (dogrusal) olarak:
XY, Z

e Koordinat sisteminin oryantasyon yonleri etrafinda donel (dondurilerek/ cev-
rilerek) olarak: A, B ve C agilari



Resim 6-10: Kartezyen koordinat sistemi

Bir stiris komutu verildiginde (6rn. bir hareket tusuna basildiginda) kumanda ilk
olarak bir yol hesap eder. Yolun baslangi¢ noktasi alet referans noktasidir (TCP).
Yolun yonuni dinya koordinat sistemini verir. Kumanda sistemi tiim akslari, alet
bu yolda (6teleme) ilerleyecek veya donecek (donel hareket) sekilde regiile eder.

Diinya koordinat sistemi kullanimindaki avantajlar:
e Robotun hareketi daima ongorilebilir durumdadir.

e Hareketler daima kesindir ¢linkli baslangi¢ noktasi ve koordinat yonleri daima
bilinmektedir.

e Diinya koordinat sistemi ayarli bir robotta daima kullanilabilir.
e Space Mouse ile sezgisel bir kullanim mimkdndr.
Space Mouse kullanimi
e Tum hareket tirleri Space Mouse ile mimkunddr:
e Oteleme: Space Mouse bastirilip gekilerek

Resim 6-11: Ornek: Sola hareket
e Donel: Space Mouse bastirilip gevrilerek



Resim 6-12: Ornek: Z etrafinda donel hareket: A agisi

e insan ve robot konumuna bagli olarak Space Mouse pozisyonu uyarlana- bil-
mektedir.

270°

Resim 6-13: Space Mouse: 0° ve 270°

Otelemeli ha- 1. KCP pozisyonunu ayar ¢cubugunu (1) kaydirarak ayarlayin
reket yiriitme
(diinya)




2. Secenek olarak Space Mouse icin Dlinya segin




5. Robotu Space Mouse ile ilgili yone hareket ettirin

6.8 Robotu Tool Koordinat Sisteminde Hareket Ettirme

Tool koordinat
sisteminde elle
siirme prensibi

Resim 6-14: Robot Tool koordinat sistemi




Tool koordinat sisteminde robotu, daha dnce 6lglimlemesi yapilmis bir aletin
koordinat yonlerine gore hareket ettirmek mimkin olur.

Dolayisiyla koordinat sistemi yere bagli degildir (bkz. World- / Base koordinat
sistemi), robot tarafindan yonlendirilmektedir.

Bu esnada gerekli tiim robot eksenleri hareket eder. Bunun hangi eksenler ol-
dugu sistem tarafindan belirlenir ve harekete baglidir.

Tool koordinat sisteminin baslangic noktasi TCP olarak adlandiriimaktadir ve
aletin galisma noktasina karsilik gelir.

Bu amacla smartPAD siiris tuslari veya Space Mouse faresi kullanilhr.

16 farkli Tool koordinat sistemi secilebilir.

Hiz degistirilebilir (Hand (elle) Over-Ride: HOV).

Elle stirUs, sadece T1 isletim tlrtnde olanaklidir.

Onay tusunun basili olmasi gerekir.

1 flans koordinat sistemine karsilik gelmektedir.

® |Olciimlenmemis Tool koordinat sistemleri mantiiel siiriis sirasinda daima

- $FLANGE
2 . z

Y

Tool maniiel
siirlis pren-
sibi

Resim 6-15: Kartezyen koordinat sistemi

Bir robot bir koordinat sisteminde iki farkli sekilde hareket ettirilebilir.

Koordinat sisteminin yonelme yonleri boyunca 6telemeli (dogrusal olarak) ola-
rak: X, Y, Z

Donel (dondurilerek / cevrilerek) koordinat sisteminin yonelme yonleri etra-
finda: A, B ve C agilari

Tool koordinat sistemi kullanimindaki avantajlar:

Tool koordinat sistemi bilindiginde robotun hareketi daima dngérulebilir olur.
Alet etkime yoniinde siirlis yapma veya TCP etrafinda yoneltme yapma olanagi
vardir.

Alet etkime yoni, aletin calisma veya proses yonidur: Bir yapistirma nozu- lun-
da yapistiricinin ¢ikis yond, bir is parcasi kavrandiginda kavrama yon vs.



izlenecek yon- 1. Kullanilacak koordinat sistemi olarak Alet secin
tem




4. Onay salterini orta konuma bastirin ve basili tutun

5. Robotu siris tuslariyla hareket ettirin




6.9 Robotu Base Koordinat Sisteminde Hareket Ettirme

Temel koordi-
nat
sisteminde
hareket

Temel koordi-
nat sisteminde
elle siirme
prensibi

""ﬁl&fASE[1]

¥

Resim 6-16: Base koordinat sisteminde maniiel siiriis
Base (Temel) tarifi

e Robotun tasidigi alet, temel koordinat sisteminin koordinat yonlerine gore ha-
reket ettirilebilir. Temel koordinat sistemleri miinferit olarak 6l¢imlenmis ola-
bilir ve genelde is parcasi kenarlari, is parcasi braketleri veya paletlere gore bir
yonelime sahiptirler. Bu sayede konforlu bir mantel stiriis mimkinddr!

Bu esnada gerekli tiim robot eksenleri hareket eder. Bunun hangi eksenler ol-
dugu sistem tarafindan belirlenir ve harekete baghdir.

e Buamacgla smartPAD surls tuslari veya Space Mouse faresi kullanilir.

e 32 temel koordinat sistemi secilebilir.

e Hiz degistirilebilir (Hand (elle) Over-Ride: HOV).

e Elle suris, sadece T1 isletim tiriinde olanakhdr.

e Onay tusunun basili olmasi gerekir.

Resim 6-17: Kartezyen koordinat sistemi



izlenecek yon-
tem

Bir robot bir koordinat sisteminde iki farkli sekilde hareket ettirilebilir.

¢ Koordinat sisteminin yonelme yonleri boyunca 6telemeli (dogrusal olarak) ola-
rak: X, Y, Z

e Koordinat sisteminin oryantasyon yonleri etrafinda donel (dondirilerek/ cev-
rilerek) olarak: A, B ve C agilari

Bir stiriis komutu verildiginde (6rn. bir hareket tusuna basildiginda) kumanda ilk

olarak bir yol hesap eder. Yolun baslangi¢c noktasi alet referans noktasidir (TCP).

Yolun yoénini dinya koordinat sistemini verir. Kumanda sistemi tim akslari, alet

bu yolda (6teleme) ilerleyecek veya donecek (donel hareket) sekilde regiile eder.

Temel koordinat sistemi kullanimindaki avantajlar:

e Temel koordinat sistemi bilindiginde robotun hareketi daima 6ngorilebilir olur.

e Burada da Space Mouse ile sezgisel bir kullanim mimkindir. Bunun énkosulu,
operatoriin robota veya temel koordinat sistemine gére dogru durmasdir.

® |Ek olarak dogru Tool koordinat sistemi ayarlanirsa temel koordinat siste
1 minde TCP etrafinda yeniden yoneltme yapilabilir.

1. Suris tuslari icin secenek olarak Base secimi yapin

Mastering Re




2. Tool ve Base segin




5. SiirUs tuslari ile istediginiz yone slirls yapin

6. Alternatif olarak Space Mouse ile siirls yapilabilir




7 isletime Alma

7.1 Genel Bakig
Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:
e Robot ayari
e Alet 6l¢imi
e Yik verileri
e Base 6lcimi
e Gincel robot pozisyonunu gosterilmesi

7.2 Ayar Prensibi

Ayarlama Bir endustriyel robot sadece timuyle ve dogru olarak ayarliysa en iyi sekilde kulla-
Neden nilabilir. Clinkl sadece bu durumda tam noktasal ve yoriinge hassasiyetini gosterir
Gerekli? veya programlanmis hareketlerle hareket ettirilebilir.

9

l Avar sirasinda her robot aksina bir referans degeri atanir.

Komple bir ayar islemi her bir aksin tek tek ayarlanmasini icerir. Teknik bir yardimci
gerecle (EMD = Electronic Mastering Device) her aksa, kendi mekanik sifir konu-
munda bir referans degeri atanir (6rn. 0°). Bu sayede aksin mekanik ile elektrik
konumunda uyum saglandigi icin, her aksa belli bir a¢i degeri verilir.

Ayar konumu her robotta benzerdir, ancak ayni degildir. Tam pozisyonlar bir robot
tipinin miinferit robotlari arasinda da farkli olabilir.

Resim 7-1: Ayar kartuslarinin pozisyonlari
Mekanik sifir konumunun aci degerleri (=referans degerleri)



Aks "Quantec" robot nesli diger robot tipleri (6rn.
Seri 2000, KR 16 vs.)

Al -20° 0°

A2 -120° -90°

A3 +110° +90°

A4 0° 0°

A5 0° 0°

A6 0° 0°

Ayarlama Neden Genel kural olarak bir robotun daima ayarl olmasi gerekir. Asagidaki durumlarda

Yapilir?

Ayara iliskin
Giivenlik Uyari-
lan

ayarin yapilmasi zorunludur.

e Devreye alma isleminde.

e Pozisyon degerleri tespitine katkida bulunan komponentlerde onarim tedbirle-
ri uygulandiginda (6rn. enkoderli motor ya da RDC)
e Robot akslari kumanda sistemi olmadan hareket ettirildiyse, 6rn. serbest don-

dirme tertibatiyla.

¢ Mekanik onarimlardan / sorunlardan sonra 6nce robotun ayari bozulacak ve

sonra ayar yapilacaktr.

e bir disli kutusu degistirildikten sonra
e 250 mm/saniye lizerinde bir hizla son dayanaga ¢arptiktan sonra

e bir carpismadan sonra

1 Onarim tedbirlerinden 6nce genel olarak giincel ayar kontrol edilecektir.

Ayarsiz robot eksenleri oldugunda robotun isleyisi kisithdir:

e Program isletimi olanakl degil: Programlanan noktalara gidilmesi mimkin de-

gil.

e Otelemeli maniel siiriis yok: Koordinat sistemlerinde hareketler miimkiin de-

gil.

e Yazilim limit salterleri devre disidir.

mahdir.

DUYURU | Avari kacmis bir robotta yazilim son salterleri devre disi birakilmis-
tir. Robot, son dayanaklardaki tamponlara karsi carpabilir, bu ylzden hasar gore
bilir ve tamponlar degistirilmelidir. Ayari kacmis bir robotu mimkiin oldugunca
hareket ettiriimemeli veya manuel Override islemleri mimkin oldugunca azaltl;




Ayarlamanin
Yapilmasi

Resim 7-2: EMD kullanimda

Ayar islemi, eksenin mekanik sifir noktasi belirlenerek yapihr. Bu islemde mekanik
sifir noktasina varilana kadar eksen hareket eder. Bu durum, 6lglim kalemi olglim
¢entigi icerisinde en derin noktaya vardiginda saglanmis olur. Bu nedenle her ek-
sen bir ayar kartusu ve bir ayar isaretiyle donatilmistir.

Resim 7-3: EMD ayari siireci

1 EMD (Electronic Mastering 4 Olciim centigi
Device - Elektronik Ayar Cihazi)
2 Ol¢im kartusu 5 On ayar isareti

3 Ol¢iim kalemi



7.3 Robotu Ayarlama

Robot ayari
olanaklari

Standart ayar-
lamada izlene-
cek yontem

Biryik durumu g  Birden gok yilk ¥
veya dusuk dogruluk durumu veya yiiksek dodjruluk talebl
Ik igletime Ik isletime alma veniden (sletime alma

alma

Standart Standart Yuk duzeltmeli Yk dizeltmeli
ayar ayar

Ayar Ayar
kaydetme  kontrolu Ik ayar

ofset ile I

Resim 7-4: Ayr olanaklar

1. Robotu 6n ayar konumuna getirin.

Resim 7-5: On aar onumu ornekleri

2. Ana meniide isletime alma > Ayarlama > EMD > Standart > Ayar belirleme
segin.

Bir pencere agilir. Ayarlanacak olan bitin akslar gosterilir. En kiigtik numarali aks
isaretlenmistir.

3. Pencerede isaretli olan aksta, 6lgme kartusunun koruyucu kapagini gikartin. EMD
ters gevrildiginde tornavida olarak kullanilabilir. EMD'yi 6lgme kartusuna vidalayin.



Resim 7-6: EMD'yi 6l¢me kartusuna vidalama

4. Ardindan 6lgiim hattini EMD'ye takin ve robotun baglanti kutusundaki X32 bag-
lantisina baglayin.

Resim 7-7: EMD hatti, bagh

BEMD daima, olgme kartusuna 6lgme hatti olmadan takil- malidir.
Gtcme hattini EMD’ye takin. Aksi takdirde olciim hatti hasar gorebilir.
MD’yi cikarirken de ayni sekilde daima dnce EMD’den 6lcme hattini ¢ ikarin. Son-
a once 6lcme kartusundan EMD’yi cikarin.

Olgimden sonra dlgiim hattini baglanti X32’den ¢ikartin. Aksi takdirde ariza sinyal-
eri olusabilir veya hasar meydana gelebilir.

5. Ayarla lizerine basin.

6. Onay salterini orta konuma bastirin ve start tusuna basip basili tutun.

Resim 7-8: Onay ve baslatma tusu

EMD, 6l¢iim ¢entiginin en alt noktasini gectikten sonra ayarlama konumuna ulasil-
mistir. Robot otomatik olarak durur. Degerler kaydedilir. Pencerede aks gériinmez
olur.



7. Olgme hattini EMD'den ¢ikartin. Sonra EMD'yi dlgme kartusundan cikartin ve
koruyucu kapagi tekrar takin.

8.2 - 5 arasi adimlari, ayarlanacak olan tiim akslar icin tekrarlayin.
9. Pencereyi kapatin.

10. Olciim hattini X32 baglantisindan ¢ikartin.

7.4 Robotta Yiikler

..............
.............
............

TLpi,

00T
- +X

Resim 7-9: Robottaki yikler
1 Tasima kapasitesi 3 ilave yiik, aks 2
2 ilave yiik, aks 3 4 ilave yiik, aks 1

7.5 Alet Yiik Verileri

Alet Yk Veri-
leri
Nedir?

Alet yuk verileri, robot flansina monte edilmis olan yiklerin timuddr. Bunlar, robota
monte edilmis olan ve birlikte hareket ettirilmesi gereken ek bir kitle olugturur.

Kaydedilecek degerler kitle, agirlik noktasinin konumu (kitlenin etkidigi nokta), kiit-
le atalet momentleri ve bunlara ait ana atalet akslaridir.

Tasima kapasitesi verileri, robot kumandasina girilmeli ve dogru alete atanmalidir.

istisna: Tasima kapasitesi verileri, KUKA.LoadDataDetermination ile robot kumanda-
sina aktarildiktan sonra arttk manuel olarak girmeye gerek yoktur.

Alet yik verileri asagidaki kaynaklardan alinabilir:

Yazilim opsiyonu KUKA.LoadDetect (sadece tasima yikleri igin)
Uretici bilgileri

Manuel hesaplama

CAD-Programlari



Yiik Verilerinin  Kayitli olan yik verileri ¢cok sayida kumanda siirecine etki etmektedir. Bunlara 6rn.
Etkileri asagidakiler dahildir:

e Kumanda algoritmalari (ivmenin hesaplanmasi)
e Hiz ve ivme denetimi

e Moment denetimi

e Carpisma denetimi

e Enerji denetimi

e ve bircok baska

Bu nedenle, yik verilerinin diizeltilmesi blyik 6nem tasimaktadir. Eger robot, ha-
reketlerini dogru girilmis yuk verileriyle yapiyorsa ...

e dogrulugun yiksek olmasindan fayda saglanir,

e eniyi ¢evrim slirelerine sahip hareket stiregleri mimkiin olur,

robotun kullanim émri artar (asinmasi daha az olur).

izlenecek
Yontem

. Ana meniide isletime alma > Olgme > Alet > Alet yiik verileri secimini yapin.

. Alet no. alaninda aletin numarasini girin. Devam ile onaylayin.

w N -

. Tasima kapasitesi verilerini girme:
e M alani: Toprak
e X,Y,Zalani: Agirlik merkezinin yeri flansa gore relatif
e A, B, Calani: Ana atalet akslarinin oryantasyonu flansa gore relatif
o JX, JY, JZ alani: Kiitle atalet momentleri

(JX, koordinat sisteminin, A, B ve C ile flansa relatif olarak bikilmus X ak
sindaki ataletidir. Y ve Z aksindaki ataletler JY ve JZ analog.)

4. Devam ile onaylayin.

5. Kaydet (izerine basin.
7.6 Robotta Ek Yukler

Robotta ilave ilave yiikler, ana kasaya, baglanti koluna veya kola ek olarak takil-
Yiikler mis olan bilesenlerdir, 6rn.:

e Enerji beslemesi

e Valflar

e Malzeme beslemesi
e Malzeme stogu



Ek yiiklerin ro-
bot hareketine
olan etkisi

Resim 7-10: Robotta ek yiikler

ilave yiik verileri, robot kumandasina girilmelidir. Gerekli bilgiler arasinda sunlar
yer almaktadir:

e Kitle (m) kg olarak

e Kitle agirhk noktasinin, referans sistemine olan mesafesi (X, Y ve Z), mm cin-

sinden

e Ana atalet akslarinin referans sistemine oryantasyonu (A, B ve C), derece cin-
sinden (°)

e Kitlenin, atalet akslari etrafindaki atalet momentleri (Jx, Jy ve Jz), kgm2 cin-
sinden

ilave yiik basina X, Y ve Z degerlerinin referans sistemleri:

Yik Referans sistemi

Yik verileri asagidaki kaynaklardan alinabilir:

¢ Yazilim opsiyonu KUKA.LoadDetect (sadece tasima yukleri igin)

o Uretici bilgileri

e Manuel hesaplama

e CAD-Programlari

Yik verilerinin belirtiimesi robot hareketlerini ¢esitli sekillerde etkiler:
e Rota planlama

e Hizlanmalar

e Cevrim suresi

e Asinma



izlenecek
Yontem

A UYARI | Eger bir robot yanlis yuk verileriyle veya uygun olmayan yuklerle
isletilirse, bedensel ve yasamsal tehlikeler ve/veya agir maddi ha-
sarlar olusabilir.

1. Ana meniide isletime alma > Olgme > ilave yiik verileri secimini yapin.
2. ilave yiikiin sabitlendigi aksin numarasini girin. Devam ile onaylayin.

3. Ylk verilerini girin. Devam ile onaylayin.

4. Kaydet lizerine basin.

7.7 Bir Aleti Olgme

Acgiklama

Bir aletin Ol¢clim, baslangici, aletin bir referans noktasinda olan bir koordinat

sisteminin Uretilmesi demektir. Bu referans noktasi TCP (Tool Center Point) olarak
adlandirilir ve koordinat sistemi TOOL koordinat sistemidir.

Yani alet 6lgim sunlarin élgimand igerir ...

e TCP'nin (koordinat sistemi baslangici)

e Koordinat sistemi hizasinin

Resim 7-11: Olglimlenmis alet ornekleri
® |En cok 16 TOOL koordinat sistemi kaydedilebilir. (Degisken: TOOL DATA[1

| EREL))

Ol¢me sirasinda, Tool koordinat sisteminin (X, Y ve Z olarak) flans koordinat siste-
mine olan mesafesi ve de birbirlerine gore olan dénus (A, B ve C agisi) kaydedilir.




Resim 7-12: TCP dlg¢limiiniin prensibi

Bir alet kesin olarak 6lculdiyse, kullanici personel ve programlama personeli icin
uygulamada su avantajlar ortaya cikar:

¢ Daha iyi elle hareket yontemi
e TCP'nin (6rn. alet ucu) oryantasyonunu degistirmek miumkindir

Resim 7-13: TCP etrafinda oryantasyonu degistirme

e Aletin garpma yonilinde hareket etme



Tool

Resim 7-14: Etkime yonii TCP
e Hareket programlamasinda kullanma
e Programlanmis hareket hizi, rota boyunca TCP'de tutulur

Resim 7-15: TCP ile program isletimi
Alet dlgiim e Ayrica rota boyunca, tanimli bir oryantasyon mimkindur.
olanaklari Alet 6lctimii 2 adimdan olusur:



XYZ 4 nokta
metoduyla TCP
olcimii

Adim Aciklama

1 TOOL koordinat sistemi baglangicini belirleme
Asagidaki metotlar kullanilabilir:
m XYZ 4 nokta
m XYZ-Referans

2 TOOL koordinat sisteminin oryantasyonunu belirleme
Asagidaki metotlar kullanilabilir:
m ABC-World
m ABC-2 nokta

Alternatif Flansin orta noktasina olan mesafe (X, Y, Z) ve dénis (A, B,
C) icin olan degerlerin dogrudan girilmesi.
m Numerik giris

Olgiilen aletin TCP'si ile bir referans noktasina 4 farkli yénden gidilebilir. Referans
noktasi istenildigi sekilde secilebilir. Robot kumanda Unitesi, farkli flans pozisyon-
larindan TCP'yi hesaplar.

1

olmalidir.

Referans noktasinin gidildigi 4 flang pozisyonu birbirine gore yeterince uzak

XYZ-4 nokta metodunda izlenecek yontem:

1. Cahstirma > Olgiim > Alet > XYZ 4 nokta menii yolunu segin. 2. Olgiilecek olan
alet igin bir numara ve bir isim verin. Tamam ile onaylayin

1

1 ... 16 numaralari segilebilir..

3. TCP ile bir referans noktasina gidin. Tamam ile onaylayin.

4. TCP ile referans noktasina baska bir yonden gidin. Tamam ile onaylayin.



XYZ referans
metoduyla
TCP olgiimii

Resim 7-16: XYZ-4 nokta yontemi
5. Adim 4'(i iki defa tekrarlayin.

6. Kaydet'e basin.

XYZ referans metodunda yeni bir alet, daha 6nce 6l¢lilmis olan bir aletle olgulir.
Robot kumandasi, flans pozisyonlarini karsilastirir ve yeni aletin TCP'si- ni hesaplar.

Resim 7-17
izlenecek yontem

1. Bunun 6nkosulu, daha dnce 6lglilmis bir aletin montaj flansina takilmis olmasi
ve TCP verilerinin biliniyor olmasidir.

2. Ana meniide isletime alma > Olgme > Alet > XYZ referans secin.

3. Yeni alet i¢in bir numara ve bir ad verin. Devam ile onaylayin.

4. Daha 6nce 6lglilmus olan aletin TCP verilerini girin. Devam ile onaylayin.

5. TCP ile bir referans noktasina gidin. Olgme (izerine basin. Devam ile onaylayin.
6. Aleti serbestlestirin ve sdkin. Yeni aleti monte edin.



7. Yeni aletin TCP'si ile referans noktasina gidin. Olgme iizerine basin. Devam ile

onaylayin.

8. Kaydet (izerine basin. Veriler kaydedilir ve pencere kapanir.

Veya Yiik verileri Gizerine basin. Veriler kaydedilir ve tasima kapasitesi verilerinin

girilebildigi bir pencere acllir.

TOOL koordinat sisteminin akslari, WORLD koordinat sisteminin akslarina paralel
ABC-World me- olarak diizenlenir. Boylece TOOL koordinat sisteminin oryantasyonu robot kuman-
toduyla oryan- da tnitesine bildirilir.

tasyon 6l¢imli By metotta 2 varyant vardir:

e 5D: Robot kumandasina sadece aletin garpma yonu bildirilir. Carpma yond,
varsayilan olarak X eksenidir. Diger akslarin yon(, sistem tarafindan belirlenir
ve baska bir bilgi olmadan kullanici tarafindan algilanamaz.

e Uygulama alani: 6rn. MIG/MAG kaynagi, lazer veya su huzmesiyle kesim
e 6D: Her 3 eksenin yoni robot kumandasina bildirilir.
Uygulama alani: Orn. kaynak penseleri, kavrayicilar veya yapistirma memeleri icin

Resim 7-18: ABC-WorId-Yneml
ABC-World-5D metodunda izlenecek yontem

a. Calistirma > Olgiim > Alet > ABC World menii yolunu segin.
b. Aletin numarasini girin. Tamam ile onaylayin.
c. 5D/6D alaninda o secenegi belirleyin. Tamam ile onaylayin.

d. 5D secildiyse:

+).(TQOL dizlemini —ZWORLD diizlemine paralel olarak ayarlayin. (+X

yona)

TooL ~ $@rPma

e. Tamam ile onaylayin.

f. Kaydet'e basin.



ABC 2 nokta

X ekseninde bir noktaya ve XY ekseninde bir noktaya gidilmesi sayesinde, robot

yontemi yonelim kontrol (initesine TOOL koordinat sisteminin eksenleri bildirilir.

olgiimleme

Bu metot, eksen yonleri 6zellikle kesin tespit edilmesi gerekiyorsa kullanilr.

® |Asagidaki yontem, alet carpma yonu Default ¢garpma yoni oldugunda (= X
l yoni) gecerlidir. Y veya Z lzerinde ¢arpma yoni degistirildiginde izlenecek
yéntem de buna uygun olarak degistirilmelidir

Resim 7-19: ABC 2 nokta yéntemi

1. Bunun 6nkosulu, TCP'nin daha 6nce bir XYZ yontemiyle 6lcimlenmis olmasidir.
2. Ana meniide Devreye alma > Olgiimleme > Alet > ABC 2 nokta segin.
3. Monte edilen aletin numarasini girin. ileri ile onaylayin.

4. TCP ile herhangi bir referans noktasina gidin. Olg diigmesine basin. ileri ile onay-
layin.

5. X ekseni Uzerindeki referans noktasi, negatif X degerine (yani etkime yoniniin
tersine) sahip bir nokta tizerinde duracak sekilde aleti siiriin. Olg digmesine basin.
ileri ile onaylayin.

6. Referans noktasi XY diizlemi lGizerinde pozitif Y degerine sahip bir nokta lizerinde
durana kadar aleti hareket ettirin. Olg diigmesine basin. ileri ile onaylayin.

7. Ya Kaydet diigmesine basin. Veriler kaydedilir ve pencere kapanir.



Ya da Yiik verileri diigmesine basin. Veriler kaydedilir ve yik verilerinin girilebildigi
bir pencere agilir.

7.8 Bazi (Base) Olgiimleme

Aciklama Bir base 6lcimiiniin yapilmasi, diinya koordinat sisteminden yola ¢ikarak robo

tun gevresinde belirli bir noktada bir koordinat sistemi olusturulmasi anlamina
gelir. Buradaki hedef, hareketlerin ve programlanmis pozisyonlarin bu koordinat
sistemine gore alinmasidir. Bu nedenle bir base koordinat sistemi igin, 6rn. islenen
parca braketlerinin, bélmelerin, paletlerin veya makinelerin tanimli kenarlari gibi
referans noktalari segilmesi mantikhdir.

Base Olglim iki adimda yapilmaktadir:
1. Koordinat baslangic noktasi tespiti

2. Koordinat yonlerini tanimlanma

Resim 7-20: Base élgiimleme

Avantajlar Bir base 6l¢limi gergeklestirildikten sonra asagidaki avantajlar ortaya gikar:

e islenen parganin kenarlari boyunca hareket etme:

TCP, calisma alaninin veya islenen parganin kenarlari boyunca manuel olarak
hareket ettirilebilir



Base

anw
Resim 7-21: Baz 6l¢limiiniin avantajlari: Hareket yonii

e Referans koordinat sistemi:
Tanitilan (teach) noktalar, segilen koordinat sistemine goredir.

Resim 7-22: Baz 6l¢limiiniin avantajlari: istenilen koordinat sistemi referans ali-

nabilir
e Koordinat sisteminin diizeltiimesi / kaydiriimasi:

Noktalar, base referans alinarak tanitilabilir (teach). Base kaydirilmasi gerekti-
ginde, orn. ¢alisma alani kaydirildigindan dolayi, noktalar da birlikte kayar ve

yeniden tanitilmalari (teach) gerekmez.



Resim 7-23: Baz dl¢liimiiniin avantajlari: Baz koordinat sistemini kaydirma
e Birden fazla base koordinat sistemi kullanma:

Maksimum 32 farkl koordinat sistemi olusturulabilir ve program adimina bagli
olarak kullanilabilir.

Resim 7-24: Baz ol¢iimiiniin avantajlari: Birden fazla baz koordinat sistemi kul-
lanma

Base 6lgme ola- Base 6l¢imu igin asagidaki metotlar kullanilabilir:

naklari

Metotlar Aciklama

3 nokta metodu

1. Baslangi¢ noktasini (merkezin) tanimlama
2. Pozitif X yénini tanimlama
3. Pozitif Y yonlini (XY dizlemi) tanimlama

Endirekt Endirekt metot, base'in baslangicina gidilemediginde kullanilir, 6rn. bu noktanin, islenen
metot parcanin i¢ kisminda veya robotun galigsma alaninin disinda bulunmasi halinde.
Koordinatlarinin biliniyor olmasi gereken (CAD verisi) base'in 4 noktasina gidilir. Robot
kumandasi, base'i bu noktalara gére hesaplar.

Numerik Diinya koordinat sistemine (X, Y, Z) olan mesafe ve donis (A, B, C) igin olan degerlerin

| giris dogrudan girilmesi.




3 nokta yonte-
minde
izlenecek yon-
tem

@ |Base dl¢imlemesi sadece daha dnce olglimlemesi yapilmis bir aletle ger-
l ceklestirilebilir (TCP biliniyor olmalidir).

1. Ana meniide isletime alma > Olgiimleme > Base > 3 nokta secin.
2. Base igin bir numara ve bir isim verin. Devam ile onaylayin.

3. Base sisteminin olgimlemesi igin kullanilacak TCP'ye sahip aletin numarasini
girin. Devam ile onaylayin.

4. TCP ile, yeni Base'in baslangicina gidin. Ol¢ diigmesine basin ve pozisyonu Evet
digmesiyle onaylayin.

Resim 7-25: Birinci nokta: Baslangig
5. TCP ile yeni bazin pozitif X ekseni tizerindeki bir noktasina gidin. Olg tizerine ba-
sin ve pozisyonu Evet diigmesiyle onaylayin.

Resim 7-26: ikinci nokta: X yonii
6. TCP ile XY diizlemi {izerinde pozitif degere sahip bir noktaya gidin. Olg tizerine
basin ve pozisyonu Evet diigmesiyle onaylayin



Resim 7-27: Uglincii nokta: XY diizlemi
7. Kaydet Gzerine basin.

8. Menlyi kapatin

® |Uc dlciimleme noktasi bir dogru {izerinde olmamalidir. Noktalar arasinda
1 asgari bir aci olmahdir (standart ayar 2,5°).

7.9 Giincel Robot Pozisyonunun Sorgulama

Robot pozis- Giincel robot pozisyonu iki farkl sekilde goriintilenebilir:
yonlari  go-
riintiileme
olanaklari

e Eksene 6zel:



$AXIS_ACT={A1..,A2..,A3...,Ad...A5...A6..E1..,..,E6.}

Resim 7-28: Eksene 6zel robot pozisyonu
Her eksen igin glincel eksen agisi gériintilenir: Bu durum, ayar pozisyonundan yola

cikilarak mutlak agi degerine karsilik gelir.
e Kartezyen

$POS_ACT={X....Y....Z..,A....B....C....S..., T..E1...,..}

Resim 7-29: Kartezyen pozisyon

Guncel TCP'nin (Tool koordinat sistemi) glincel olarak secilmis temel koordinat sis-
temine gore olan glincel pozisyonu gorintdlenir.

Tool koordinat sistemi secilmis degilse, flans koordinat sistemi gecerlidir!

Temel koordinat sistemi secilmis degilse, diinya koordinat sistemi gegerlidir!

Farkli base koordi- Asagidaki resme bakildiginda, robotun (g kez ayni konumu aldigi hemen goze car-
nat sistemleriyle par. Pozisyon gésterimi, tic durumun Ggiinde de farkh degerler verir:

kartezik konum



Robot pozisyo-
nunu sorgula-
ma

. .
’ .

SBASEG]._* 3

( $TOOL
Resim 7-30: Ug robot pozisyonu - bir robot konumu!

$TOOL

Tool koordinat sisteminin/TCP'nin konumu ilgili base koordinat sisteminde goriin-
tulenir:

e Baseligin

e Base2igin

e Base 0icin: Bu, robot ayagi koordinat sistemine karsilik gelmektedir (cogu du-
rumda diinya koordinat sistemine de)!

® :
1 Bt

Resim 7-31: Tool ve Base se¢imi

Ancak dogru base ve dogru alet secildiginde, kartezik anlik pozisyonunun
gosterimi mantikli degerler verir!

izlenecek yontem:

e Gosterge > Gergek pozisyon mendlerini takip edin. Kartezyen gercek pozisyon
gorlintilenir.

e Eksene Ozel gercek pozisyonu goriintilemek icin, Eksene 6zel diigmesine basin

¢ Yeniden kartezyen gergek pozisyonu goriintilemek icin, Kartezyen diigmesine
basin



8 Robot Programlari Yiiriitme
8.1 Genel Bakig

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:
e Baslangic sirlsi gerceklestirme
e Robot programlarini segme ve baslatma

8.2 ilklendirme Siiriisii Yapma

SAK Siiriisti

SAK siiriisii
icin nedenler

Bir robotunun baslangi¢ siriisiine SAK slirlisi denmektedir.

® |SAK, Satzkoinzidenz (cimle uyumu) anlamina gelir. Uyum burada “Ortis
l me” ve de “zamansal/mekansal olaylarin bulusmasi” anlamina gelir.

SAK siiriisii asagidaki durumlarda yiiratiiliir:

e Program se¢imi

* Program reseti (geri alma)

e Programin isletimi sirasinda elle hareket yontemi
e Programda degisiklik

e Cumle se¢imi

Resim 8-1: Bir SAK siiriisii icin 6rnek nedenler

Bir SAK siiriisiiniin yiriitilmesine iliskin érnekler:

1. Program se¢imi ya da reset (sifirlama) sonrasi Home konumuna SAK siirts{

2. Bir hareket komutu degistirildikten sonra SAK siirtisti: Nokta silme, tanitma (te-
ach) vb.

3. Bir ciimle seciminden sonra SAK surisi

Bir SAK sirisi, gincel robot konumunun robot programindaki glincel noktanin
koordinatlariyla ayni olmasini saglamak icin zorunludur.

Guncel robot pozisyonu programlanmis pozisyonla ayni olduktan sonra yoriinge
planlamasina gecilebilir. Dolayisiyla daima ilk olarak TCP'nin yoriinge Uzerine geti-
rilmesi gerekir



Resim 8-2: SAK siirisii icin 6rnek
1 Program seg¢iminden ya da program resetinden sonra Home pozisyonuna SAK
sirusu

8.3 Robot Programlarini Segme ve Baglatma

Robot prog- Bir robot programi yiritilecekse secilmis olmasi gerekir. Robot programlari, kul-
ramlarini lanici arayliziinde Navigatorde bulunmaktadir. Genelde siirlis programlar klasor-
segme ve lerde kayithidir. Cell programi (robotun, bir PLC tarafindan kumanda edilmesi igin

baslatma yonetim programi) daima "R1" klasoriinde yer alir.
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1. Navigator: Dizin / disk slirlict yapisi
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Resim 8-3: Navigator
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hem de Start geri

2. Navigator: Dizin / veri listesi

3. Segilen program

4. Bir programin secimi icin buton

Bir programin baslatilmasi icin, Start ileri

tuslari kullanilabilir.



Resim 8-4: Program akis yonleri: ileri/geri
Bir program yurutildiginde, robotun program kontrolli hareketi icin birden ¢ok
program akisi tiirti kullanilabilir:

GO
m Program durmadan program sonuna kadar c¢aligir.
m Test igletiminde start tusunun basil tutulmasi gerekir.

Hareket

m Motion-Step akis tlriinde, her hareket komutu tek tek
yuratalr.

m Bir hareketin tamamlanmasindan sonra, yeniden "Start"
tusuna basilmasi gerekir.

Tekli adim | Sadece "Uzman" kullanici grubunda kullanilabilir!
m Incremental-Step uygulamasinda satir satir yaratdlur (satirin
iceriginden bagimsiz olarak).

m Her satirdan sonra yeniden Start tusuna basilmasi gerekir




Bir robot

programinin 1 DEF kuka rocks( ) O}
goruniimii e e e @
nasildir? 0 | . -

. 3 PTP HOME Uel= 180 T DEFAULT (3)

4L{>TP P1 Uel=188 % PDAT1 Tool[1] Base[8]
: 5 PTP P2 Uel=180 % PDATZ Tool[1] Base[8]
& PTP P3 Uel=188 % PDAT3 Tool[1] Base[8]
7 ODUT 1" State=TRUE COMT i
8 LIN P& Uel=2 m/s CPDAT1 Tool[1] Base[d]

9 FPTP HOHE Uel= 188 % DEFAULT ]

Resim 8-5: Bir robot programinin yapisi

Sadece uzman kullanici grubunda gorinir:
m "DEF Programadi()" daima programin basinda yer alir
m "END" talimati bir programin sonunu tanimlar

m "INI" satirinda, programinin dogru yiritilmesi igin zorunlu olan standart
2 parametrelere olan gagrilar yer alir.
m "INI" satiri daima ilk olarak yuratilmek zorundadir!

m Hareket komutlari, bekleme/mantik komutlarinin vs. yer aldigi asil

3 program metni
m "PTP Home" slirlis komutu siklikla bir programin basinda ve sonunda
kullanilir, ¢linki kesin ve bilinen bir pozisyonu belirtir.

Program
oo | Simae | ek T e T

Gri Hicbir program secili degil.
R
Sari Komut imleci, segli olan programin ilk satirinda
| B durmakta.
e
m Yesil Progam secildi ve calisiyor.
; Kirmizi Secilmis ve baglatiimis program durduruldu.
g Siyah Komut imleci, segilen programin sonundadir.




Program start Robot programlarinin baglatilmasinda izlenecek yéntem:

yurdtme 1. Programi segme

Resim 8-6: Program se¢imi

2. Program hizini ayarlama (Program-Override, POV)

> 100 w?
ﬂﬂ-m k| 5 o

Resim 8-7: POV ayari

3. Onay tusuna basma

Resim 8-8: Onay salteri
4. Baslat digmesine (+) basin ve basil tutun:

e "INI" satiri yUrataldr.
e Robot, SAK siirtislini yapar.
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Resim 8-9: Program akis yénleri: ileri/Geri

/A UYARI Bir SAK surusu, secilen hareket komutlari seti PTP surus komutunu
icerdiginde, gercek pozisyondan hedef pozisyonuna PTP hareketi
olarak yurutulir. Secilen hareket komutlari seti LIN ya da CIRC komutlarini icerdi-
ginde SAK surisu LIN hareketi olarak yuratalar. Carpismalari 6nlemek igin hareketi
gozlemlemek gerekir. SAK sirisiinde hiz otomatik olarak distrilmustar.

5. Hedef pozisyonuna varildiktan sonra hareket durdurulur.
S

"SAK'ya varildi" bilgi iletisi gorintilenir.

6. Diger stire¢ adimlari (ayarliolan isletim tirine baglh olarak):
e T1ve T2: Programi baslat tusuna basarak devam ettirin.




e AUT: Tahriklerin aktiflestirilmesi.

Pesinden programi impuls ile Baslat digmesiyle baslatin.

e Hicre programinda isletim tlrind EXT olarak degistirip sirls komutunu
PLC'den aktarin.



9 Program Dosyalarinin Kullanimi
9.1 Genel Bakig
Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:

e Program modiilleri olusturma
* Robot programlarinin diizenlenmesi

9.2 Program Modiilleri Olugsturma

Navigatordeki  Program modilleri daima "Program" klasériinde kaydedilmelidir. Yeni klasorler

program olusturup program modiillerini orada kaydetme olanagi da var. Modiller "M" sim-

modiilleri gesiyle isaretlidir. Bir modiile yorum eklenebilir. Bu tlr bir yorum ornegin progra-
ma iliskin kisa bir fonksiyon agiklamasi igerebilir.

el . n ceng: Program

e Ad - | yorum
{ BERND (KRC:\) | e
l L_}I Meldungen@)

j (ARCHIVE:\) e,

M Main (@)

'|i] masref_user Mastering Reference User Pr:

Resim 9-1: Navigatordeki modiiller

1 Programlar icin ana klasor "Program"

2 Diger programlar icin alt klasor

3 Program modult / moddl

4 Bir program moddllinin yorumu
Program Bir modul daima iki bélimden olusur:
modiillerinin
ozellikleri
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Adom b A PLCVELE,

SRC

Resim 9-2: Modiil yapisi
e Kaynak kodu: SRC dosyasinda program kodu yer alir.

DEF MAINPROGRAM ()

INI

PTP HOME Vel= 100% DEFAULT

PTP POINT1 Vel=100% PDAT1 TOOL[1] BASE[2]
PTP P2 Vel=100% PDAT2 TOOL[1] BASE[2]

END

Veri listesi: DAT dosyasinda kalici veriler ve nokta koordinatlari yer alir.
DEFDAT MAINPROGRAM ()

DECL E6POS XPOINT1={X 900, Y 0,Z800,A0,B0,C0,S6,T 27, E1,

0,E20,E30,E40, E50, E6 0}
DECL FDAT FPOINT1 ...

ENDDAT

Program mo- 1. Yeni programin, dizin yapisi i¢inde, altinda olusturulmasini istediginiz klaséru
diilleri olustur- isaretleyin, 6rn. Program klasorin.
mada izlene- 2. Yeni tusuna basin.

cek yontem 3. Program igin bir ad girin ve de gerekirse bir agiklama girin ve OK ile onaylayin
9.3 Program Modiilleri isleme
isleme Bilinen dosya sistemlerinde oldugu gibi program modiilleri, smartPad
olanaklari navigatoriinde de islenebilir.
islemeye sunlar dahildir:

e (Cogaltma/kopyalama
Silme
e Yeniden adlandirma

Program sil
icin izlenecek

1. Dizin agacinda, dosyanin bulundugu klasori isaretleyin.
2. Dosya listesinde dosyayi isaretleyin.

yontem 3. Sil > yazilim tusunu segin.
4. Guvenlik sorusunu Evet ile onaylayin. Moddl silinir.



® |Uzman” kullanici grubunda ve “Ayrintilar” filtre ayarinda her modil igin
1 navigatorde iki dosya vardir (SRC ve DAT dosyasi). Bu durum sézkonusu ol-
dugunda her iki dosyanin silinmesi gerekir! Silinen dosyalar yeniden ger
yliklenemez!

Program adini 1. Dizin agacinda, dosyanin bulundugu klasoéru isaretleyin.
degistirmede 2. Dosya listesinde dosyayi isaretleyin.
izlenecek yontem3. Diizenle > Yeniden adlandir segin.

4. Dosya adinin yerine yeni dosya adini yazin ve OK ile onaylayin.

@® |“Uzman” kullanici grubunda ve “Ayrintilar” filtre ayarinda her modiil igir
1 navigatorde iki dosya vardir (SRC ve DAT dosyasli). Bu durum sézkonusu ol
dugunda her iki dosyanin yeniden adlandiriimasi gerekir!

Program ¢ogalt- 1. Dizin agacinda, dosyanin bulundugu klasoéru isaretleyin.
ma izlenecek 2. Dosya listesinde dosyayi isaretleyin.
yontem 3. Cogalt tusunu secin.
4. Yeni moddle yeni bir dosya adi verin ve Tamam ile onaylayin.

® |“Uzman” kullanici grubunda ve “Ayrintilar” filtre ayarinda her modiil igin
1 navigatorde iki dosya vardir (SRC ve DAT dosyasli). Bu durum sézkonusu ol
dugunda her iki dosyanin ¢ogaltilmasi gerekir!




10 Programlanmis Hareketleri Olusturma ve Degistirme
10.1 Genel Bakis

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:

e Cevrim siiresi en uygun hareket olusturma

Rota hareketi olusturma
Hareket komutlarini degistirme

10.2 Yeni Hareket Komutlari Olugsturma

Robot hare-

ketlerini
programlama
Resim 10-1: Robot hareketi
Robot hareketlerini programlamak gerektiginde, cok sayida soru
ortaya ¢ikar:
Soru Cozim Anahtar kelime
Robot, konumlarini ne sekilde Aletin alandaki ilgili konumu kaydedilir. (Ayarli olan tool ve | POS
hatirlar? base'e gore robot konumu) E6POS
Robot nasil hareket etmesi Hareket tiirli bilgisi sayesinde bilir. Noktadan noktaya, El-ll-\lp
gerektigini nereden bilir? lineer ya da dairesel. CIRC
Hareketleri sirasinda robotun hizi iki nokta arasindaki hiz bilgisi ve ivme bilgisi programlama Vel
nedir? sirasinda verilir. Acc..
Robot her noktada durmak zorunda Cevrim siiresinden tasa.l"ruff:tm'('ek icin noktalari a.tlamak
midir? (yaklasarak gegmek) miimkiindir. Bu durumda bir tam CONT
) dogru durus saglanmaz.
Bir noktaya ulasildiginda alet hangi Yonlendirme kilavuzu, her hareket igin ayri ayri
. ) ; - ORI_TYPE
oryantasyonu/yonlendirmeyi alr? ayarlanabilir. -
Hayir, robot "inatla" programlanmis olan rota sini takip
. . o eder. Carplsmasu hareket programcinin Carpisma
Robot bir engeli algilayabilir mi? sorumlulugundadir. denetimi

Fakat makineyi korumak igin "Carpisma denetimi" olanagi
vardir




Tanitma (Teach-In) yonteminde robot hareketleri programlanirken bu bilgilerin ak-
tarilmasi gerekir. Bu amacla, bilgilerin rahatca girilebildigi inline formlari kullanilir.

4 PTP P1 Uel=188 % PDAT1 Tool[1] Base[8]
5 PTP_P2 Uel=188 % PDATZ Tooll11 Basel@]

PTP i‘Pﬁ lE]‘ ‘CDNTW veh=‘ 100‘&% PDAT4 IE]‘

6 PTP P3 Uel=180 % PDAT3 Tool[1] Base[8]
7 DUT 1'' State=TRUE CONT

Resim 10-2: Hareket programlamasi igin inline formu
Hareket komutlarinin programlanmasi icin ¢esitli hareket tirleri kullanilabilmekte-
dir. Robotun calisma siirecindeki taleplere gore hareketler programlanabilir.

e Aksa 0zgl hareketler (PTP: Point to Point)

e Rota hareketleri: LIN (lineer) ve CIRC (dairesel)

e SPLINE: Spline, 6zellikle karmasik kavisli rotalar icin uygun olan bir hareket ti-
radir. Bu tir rotalar genel olarak LIN ve CIRC hareketleri ile de olusturulabilir
ancak Spline'in avantajlari vardir.

® |[Spline hareketleri bu egitim dokiimaninin konusu degildir. Ayrintili bilgi icin
l KUKA System Software 8.2 Kullanim ve Programlama Kilavuzuna bakin.




10.3 Cevrim Siiresi En Uygun Hareketler Olusturma (Aks Hareketi)

PTP hareket tiiri

Hareket tirli Anlami Kullanim 6rnegi
Point-To-Point: Noktadan noktaya Nokta uygulamalarinda, 6rn.:
. Punta kaynak
. Aksa 6zgl hareket: Robot, . Tasima
TCP'yi en hizli rotadan hedef | * Olglim, kontrol
noktasina gotirir. En hizl
rota genelde en kisa rota Yardimci pozisyonlar:
degildir ve dolayisiyla bir . Ara noktalar
dogru seklinde degildir. Robot | * Alanda serbest noktalar
akslari donel olarak hareket
ettiginden, kavisli rotalar duz
rotalara gére daha hizli
uygulanabilir.

. Hareketin kesin akisi
ongorulemez.

. Hedef noktasina varmak igin
en uzun sureye gerek duyan
aks, lider aks olarak
tanimlanir.

. SYNCHRO PTP: Tim akslar
ayni anda baslar ve senkron
olarak da dururlar.

. Programdaki ilk hareket bir
PTP hareketi olmak
zorundadir, ¢linkl sadece
burada Durum ve Donls
degerlendirilebilir.

Syncho-PTP Hedef noktasina varmak icin en uzun siireye gerek duyan aks, lider aks olarak
tanimlanir. Bu sirada inline formundaki hiz bilgisi dikkate alinir.

Tek eksen hiz1 V

orn. Eksen 2: Yonlendirici eksen

Mimaketeicsicsisiasasisie

orn. Eksen 3: uyarlanmis
oérn. Eksen 6: uyarlanmis

P1 P2

Zamant

lvme Sabit Frenleme

Resim 10-3: Synchro-PTP
Durum & Turn "Status" ve "Turn", ayni TCP pozisyonuna sahip bircok olasi aks ko-
numlari arasindan belli bir aks pozisyonu belirlemeye yarar.



Status=1/Tum =46 | Status =2/ Tum = 43

Status=6/Turn=59 || Status =4/ Tum =63

Resim 10-4: Farkh "Status" ve "Turn" degerleri sonucu farklh eksen konumlari

Robot kumandasi, programlanan Status ve Turn degerlerini sadece PTP hareket-
lerinde dikkate alir. CP hareketlerinde bu degerler yoksayilir. Bu nedenle bir KRL
programinda ilk hareket talimati, POS veya E6POS tipi komple bir PTP talimati ol-
mahdir. Aksi durumda baslangi¢ pozisyonu kesin bir bicimde tanimlanmamis olur.
(AXIS veya E6AXIS tipi, komple PTP talimati da mimkiinddr.)

DEFDAT MAINPROGRAM ()
DECL POS XPOINT1={X 900, Y0,Z 800,A0,B0,C0,S6, T 27}
DECL FDAT FPOINT1 ...

ENDDDAT



Nokta atlama

Resim 10-5: Nokta atlama

Kontrol sistemi, hareket silirecini hizlandirmak icin CONT ile isaretli olan hareket
komutlarim nokta atlayarak uygulama imkanina sahiptir. Nokta atlama, nokta ko-
ordinatina tam olarak gidilmedigi anlamina gelir. Dogru yoriinge kon- turunun yo6-
riingesi daha 6nce terk edilir. TCP, bir nokta atlama konturu boyunca gotirulir. Bu
kontur, sonraki hareket komutunun dogru yoriinge konturuna gecis yapar.

Nokta atlamanin avantajlari

e Dahaazasinma
e Daha az takt slireleri

vi

t (sec)

@ P P2 P3 P4
Vereg |
: 4
5 10 ; L 720
'_,('.I y 'J/ ! f:.'
T ; '.) &
V‘ _."‘ ¢ ~
vﬂﬂ-ﬂ { / _.f‘/ s / &
- - '",:“""
t . =4 ¢ t ;
5 10 15 20 25 30

P1 P2 P3 P4
Resim 10-6: Karsilastirma: Tam noktada durma - nokta atlama

Bir nokta atlama hareketi yapabilmek igin, kontrol sistemi sonraki hareket komutu
setlerini okuyabilecek durumda olmalidir. Bu durum, bilgisayarda 6n ylritmeyle

gergeklestirilir.

PTP hareket tirinde nokta atlama



Hareket tiirii Ozellik Atlama mesafesi
= Nokta atlama kon- | % degeri
P1 turu 6ngérillemez-
dir

PTP hareket- On kosullar olusturmada

lerini c.)lustur- e T1isletme tiri ayarl izlenecek yéntem

rrlada izlenecek o« Robot programi segili

yontem 1. TCP'yi, hedef nokta olarak tanitilacak (teach) olan konuma hareket ettirin

Resim 10-7: Hareket komutu

2. imleci, hareket talimatim eklemek istediginiz satirin sonrasina koyun.
3. Menu dizisi Komutlar > Hareket > PTP

Alternatif olarak ilgili satirdayken Hareket tusuna da basilabilir.

Bir inline formu gorintilenir.

e PTP inline formu

LR S
o[ (983 [cow] v n]s o

Resim 10-8: Inline-Formu PTP-Hareketi
4. Inline formuna parametre girin.

Poz. | Aciklama

1 PTP, LIN veya CIRC hareket tiirt

2 Hedef noktasinin adi otomatik olarak verilir fakat minferit olarak izerine yazmak
mUmkundar.
Nokta verilerini diizenlemek igin ok Gizerine dokunun. Frames opsi- yon penceresi
acilir.

CIRC turinde, hedef noktaya ek olarak bir de yardimci nokta tanitiimaldir (teach).
Yardimci noktanin konumuna gidin ve Touchup HP (izerine basin




Poz. | Aciklama
3 m CONT: Hedef noktasinin Gzerinden atlanir.
m [bos]: Hedef noktasinin tam Uzerine gidilir.

4 Hiz

m PTP hareketleri: 1 ... 100 %

m Rota hareketleri: 0,001 ... 2 m/s

5 Hareket veri kaydr:

m ivme

m Uzerinden atlama mesafesi (alanda (3) CONT girildiginde)
m Yonlendirme kilavuzu (sadece rota hareketlerinde)

5. Frames opsiyon penceresinde tool ve base koordinat sistemi icin dogru verileri
girin ayrica enterpolasyon modu (harici TCP: acik/kapali) ve carpisma denetimine
ait bilgileri girin.

Tool Baca

i\.1. } [1] TOOL_DATA - [1] BASE_DATA - 2
J Y I

Haricl TCP Carpisma algllamas

_3 . False - Falsz .. = —4

Frames

Resim 10-9: Opsiyon penceresi Frames

Poz. | Aciklama

1 Aleti secin.

External TCP alaninda True oldugunda: islenen parcay! segin.
Deger arahgi: [1] ... [16]

2 Base segcin.

External TCP alaninda True oldugunda: Sabit duran aleti segin.
Deger arahg: [1] ... [32]

3 Enterpolasyon modu

m False: Alet montaj flangina monte edilmistir.

m True: Alet, sabit duran bir alettir.

4 m True: Robot kumandasi, bu hareket igin aks momentleri belirler.
Carpismanin algilanmasi igin bunlara ihtiyag duyulur.

m False: Robot kumandasi, bu hareket i¢in aks momentleri
belirlemez. Bu nedenle bu hareket igin garpismanin algilanmasi
mumkun degildir.

6. Hareket parametreleri opsiyon penceresinde hizlanma azami degerden distiri-
lebilir. Eger Uzerinden atlama etkinlestirildiyse lizerinden atlama mesafesi de de-
gistirilebilir. Konfiglirasyona bagli olarak mesafe mm ya da % olarak ayarlanir.



lvme [%] 2mparalama mesafesi [mm]

QRE™ w| 4 | e g %)
SNEREEREERERENREEERNENENEEN 1]
Harekst parametres

Resim 10-10: Opsiyon penceresi Hareket parametresi (PTP)

Poz. Aciklama
1 ivme

Makine verilerinde belirtilen maksimum deger referans alinir.
Maksimum deger, robot tipine ve ayarlanan igletim turiine baghdir.
ivme, bu hareket ciimlesinin lider aks! igin gecerlidir.

m1..100 %

2 Bu alan sadece inline formunda CONT secildiginde gosterilir.
Uzerinden atlamanin en erken basladigi, hedef noktasindan énceki
mesafe.

Maksimum mesafe: Uzerinden atlama olmadan PTP hareketinin
konturuna gore, baslangi¢ noktasi ile hedef noktasi arasindaki
mesafenin en fazla yarisi olabilir.

m1..100 %
m1..1000 mm

7. Komut OK ile talimati kaydedin. TCP'nin giincel konumu, hedef noktasi olarak
tanitilir (teach).

Resim 10-11: "Komut Tamam” ve "Touchup" i¢in nokta koordinatlarin kaydetme



10.4 Rota Hareketleri Olusturma

LIN ve CIRC ha-
reket tiirleri

Hareket turu Anlami Kullanim 6rnegi
Lineer. Lineer Rota uygulamalari, érn.:
m Rotall kaynak
P1 m Dogrusal rota hareketi: = Yapistirma
uu m Aletin TCP'si, sabit hiz ve tanimli bir oryantasyon | m Lazerle kaynak/kesme
ile baglangi¢ noktasindan hedef noktasina
gotaraldr.
m Hiz ve oryantasyon TCP'ye géredir.
P2
Dairesel: Dairesel LIN'de oldugu gibi rota uygulamalari:
m Dairesel rota hareketi, baslangi¢ noktasi, m Daireler, yari gaplar, yuvarlakliklar
P1 yardimci nokta ve hedef noktasi ile tanimlanmistir.
CI'RC m Aletin TCP'si, sabit hiz ve tanimli bir oryantasyon
ile baslangig noktasindan hedef noktasina
P3 goturaldr.

m Hiz ve oryantasyon/ydn- lendirme alete (alet
koordinat sistemi) goredir.

P2

6 serbestlik derecelerine sahip robotlari3 farkl tekil konuma sahiptir.

Tekil konumlar ] ) ] . . ) )
Bir tekil konum, verilen duruma ve turn'e ragmen bir geriye transformasyonun

(kartezik koordinatlarin aksa 6zgl degerlere donisturilmesi) tam olarak mimkin
olmamasiyla belirlenir. Bu durumda veya en kiiguk kartezik degisiklikler cok biylk
aks acisi degisikliklerine neden oldugunda, tekil konumlardan soz edilir. Bu meka-
nik degil matematiksel bir 6zelliktir ve bu nedenle sadece rota alaninda mevcuttur
ve aks hareketlerinde bulunmaz.

Bas asagl tekillik Bas asag tekilliginde bilek dibi noktasi (= A5 ekseninin orta noktasi), diisey olarak
al robotun Al ekseninin Gzerinde bulunur.

A1l ekseninin pozisyonu geriye transformasyon sayesinde acikca belirlene-
mez ve bu nedenle istenildigi kadar deger alabilir.

AEW:K. ¢ _ Bilek dibl noktas|

e

Resim 10-12: Baus asag tekillik (a1 konumu)



Uzama
konumlari
tekillik a2

Bilek ekseni
tekilligi a5

Yoriinge hare-
ketlerinde yo-
nelim kilavuzu

Uzama katmani tekilliginde bilek dibi noktasi (= A5 ekseninin orta noktasi), robo-
tun A2 ve A3 ekseninin uzantisinda bulunur.

Robot, kendi ¢alisma bdlgesinin sinirinda bulunmaktadir.

Geriye transformasyon agik eksen agilari saglar, ancak kiigik kartezyen hizlarin so-
nucunda A2 ve A3 eksenlerinin biyik eksen hizlari vardir.

1
N —

Resim 10-13: Uzama konumu (a2 konumu)

El eksen tekilliginde A4 ve A6 eksenleri birbirlerine paralel ve eksen A5 +0,01812°
alani dahilinde bulunur.

Her iki eksenin konumu, bir geriye transformasyon sayesinde agikga belirlene- mez.
Ancak eksen agi toplamlari 6zdes olan A4 ve A6 eksenleri igin istenildigi kadar ¢ok
eksen konumu bulunur.

Resim 10-14: El ekseni tekillik (a5 konumu)

Yoriingeli hareketlerde yonelim kilavuzunu tam olarak tanimlama olanagi vardir.
Alet, bir hareketin start ve varis noktasinda farkli yonelimlere sahip olabilmektedir.

Yonelim kilavuzlugu, hareket tiiri LIN
e Standart ya da Bilek PTP
Aletin yonelimi, hareket sirasinda siirekli degisir.

Bilek PTP olanagini robot, Standart segenegiyle bir bilek ekseni tekilligine girdi-
ginde kullanin. Clinkl yonelim bilek ekseni agisinin lineer aktarimi (eksene 6zel
sirme) ile gerceklestiriimektedir.



Resim 10-15: Standart
e Sabit

Aletin yonelimi, baslangic noktasinda ogretildigi gibi, hareket sirasinda sabit kalir.
Son noktada 6gretilen yonelim yoksayilir.

Resim 10-16: Sabit yénlendirme

Yonelim kilavuzlugu, hareket tiri CIRC

e Standart ya da Bilek PTP

Aletin yonelimi, hareket sirasinda sirekli degisir.

Bilek PTP olanagini robot, Standart secenegiyle bir bilek ekseni tekilligine girdi-
ginde kullanin. Cinki yonelim bilek ekseni acgisinin lineer aktarimi (eksene 6zel
slirme) ile gerceklestirilmektedir.



CIRC'te hare-
ket akigi

Resim 10-17: Standart + diizleme iligkin
e Sabit

Aletin yonelimi, baslangic noktasinda ogretildigi gibi, hareket sirasinda sabit kalir.
Son noktada 6gretilen yonelim yoksayilir.

Resim 10-18: Sabit yonlendirme kilavuzu + diizleme iliskin

Burada aletin ya da islenen parcanin referans noktasi, dairesel bir yay lzerinde
hedef noktasina hareket eder. Rota, baslangi¢c noktasi, yardimci nokta ve hedef
noktasi ile tanimlanir. Baslangi¢ noktasi ise, bir dnceki hareket komutunun hedef
noktasidir.

Aletin yardimci noktadaki oryantasyonunun bir Gnemi yoktur.



Yardim Noktas1 I Hedef Noktast

Baslangic

Resim 10-19: CIRC ile iki daire pargasi

Rota hareket- ® |Uzerinden atlama fonksiyonu, dairesel hareketler olusturmak icin uygur

Iermlnluzerln' 1 degildir. Sadece bir noktada tam olarak durma yapilmasinin engellenmes
den atlama icin kullanihr.

PTP, LIN ve CIRC hareket turlerinde lizerinden atlama

Hareket tiirii Ozellik Uzerinden atlama
mesafesi

] Yoriinge seyri mm degeri
iki parabol
dalina karsilik
gelir

] Yoriinge seyri iki | mm degeri
parabol dalina
karsilik gelir

LIN ve CIRC On kosullar

hareketlerinin T1 isletme tirid ayarli olusturulmasinda izlenecek

olusturulma- -
sinda izlenecek Robot programi segili.
yontem 1. TCP'yi, hedef nokta olarak tanitilacak (teach) olan konuma hareket ettirin

Resim 10-20: LIN ve CIRC ile hareket komutu

2. imleci, hareket talimatini eklemek istediginiz satirin sonrasina koyun.



3. Komutlar > Hareket > LIN veya CIRC segin.

Alternatif olarak ilgili satirdayken Hareket tusuna da basilabilir. Bir inline formu
gorlntilenir.
e LINinline formu

. @ ? P
P1 IL:]I CDNT Vel=| 2.00 (m/s mﬂ

Resim 10-21: LIN-Hareketi Inline-Formu
e CIRCinline formu

CP@ ? PR

cmc P1 ‘E]J COI;-T Vel=| 2.00 ‘mls ‘cpom ij‘

Resim 10-22: inline formu CIRC hareketi

4. inline formuna parametre girin.

Poz Aciklama
1 PTP, LIN veya CIRC hareket tiri
p Hedef noktasinin adi otomatik olarak verilir fakat munferit olarak tGizerine

yazmak mimkinddr.

Nokta verilerini diizenlemek igin ok lizerine dokunun. Frames opsiyon
penceresi acllir.

CIRC turinde, hedef noktaya ek olarak bir de yardimci nokta
tanitilmalidir (teach). Yardimci noktanin konumuna gidin ve Touchup HP
Uzerine basin. Aletin yardimci noktadaki oryantasyonunun bir 6nemi

yoktur.
3 m CONT: Hedef noktasinin tizerinden atlanir.
m [bos]: Hedef noktasinin tam {izerine gidilir.
4 Hiz

m PTP hareketleri: 1... 100 %
m Rota hareketleri: 0,001 ... 2 m/s

5 Hareket veri kaydi:

m ivme

m Uzerinden atlama mesafesi (alanda (3) CONT girildiginde)
m Yonlendirme kilavuzu (sadece rota hareketlerinde)

5. Frames opsiyon penceresinde tool ve base koordinat sistemi icin dogru verileri
girin ayrica enterpolasyon modu (harici TCP: agik/kapali) ve carpisma denetimine
ait bilgileri girin.



Tool Base

1 —— |13 700L_paTA - [1] BASE_DATA 1 2)
| P

Haricl TCP Carpisma algilamas:

False False - —{ 4]

| -
| g

Frames

Resim 10-23: Opsiyon penceresi Frames

Poz | Aciklama
1 Aleti secin.

External TCP alaninda True oldugunda: islenen parcayi secin.
Deger arahigi: [1] ... [16]

2 Base secin.

External TCP alaninda True oldugunda: Sabit duran aleti segin.
Deger arahigi: [1] ... [32]

3 Enterpolasyon modu

m False: Alet montaj flansina monte edilmistir.
m True: Alet, sabit duran bir alettir.

4 m True: Robot kumandasi, bu hareket i¢cin aks momentleri belirler.
Carpismanin algilanmasi icin bunlara ihtiyag¢ duyulur.

m False: Robot kumandasi, bu hareket igin aks momentleri
belirlemez. Bu nedenle bu hareket icin carpismanin algilanmasi
mumkuin degildir.

6. Hareket parametreleri opsiyon penceresinde hizlanma azami degerden disiri-
lebilir. Eger Uzerinden atlama etkinlestirildiyse lizerinden atlama mesafesi de de-
gistirilebilir. Ayrica yonlendirme kilavuzu da degistirilebilir.

Rots ivmesi [%] Zmpsralama mesafesi [mm]

':-.J__ —— . 100 = =

100

Yonlendirme kilavuzu

Standart [—_.

(o)

Hareket parametresi

Resim 10-24: Opsiyon pencereleri Hareket parametresi (LIN, CIRC)



Poz. | Acgiklama
1 ivme

Makine verilerinde belirtilen maksimum deger referans alinir.
Maksimum deger, robot tipine ve ayarlanan igletim tiriine
baghdir.

2 Uzerinden atlamanin en erken basladigi, hedef noktasindan

onceki mesafe.

Mesafe, baslangic noktasi ile hedef noktasi arasindaki mesafenin
en fazla yarisi olabilir. Eger buraya daha yiksek bir deger girilirse,
bu gérmezden gelinir ve maksimum deger kullanilir.

Bu alan sadece inline formunda CONT segcildiginde gosterilir.

3 Yoénlendirme kilavuzu segin.

m Standart

m Elle PTP

m Sabit yonlendirme kilavuzu

(>>>"Yorlinge hareketlerinde yonelim kilavuzu" Sayfa 124)

7. Komut OK ile talimati kaydedin. TCP'nin glincel konumu, hedef noktasi olarak
tanitilir (teach).

Resim 10-25: "Komut Tamam” ve "Touchup" i¢in nokta koordinatlarin kaydetme

10.5 Hareket Komutlarini Degistirme
Mevcut hareket komutlarini degistirmenin ¢ok farkh nedenleri olabilir:

Hareket Ornek nedenler Yapilacak degisiklik
komutlarini Kavranacak par¢anin konumu Pozisyon verilerini degistirme
degistirme

degismektedir.

isleme sirasinda bes delikten birinin
pozisyonu degismistir.

Bir kaynak dikisinin kisaltiimasi
gerekiyor.
Paletin konumu degisiyor. Frame verilerinde degisiklik: Base
ve/veya tool




Ornek nedenler Yapilacak degisiklik

Yanl islikla bir pozisyon yanlis base ile Frame verilerinde degisiklik: Konumun

tanitildi (teach). guncellenmesi ile base ve/ veya tool
isleme ¢cok yavas: Cevrim siiresinin Hareket verilerinde degisiklik: Hiz,
iyilestirilmesi gerekir. ivme

Hareket tirlini degistirme

Pozisyon verilerini degistirme
Hareket komut- e Sadece noktanin veri kaydi degistirilir: "Touchup" ile degerler glincellestirdigin-
lari degistiril- den nokta yeni koordinatlara sahip olur.
diginde ortaya
¢ikan etkiler

Eski nokta koordinatlarinin tizerinde yazilir ve artik kullanilamaz!

Resim 10-26: Robot pozisyonu "Touchup" ile degistirme
Frame verilerini degistirme

e Frame verileri (6rn. tool, base) degistirildiginde pozisyon kaydirilir (bkz. "Vek-
tor kaydirma")

e Robot konumu degisir!

¢ Noktanin eski koordinatlari yine kayithdir ve gecerlidir. Sadece referans (6rn.
base) degisir.

e Calisma bodlgesinden cikma durumu ortaya cikabilir! Boylece belirli robot ko-
numlari artik ulagiimazdir.

e Robot konumunun ayni kalmasi isteniyor ancak Frame parametrelerinin de-
gistirilmesi isteniyorsa, parametreler (6rn. base) degistirildikten sonra istenen
konumda koordinatlar "Touchup" komutuyla giincellenmelidir!

@ |Bir operator iletisi ek bir uyari verir: “Dikkat,nokta iliskili frame parametre
l lerinin degistiriimesinde ¢arpisma tehlikesi vardir!”




Hareket ko-
mutlarinin de-
gistiriimesine
iliskin glivenlik
uyarilari

BASE[1]

Resim 10-27: Frame verileri degisikligi (6rnek olarak Base)
Hareket verilerini degistirme

e Hizveivme degistirildiginde slirtis profili degisir. Bunun, isleme sireci tGzerinde
etkisi olabilir; 6zellikle rota uygulamalarinda:

e Bir yapistirma halkasinin kalinhgi

e Bir kaynak dikisinin kalitesi

Bir hareket tiiriinii degistirme

e Hareket tliriinin degistirilmesi, rota planinda daima bir degisiklige neden olur!
Rota ongorilemez sekilde degisebileceginden dolayi bu, olumsuz kosullarda
carpismalara yol acabilir.

Resim 10-28: Hareket tiriinii degistirme

DUYURU | Hareket komutlari her degistirildiginde robot programi distrul-
mus hizla (isletim trt T1) test edilmek zorundadir.

Robot programinin hemen yuksek hizla baslatilmasi robot sisteminde ya da tim
tesiste hasarlara neden olabilir ¢linkii 6ngdrilemeyen hareketler beklenebilir.
Tehlike boélgesinde bir kisi varsa, hayati tehlike olusturan yaralanmalar beklene-
bilir.




Hareket para- 1. imleci, degistiriimesi gereken talimata sahip satira yerlestirin.

metrelerinide- ) pegistir iizerine basin. Talimatla ilgili inline formu agilir.

gistirme - Frames

3. Frames opsiyon penceresini agin.

4. Yeni tool veya base veya harici TCP ayarlayin.

5. "Dikkat, noktaya iliskin frame parametrelerinin degistiriimesinde ¢arpisma teh-
likesi vardir!" kullanici diyalogunu OK ile onaylayin.

6. Guincel robot konumu, degistirilmis tool ve/veya base ayarlariyla korunmak is-
tendiginde mutlaka Touch Up tusuna basilarak glincel konumun yeniden hesapla-
nip kaydedilmesi gerekir.

7. Degisiklikleri Tamam komutu ile kaydedin.

Frame parametreleri degistirildiginde programlar, carpisma durumu agisin
dan yeniden kontrol edilmelidir

Pozisyon degis- Robot pozisyonunu degistirmek icin izlenecek yontem

tirme 1. isletim tiirii olarak T1 ayarlayin ve imleci, degistirilmesi istenen deyimin

yer aldigi satira yerlestirin.

2
3
4

o

. Robotu gerekli pozisyona getirin.

. Degistir digmesine basin. Deyim igin inline formu agilir.
. PTP- ve LIN-hareketleri igin:

Touchup digmesine basarak, TCP'nin glincel pozisyonunu yeni hedef noktasi
olarak uzerlenin.

CIRC-hareketleri igin:

Touchup HP digmesine basarak, TCP'nin giincel pozisyonunu yeni yardimci
nokta olarak tzerlenin.

Veya TCP'nin glincel pozisyonunu yeni hedef nokta olarak lizerlen- mek icin
Touchup ZP diigmesine basin.

. Guvenlik sorusunu Evet ile onaylayin.

. Degisikligi Komut OK ile kaydedin.

Bu yontem asagidaki degisiklikler icin kullanilabilir:

Hareket tiru

Hiz

ivme

Uzerinden atlama

Uzerinden atlama mesafesi

. imleci, degistirilmesi gereken talimata sahip satira yerlestirin.

. Degistir Gizerine basin. Talimatla ilgili inline formu agilir.

. Parametre degistirme.

. Degisiklikleri Tamam komutu ile kaydedin.

Hareket parametreleri degistirildiginde programlar, carpisma ve islem gi
venligi agisindan yeniden kontrol edilmelidir.




11 Robot Programinda Mantiksal Fonksiyonlari Kullanma

11.1 Genel Bakig

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:

e Bekleme fonksiyonlarini programlama

e Basit anahtarlama fonksiyonlarini programlama
e Rota anahtarlama fonksiyonlarini programlama

11.2 Mantik Programlamasina Girig

Mantik prog-
ramlamasinda
giris ve ¢ikislarin
kullanimi

Resim 11-1: Dijital girisler ve cikislar
Robot kumandasinin ¢evresel birimlerle olan iletisimini gerceklestirmek icin dijital
ve analog girisler ve c¢ikislar kullanilabilir.

Kavram agiklamalari

Kavram

Aciklama

Ornek

iletisim

Bir arabirim Gzerinden
sinyal alisverisi

Bir durumun sorgulanmasi
(kavrayici acgik/ kapali)

Cevre birimleri

"Ol'tam"

Alet (6rn. kavrayici,
kaynak kiskaci vb.),
sensorler, malzeme sevk
sistemleri vb.

tarafindan alan bus
arabirimi Uzerinden gevre
birimlerine génderilen
sinyaller

dijital Dijital teknoloji: deger ve Sensor sinyali: Parca
zaman agisindan ayrik mevcut: Deger 1
sinyaller (TRUE/DOGRU), Parca
yok: Deger O
(FALSE/YANLIS)
analog Fiziksel bir buyUkligin Sicakhk dlgimu
gérantisi
Girigler Alan bus arabirimi Sensor sinyali: Kavrayici
Uzerinden kumanda acik / kavrayici kapali
sistemine gelen sinyaller
Cikiglar Kumanda sistemi Ceneli bir kavrayicinin

kapanmasina yol agan bir
valf kapatma komutu.




Bilgisayarda
on gcalsma

Robotlarin programlanmasinda, mantik talimatlari icin giris ve cikis sinyalleri kul-
lanilir:

OUT | Programin belli bir yerinde bir ¢ikisin anahtarlanmasi

WAIT FOR | Sinyale bagh bekleme fonksiyonu: Burada kumanda sistemi bir
sinyal bekler:

Giris IN
Cikis OUT
Zaman sinyali TIMER

Kumanda sistemi dahilindeki bir bellek adresi (isaret/1 bit bellek) FLAG veya
CYCFLAG (cevrimsel sekilde siirekli olarak degerlendirildiginde)

WAIT | Zamana bagl bekleme fonksiyonu: Kumanda sistemi, programda bu
noktada girilmis olan stire kadar bekler.

11.3 Bekleme Fonksiyonlarini Programlama

Bilgisayarda 6n calisma, hareket climlelerini 6n cahismada okur (kullanici icin go-
rinmez sekilde) ve bu sayede lzerinden atlama komutlarinda kumanda sistemine

rotayl planlama olanagi verir. Ancak 6n calisma ile sadece hareket verileri degil,
aritmetik talimatlar ve cevre birimlerini kumanda eden talimatlar da islenir.

DEF Depal Box1( )

PTP HOME Uel= 188 % DEFAULT

PTP P1 Uel=188 % PDAT1 Tool[5]:GRP1 Base[18]:STAT1
65PTP P2 Uel=188 % PDAT2 Tool[5]:GRP1 Base[10]:STAT1
7 LIN P3 Uel=1 m/s CPDAT1 Tool[5]:GRP1 Base[18]:STAT1
8 LIN P4 Uel=1 m/s CPDAT2 Tool[5]:GRP1 Base[18]:STAT1
9 PTP P5 Uel=188 % PDAT3 Tool[5]:GRP1 Base[18]:STAT1
18 OUT 26'' State=TRUE
11 PTP HOME Uel=188 % PDATA
12

1
2
3 INI
N
5

Resim 11-2: Bilgisayarda 6n ¢alisma

Satir

6 Ana yurutme gostergesinin pozisyonu (gri cubuk)

9 On calisma gdstergesinin olasi pozisyonu (gériinmez)
10 On calismayi durdur islevine yol acan komut climlesi

Bazi talimatlar, bir 6n calismayi durdur islevine yol acar. Bunlarin arasinda g¢evre
birimleri etkileyen talimatlar bulunur, 6rn. OUT talimatlari (kavrayiciyi kapat, kay-
nak kiskacini ag). On calisma gdstergesi durdurulursa, izerinden atlama yapilamaz.

Bekleme fonksi- Bir hareket programindaki bekleme fonksiyonlari kolaylikla inline formlari Gzerin-
den programlanabilmektedir. Bu islemde zamana bagl bekleme fonksiyonu ve sin-
yale bagl bekleme fonksiyonu arasinda ayrim yapilmaktadir.

yonlari

WAIT komutuyla, programlanan siire igin robot hareketi durdurulur. WAIT daima
bir 6n calismayi durdurma islevi tetikler.



7

vor [ -0

Resim 11-3: Inline-Formu WAIT

Poz

Aclklama

1

Bekleme siresi
u>0s

Ornek program:

PTP P1 Vel=100% PDAT1
PTP P2 Vel=100% PDAT2
WAIT Time=2 sec

PTP P3 Vel=100% PDAT3

3x

P3
P2

Resim 11-4: Mantik i¢in 6rnek hareket

Poz

Notlar

1

Hareket 2 saniyeligine P2 noktasinda kesilir.

WAIT FOR, sinyale bagl bir bekleme fonksiyonu uygular.

Gerektiginde birden fazla sinyal (maksimum 12) mantiksal olarak bagdastiri- labilir.
Bir bagdastirma eklendiginde, Inline formunda ilave sinyaller ve diger bagdastir-
malar icin alanlar ekrana getirilir.

WAITFOR |

e @@ﬁ‘)@? GP

CONT

Resim 11-5: Inline- Formu WAITFOR




Mantiksal bag-
lantilar

Poz

Aciklama

Dis bagdastirma ekleyin. Isleg, parantez igindeki ifadelerin arasinda
yer alir.

= AND

= OR

= EXOR

NOT ekleyin.
= NOT
m [bos]

ilgili butonu kullanarak istediginiz isleci ekleyin.

Ic bagdastirma ekleyin. Isleg, parantez igindeki bir ifadenin iginde yer
alir.

= AND

= OR

= EXOR

NOT ekleyin.
= NOT
m [bos]

ilgili butonu kullanarak istediginiz isleci ekleyin.

Beklenen sinyal
= IN

= OUT

m CYCFLAG

= TIMER

m FLAG

Sinyalin numarasi
m1..4096

Sinyal igin bir ad varsa burada goérintilenir.
Sadece uzman kullanici grubu igin:
Uzun metin lzerine basilarak bir ad girilebilir. Ad serbestce secilebilir.

m CONT: On calismada isleme
m [bos]: On calisma stoplu isleme

1

CONT girisi kullanildiginda sinyalin 6n calisma esnasinda sorgulanmasinz
dikkat edilmelidir. On calisma siiresinden sonra sinyal degisiklikleri tanin
maz

Sinyale bagli bekleme fonksiyonlari kullanildiginda mantiksal baglantilar da kulla-
nilmaktadir. Mantiksal iliskilendirmelerle farkli sinyal veya durumlarin sorgulamasi
birlestirilebilir: Ornegin bagimliliklar olusturulabilecegi gibi belirli durumlarin dis-
lanmasi da saglanabilir.

Mantiksal isleci olan bir fonksiyonun sonucu daima bir dogruluk degeri verir, yani
sonunda daima ya "Dogru" (deger 1) ya da "Yanhs" (deger 0) ortaya ¢ikar.



On galismali ve
on ¢alismasiz
isleme (CONT)

Deyim (fonksiyon) Operator .

WAIT FOR|IN3 AND IN4 B o

Deyimler (operatérler)
Resim 11-6: Mantiksal bagdastirma ornegi ve prensibi

e NOT | Buislenen, olumsuzlamak icin kullanilir, yani deger degisir ("Dogru" olan
"Yanlig" olur).

e AND | Baglanan ifadelerin ikisi de dogru ise ifadenin sonucu dogrudur.

e OR | Baglanan ifadelerin en az birisi dogru ise ifadenin sonucu dogrudur.

e EXOR | isle¢ tarafindan baglanan ifadelerin ikisinin degeri farkl ise ifadenin
sonucu dogrudur.

Sinyale bagh bekleme fonksiyonlari hem 6n ¢alismali hem de 6n galismasiz olarak
programlanabilir. On ¢alismasiz secimi, hareketin her durumda noktada durduru-
lacagi ve sinyalin burada kontrol edilecegi anlamina gelmektedir: (1) (>>> Resim
11-7 ): Yani noktanin Gizerinden atlamak mimkiin degildir.

P3
P2

P1

Resim 11-7: Mantik i¢in 6rnek hareket

PTP P1 Vel=100% PDAT1

PTP P2 CONT Vel =100% PDAT2
WAIT FOR IN 10 ‘door signal’
PTP P3 Vel=100% PDAT3

® |CONT olmayan bir WAIT FOR satirinin islenmesi sirasinda “Uzerinden atla
1 ma mimkin degil” uyari mesaji goriintilenir.

On calismali olarak programlanmis sinyale bagli bekleme islevleri, komut satirinin
onine konulmus noktanin lizerinden atlanmasina olanak tanir. Bununla birlikte 6n
calisma gostergesinin konumu kesin degildir (standart deger: (¢ hareket komutu),
dolayisiyla sinyalin kontroli icin kesin zaman belirsizdir (1). (>>> Resim 11-8 ). Bu-
nun disinda sinyalin kontroliinden sonraki sinyal degisiklikleri algilanmaz!

P3 x

P2 ;\,@J | fo =

Resim 11-8: On yiriitmeli mantik i¢in 6rnek hareket




PTP P1 Vel=100% PDAT1
PTP P2 CONT Vel =100% PDAT2
WAIT FOR IN 10 'door signal’ CONT

_ PTP P3 Vel=100% PDAT3
Izlenecek yon- 1. Imleci, mantiksal deyimin arkasina eklenmesi gereken satira getirin.

tem 2. Komutlar > Mantik > WAIT FOR ya da WAIT meni sirasini takip edin.
3. inline formunda parametreleri ayarlayin.
4. Deyimi Komut Tamam digmesiyle kaydedin.

11.4 Basit Anahtarlama Fonksiyonlarini Programlama

Bir anahtarlama fonksiyonuyla, cevre birimlerine dijital bir sinyal gonderilebilir. Bu
amacla, daha dnce arabirime gore tanimlanmis olan bir ¢ikis numarasi kullanilir.

OUT[5]
1w

v

0 . g v >t

F 9

OUT 5 'rob_ready' State=TRUE
Resim 11-9: Statik anahtarlama

Sinyal statik olarak uygulanir yani ¢ikisa yeni bir deger uygulanana kadar eski de-
gerini korur. Anahtarlama fonksiyonu program icerisinde bir inline formuyla ger-
ceklestirilir.

ouT 1‘ State= ‘ TRUE | § CONT |

Resim 11-10: Inline-Formu OUT

Poz | Agiklama

1 Cikisin numarasi
m1..4096
2 Cikis icin bir ad varsa burada goriintilenir.

Sadece uzman kullanici grubu icin:

Uzun metin lzerine basilarak bir ad girilebilir. Ad serbestce
secilebilir.

3 Cikisin anahtarlandigi durum

m TRUE

m FALSE

m CONT: On calismada isleme
m [bos]: On calisma stoplu isleme

@ |CONT girisi kullanildiginda sinyalin, 6n ¢alisma esnasinda verilmesine dikka
I [edilmelidir!




impulslu
anahtarlama
fonksiyonlari

Anahtarlama
fonksiyonla-
rinda CONT
etkileri

Basit anahtarlama fonksiyonunda oldugu gibi burada da bir ¢ikis olan deger degis-
tirilmektedir. Bununla birlikte impulslamada sinyal, tanimli bir siire sonunda geri
alinir.

ouT[7]
1

=T1mi;a=
0 | L] I"t

PULSE 7 'air_on' State=TRUE |Time=3 sec

Resim 11-11: Palslanmis seviye
Programlama yine bir inline formuyla yapilir ve tanimli stiresi olan bir impuls yazilir.

PULSE J 12 u test_output Iﬁ Sta:e=‘ TRUE
Resim 11-12: Inline-Formu PULSE

CONT

- pyn S

Poz Tarif
1 Cikisin numarasi
m1...4096
2 Cikis icin bir ad varsa burada goruntulenir.

Sadece uzman kullanici grubu igin:

Uzun metin Uzerine basilarak bir ad girilebilir. Ad serbestce
secilebilir.

3 Cikisin anahtarlandigi durum

m TRUE: Seviye "High"

m FALSE: Seviye "Low"

4 m CONT: On yiriitmede isleme

m [bos]: On yiiriitme stoplu isleme
5 impulsun uzunlugu

m 0.10...3.00 s

OUT inline formuna CONT girisi eklenmezse anahtarlama isleminde bir én ¢alis-
mayi durdur zorlanir ve anahtarlama komutundan 6nceki noktada tam bir durma
gerceklesir. Cikis ayarlandiktan sonra hareket strdirGlir.

LIN P1 Vel=0.2 m/s CPDAT1

LIN P2 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT2
LIN P3 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT3
OUT 5 ‘rob_ready’ State=TRUE
LIN P4 Vel=0.2 m/s CPDAT4



izlenecek yon-
tem

Resim 11-13: On ¢alisma durdurmali anahtarlama igin 6rnek hareket

CONT kaydinin girisi, 6n ¢alisma gostergesinin durdurulmamasina neden olur (6n
calismayi durdur tetiklenmez). Béylece anahtarlama komutundan énce bir hareke-
tin Gzerinden atlanabilir. Sinyal, 6n ¢alisma esnasinda verilir.

LIN P1 Vel=0.2 m/s CPDAT1

LIN P2 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT2

LIN P3 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT3
OUT 5 ‘rob_ready’ State=TRUE CONT
LIN P4 Vel=0.2 m/s CPDAT4

Py P3

P1 P4

Resim 11-14: On ¢alisma sirasinda kumanda igin 6rnek hareket

® |On calisma gostergesi icin olan standart deger (i¢ satirdir. Bununla birliktg
1 on ¢alisma degisebilir. Yani anahtarlama zamaninin her zaman ayni olmaya-

bilecegi hesaba katilmahdir.

1. Imleci, mantiksal deyimin arkasina eklenmesi gereken satira getirin.

2. Komutlar > Mantik > OUT > OUT ya da PULSE mendi sirasini takip edin.
3. inline formunda parametreleri ayarlayin.

4. Deyimi Komut Tamam digmesiyle kaydedin.

11.5 Yorunge Anahtarlama Fonksiyonlarini Programlama

Genel

Opsiyon PATH

Bir rota anahtarlama fonksiyonu, rota lizerinde belirli bir noktada robot hareketini
durdurmadan bir cikis ayarlayabilmek icin kullanilabilir. Burada "statik" (SNY OUT)
ile "dinamik" (SYN Pulse) anahtarlama arasinda ayrim yapilir. Bir SYN OUT 5 anah-
tarlamasi ile bir SYN PULSE 5 anahtarlamasi ayni sinyale sahiptir. Sadece anahtar-

lama tiirt ve sekli degismektedir.
Path opsiyonu ile, bir hareket ciimlesinin hedef noktasina gére bir anahtarlama

islemi tetiklenebilir. Anahtarla islemi yerel ve/veya zamansal olarak kaydirilabilir.
Referans hareket ctimlesi, bir LIN veya CIRC hareketi olabilir. PTP hareketi olamaz.



Path anahtar-
lama opsiyonu
etkisi

SYN OUT

°P 900 9

9 || SIGNAL 9| State= TRUE | PATH|=

Resim 11-15: inline formu SYN OUT, opsiyon PATH

20 /mm Delay=

Poz

Aciklama

Deger araligi

1

Cikisin numarasi

1 ... 4096

2

Cikis icin bir ad varsa burada gérantilenir.

Sadece uzman kullanici grubu i¢in: Uzun
metin tusuna basarak bir ad girilebilir.

Serbest secilebilir

Cikisin anahtarlanacagi durumu belirtir

TRUE, FALSE

Anahtarlama yapilan nokta
m PATH: Hareket ciimlesinin hedef
noktasina goére anahtarlama yapilir.

START, END Opsiyon
PATH:

Anahtarlama igleminin yerel olarak
kaydiriimasi

Not: Yer bilgisi, daima hareket ciimlesinin
hedef noktasina géredir. Robotun hizi
degistiginde dahi anahtarlama noktasinin
konumu degismez.

-2000 ... +2000 mm

Anahtarlama aksiyonunu zamansal
kaydirma

Not:Zamansal kaydirma yerel kaydirmaya
gOredir.

-1000 ... +1000 ms

Ornek program:

Bir freze, rotada anahtarlanmalidir. P2'den 20 mm sonra hareket halindeyken yapi
elemaninin islemesine baslanmasi isteniyor. P2 noktasindan 20 mm sonra (path =
20) frezenin tam devir hizina ulasabilmesi icin 5 ms dnce (delay = - 5 ms) devreye
alinmahdir.

20mm

2 P3

\ P -5ms
N :

Resim 11-16: SYN OUT Path anahtarlama siniri

LIN P1 VEL=0.3m/s CPDAT1

;P2'ye gore anahtarlama fonksiyonu

SYN OUT 9 ‘SIGNAL 9’ Status= True Path=20 Delay=-5ms
LIN P2 CONT VEL=0.3m/s CPDAT2

LIN P3 CONT VEL=0.3m/s CPDAT3

LIN P4 VEL=0.3m/s CPDAT4



Anahtarlama sinirlari

P4

Resim 11-17: SYN OUT PATH anahtarlama sinirlan
Opsiyon START/ Bir anahtarlama islemi, bir hareket climlesinin baslangi¢ veya hedef noktasina gore
END tetiklenebilir. Anahtarlama islemi zamansal olarak kaydirilabilir. Referans hareket
climlesi, bir LIN, CIRC veya PTP hareketi olabilir.

SR AN o A

SYN OUT 9| SIGNAL 9 State= TRUE| at START | Delay= 20 ms

Resim 11-18: inline formu SYN OUT, opsiyon START

SR O

SYN OUT 9 ||SIGNALS State= TRUE| at END | Delay= -20 ms
Resim 11-19: inline formu SYN OUT, opsiyon END

Poz Aciklama Deger araligi
1 Cikisin numarasi 1...4096
2 Cikis igin bir ad varsa burada Serbest segilebilir

goriuntulenir.

Sadece uzman kullanici grubu igin: Uzun
metin tusuna basarak bir ad girilebilir.

3 Cikisin anahtarlanacagi durumu belirtir TRUE, FALSE

4 Anahtarlama yapilan nokta STA_RT' END )
m START: Hareket climlesinin start Opsiyon PATH:
noktasina gore anahtarlama yapilir.

m END: Hareket climlesinin hedef
noktasina goére anahtarlama yapilir.
5 Anahtarlama aksiyonunu zamansal -1000 ...

kaydirma +1000 ms
Not: Zaman girisi mutlaktir. Bu nedenle
anahtarlama noktasinin konumu, robotun
hizina gére degisir.




izlenecek yon- 1. imleci, mantiksal deyimin arkasina eklenmesi gereken satira getirin.
tem 2. Komutlar > Mantik > OUT > SYN OUT ya da SYN PULSE mendi sirasini takip edin.
3. inline formunda parametreleri ayarlayin.

4. Deyimi Komut Tamam digmesiyle kaydedin.



12 Uzman Diizeyine Giris
12.1 Genel Bakis

Agiklama

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:

Uzman dizlemini kullanma

12.2 Uzman Diizlemini Kullanma

Robot kumanda sistemi, farkl fonksiyonlari olan farkli kullanici gruplari sunmakta-
dir. Asagidaki kullanici gruplari secilebilir:

Operator

Operator icin kullanici grubudur. Bu, standart kullanici grubudur.

Kullanici

Operator icin kullanici grubudur. (‘Operator' ve 'Kullanicl' kullanici grubu, var-
sayllan olarak ayni hedef grup icin olusturulmustur.)

Uzmanlar

Programci icin kullanici grubudur. Bu kullanici grubu, bir parola ile korunmak-
tadir.

Yonetici

Fonksiyonlar, uzman kullanici grubundaki gibi. Ayrica robot kontrol sisteminde
eklentiler (Plug-In) entegre edilebilir. Bu kullanici grubu, bir parola ile korun-
maktadir.

Giivenlik onaricisi

Bu kullanici robotun mevcut bir glivenlik konfiglirasyonunu bir etkinlestirme
koduyla etkinlestirebilir. KUKA.SafeOperation veya KUKA.SafeRan- geMonito-
ring gibi bir Safe opsiyonu kullaniimadiginda, glivenlikle ilgili onarici kullanicisi
daha fazla hakka sahip olur. Ornegin standart giivenlik islevlerinin konfigiiras-
yonu yetkisine sahip olur.

Givenlik isletme sorumlusu

Bu kullanici grubu yalnizca KUKA.SafeOperation veya KUKA.SafeRange- Moni-
toring kullanildiginda gegerlidir. Kullanici grubu, bir parola ile korunmaktadir.

Uzman kullanici grubunun genisletilmis fonksiyonlari:

Parola korumali (varsayilan parola: kuka)

KRL ile editorde programlama mimkin

Modyiiller igin ayrintil gérinim kullanilabilir

DEF satiri gorlintileme/gizleme

FOLD agma ve kapatma

Program igerisinde ayrinti gériinimu gorintileme

Program olusturmada hazir tanimh template (sablonlar) arasindan segim ya-
pilabilir

Uzman kullanici grubu asagidaki durumlarda otomatik olarak terk edilir,
e AUT veya AUT EXT isletim turiine gegildiginde

e Belirli bir stre icin (300 s) kullanici araylziinde bir islem yapilmazsa



Fonksiyonlar

Dosya listesini temizleme
Kesme

Kopyalama

Ekleme

Silme

Yazdirma

Arama

Isaretli bilge >

Programdan cikma

Programi geri alma

MNavigator

Gincel FOLD agma/
kapama

Tim FOLD'lan acma

Tom FOLD'lan kapatma

«f DEF satin

Detay gérindm (ASCII)

/' Satir bélme

Satr aralan normal/kigik

Resim 12-1: 'Diizenle' mendisii

1

@® |Uzman olarak Diizenle mentsiinde tiim fonksiyonlar mevcuttur.

Sablon yardimiyla program olusturma

Cell: Mevcut Cell programi sadece yenisiyle degistirilebilir veya Cell programi
silinmisse yenisi olusturulabilir.

Expert: SRC ve DAT dosyasindan olusan ve sadece program basinin ve sonunun
mevcut oldugu bir moduldir.

Expert Submit: Program basindan ve sonundan olusan ek Submit dosyasidir
(SuB).

Function: Fonksiyon olusturma SRC dosyasi. icerisinde sadece fonksiyon basi
bir adet BOOL degiskeniyle olusturulmaktadir. Fonksiyonun sonu var, fakat iade
kisminin heniiz programlanmasi gerekir.

Modul: SRC ve DAT dosyasindan olusan ve program basinin, sonunun ve temel
yapinin (INI ve 2x PTP HOME) yer aldigi moduldur.

Submit: Program basindan, sonundan ve temel yapidan (DECLARATION, INI,
LOOP/ENDLOOP) olusan ek Submit dosyasidir (SUB).

Filtre, programlarin detay listesinde nasil goriintlilenecegini belirler. Asagidaki filt-
reler kullanima sunulur:

Program secimini kaldirin veya kapatin.
Diizenle > Filtre butonuna ve sonra da Ayrinti veya Modiil (izerine basin
Ayrinti

Programlar SRC ve DAT dosyalari olarak gosterilir. (Default ayar)

Modiiller

Programlar modiiller olarak goriintilenir.



Uzman diizle-
mi igin yOnte-
mi etkinlesti-
rin ve hatayi
giderin

Guncel FOLD agma/
kapama

Dosya listesini temizleme Tum FOLD'lan agma

Tom FOLD'lan kapatma

Ekleme

Silme

Yazdirma

Arama

Isaretli bilge >

Programdan cilkma Detay gorinim (ASCIL)

Programi geri alma +f Satir bélme

Navigatdr Satr aralan normal/kiigik

Resim 12-2: 'Diizenle' mentisi

FOLD a¢ma/kapatma

e FOLD'lar kullanici igin daima kapahdir ve Uzman kullanici (Expert) olarak agi-
[abilir.

e Uzman kullanici kendi FOLD'larini da programlayabilir.
e Bir Fold igin igin gecerli olan s6zdizimi su sekildedir:
;FOLD Name
Talimatlar
;ENDFOLD <Name>

ENDFOLD satirlari, bu satira foldun adi da yazilirsa daha kolay eslestiri- lebilir.
Foldlar ig ice diizenlenebilir.

DEF satir1 goriintileme/gizleme

e DEF satiri varsayilan olarak gizlenmistir. Bir programda agiklamalar yapabilmek
icin, DEF satirinin géruntileniyor olmasi gerekir.

e DEF satini agilmis ve segilmis programlar igin ayri ayri goriintilenir ve gizlenir.
Ayrinti gérinim acgiksa, DEF satiri goriinlrdlr ve ayrica goéruntilenmesi ge-
rekmez.

Uzman diizlemi etkinlestirme
1. Ana menide Konfiglirasyon > Kullanici grubu secimini yapin.

2. Uzman kullanici olarak oturum agin: Oturum ag diigmesine basin. Uzman kulla-
nici grubunu isaretleyin ve Oturum ag ile onaylayin.

3. istenen parolayi girin (varsayilan parola: kuka) ve Oturum ag ile onayla- yi n.
Programda hata giderme
1. Hatali moduili navigatorde seginEditor



src

dat

Src

Resim 12-3: Hatal program
2. Hata listesi menislini secin

3. Hata goruntilemesi (programadi.ERR) agilir
4. Hatayi segin, ayrintili tarifi hata gosterimi penceresinde goriintilenir

5. Hata gosterimi penceresinde Goriintiile diigmesine basin ve hatali programa
gecin

6. Hatayi giderin

7. Editori terk edin ve kaydedin



13 Schleifen, Bedingte Anweisungen und Fallunterscheidungen

Program
akisinin
kontrolii

Sonsuz doéngii

13.1 Genel Bakig

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:
e Dongiller

e Kosullu talimatlar

e Durum analizi

13.2 Program Akisinin Kontroli

Salt hareket komutlari ve iletisim komutlarinin (anahtarlama ve bekleme fonk-
kontrolli siyonlari) yaninda robot programlarinda, program akis kontrollini sagla-
yancok sayida yordam da yer almaktadir. Bunlara sunlar dahildir:

e Dongiiler | Déngiiler kontrol yapilaridir. iptal kosulu saglanana kadar bir tali-
mat blogunu tekrarlarlar.

e Sonsuz dongililer
e Sayac dongileri
e Dislayici ve dislayici olmayan dongller

e Dallanmalar | Dallanmalar kullanilarak, program bélimlerinin ancak belirli bir
kosulda uygulanmasi saglanabilir.
e Kosullu dallanmalar
e Coklu dallanmalar

13.3 Taglama

Sonsuz bir dongu, talimat blogunu sonsuz kez yineler. Yine de bir iptal uygulanarak
(EXIT fonksiyonuyla) dongtiden ¢ikmak mimkuindr.

l

LOOP §—
PTP P1
PTP P2

l

ENDLOOP

Resim 13-1: Program akis semasi: Sonsuz dongii

Bir LOOP talimatina iliskin dérnekler:

e EXIT yok
P1 ve P2 icin hareket komutlari siirekli olarak uygulanir.



Sayag dongiisi

Dislayici dongii

LOOP
PTP P1 Vel=100% PDAT1
PTP P2 Vel=100% PDAT2
ENDLOOP

e EXIT var
P1 ve P2 icin hareket komutlari, giris 30 TRUE degerine anahtarlanincaya kadar
yarGtalar.

LOOP
PTP P1 Vel=100% PDAT1
PTP P2 Vel=100% PDAT2
IF SIN[30]==TRUE THEN
EXIT
ENDIF
ENDLOOP

Sayac dongusiyle (FOR donglsi), deyimler tanimh bir sayi kadar tekrarlanabilir.
Komutlarin yiritilme sayisi bir sayac degiskeni yardimiyla kontrol edilir.

|
((rori=mon
(oo
}

Resim 13-2: Program akisi plani: FOR dongiisii

FOR dongusu icin ornek: 1 ila 5 numarali gikislar pes pese TRUE degerine anah-

tarlanir. Dongl igerisinden gegisleri saymak igin tam sayi (Integer) degiskeni "i
kullantlir.

INT i
FORi=1TO 5
$OUTIi] = TRUE
ENDFOR

Bir WHILE donglsu dislayici veya pesin kontrollli bir dongtdir ve déngiinin iptal
edilme kosulu, donglintin icindeki deyimler yiritiilmeden dnce kontrol edilir.



Dislayici ol-
mayan dongii

l

Resim 13-3: Program akis plani WHILE

WHILE donglsi icin 6rnek: Cikis 17 TRUE, ¢ikis 18 FALSE degerine anah- tarlanir
ve robot Home pozisyonuna gotirilir. Fakat bunun gerceklesmesi igin dongiliniin
basindaki kosulun (giris 22 TRUE degerinde) saglanmis olmasi gerekir.

WHILE $IN[22]==TRUE
$OUT[17]=TRUE
$SOUT[18]=FALSE
PTP HOME

ENDWHILE

Bir REPEAT dongisu, dislayici olmayan veya sonradan kontrolli bir dongtdir ve
donglinin iptal edilme kosulu, dongliniin icindeki talimat kismi bir kez yurataldik-
ten sonra kontrol edilir.



'

Resim 13-4: REPEAT program akis plani

REPEAT dongdsu icin 6rnek: Cikis 17 TRUE, ¢ikis 18 FALSE durumuna getirilir ve ro-
bot Home konumuna hareket ettirilir. Bu islemden sonra iptal edilme kosulu kont-
rol edilir.

REPEAT
$OUT[17]=TRUE
$OUT[18]=FALSE
PTP HOME

UNTIL $IN[22]==TRUE

13.4 Kosullu Talimatlar ve Durum Analizleri

Kosullu dal- Kosullu bir dallanma (IF sorgusu) bir kosul ve iki talimat kismindan olusur. Kosul

lanma saglandiysa ilk talimat yuritilebilir. Kosul saglanamadiysa ikinci talimat yiirttalir.

Bir IF sorgusu icin alternatifler de mevcuttur:

e fkinci talimat kismi iptal edilebilir: ELSE olmadan IF sorgusu Bu sekilde, kosul
saglanmadiginda hemen dallanma sonrasi programin devami yirGtGlir.

e Birden cok IF komutu ic ice diizenlenebilir (Coklu dallanma): Kosullardan biri
saglanincaya kadar sorgular sirayla islenir.



Dagitici

&

£

Resim 13-5: Program akis semasi: IF dallanmasi

IF sorgusu icin 6rnek: Kosul saglandiginda (giris 30 TRUE olmak zorunda) robot, P3
noktasina diger durumda ise P4 noktasina hareket eder.

IF $IN[30]==TRUE THEN
PTP P3

ELSE
PTP P4

ENDIF

Bir SWITCH dallanmasi bir dagitici veya ¢oklu dallanmadir. Burada 6nce bir ifade
degerlendirilir. Sonra da ifadenin degeri durum seceneklerinden (CASE) birinin de-
geriyle karsilastirilir. Esleme saglanirsa ilgili durumun talimatlari uygulanir.



unused

_®
4

Resim 13-6: Program akis semasi: Dagitici SWITCH - CASE

"Durum" adini taslyan tam sayi degiskeninde (Integer) dnce degere bakilr. Degis-
kenin degeri 1 ise durum 1 (CASE 1) uygulanir: Robot P5 noktasina hareket eder.
Degiskenin degeri 2 ise durum 2 (CASE 2) uygulanir: Robot P6 noktasina hareket
eder. Degiskenin degeri hi¢chir durumda yoksa (bu 6rnekte 1 ve 2 disindaki her de-
ger), DEFAULT dalindaki komutlar uygulanir: bir hata mesaiji.

INT status

SWITCH status
CASE 1

PTP P5
CASE 2

PTP P6

DEFAULT
ERROR_MSG()
ENDSWITCH



14 Alt Programlar ve Fonksiyonlar
14.1 Genel Bakis

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:

e Yerel alt programlar
e Genel alt programlar
e Parametreleri alt programlara aktarma

14.2 Lokal Alt Programlariyla Caligma

Lokal alt
programlari
tanimlama

Lokal alt prog-
ramlariyla ¢ali-
sirken mevcut

iliskiler

e Lokal alt programlar ana programdan sonra yer alir ve deyimlerle isaretlidir:
DEF Ad alt program( ) ve END

DEF MY_PROG ( )
; buana programdir

END

DEF LOCAL_PROG1()
; yerel alt program 1

END

DEF LOCAL_PROG2( )
;  yerel alt program 2

END

DEF LOCAL_PROG3()
; yerel alt program 3

END
Bir SRC dosyasi 255 lokal alt programdan olusabilir

Lokal alt programlar birkag kez ¢agrilabilir
Lokal program adi icin parantezler gereklidir

Lokal bir alt program yurutuldikten sonra, alt programin ¢agrildigi satirdan
sonra satira bir geri atlama gergeklesir

DEF MY_PROG ( )
; buana programdir

LOCAL_PROG1()

END

DEF LOCAL_PROG1()
LOCAL_PROG2()
END

DEF LOCAL_PROG2()
END

e Eng¢ok 20 alt programi ig ice yerlestirmek mimkuindur

e Nokta koordinatlari kendilerine ait DAT listesinde kaydedilir ve komple doysa
siresinmde kullanilabilir



Lokal alt
programlar
olusturulur-
ken izlenecek
yontem

DEF MY_PROG( )
; bu ana programdir

PTP P1 Vel=100% PDAT1
END

DEF LOCAL_PROG1()

; burasi ana programla ayni pozisyondur
PTP P1 Vel=100% PDAT1
END

ENDDEFDAT MY PROG( )

DECL E6POS XP1={X 100, Z 200, Z 300 . . E6 0.0}

ENDDAT

e RETURN komutuyla bir alt program sonlandirilabilir ve alt programi cagirmis
olan program parcasina donlilmesini saglar

DEF MY_PROG( )
; bu ana programdir

LOCAL_PROG1()

END

DEF LOCAL_PROG1( )

IF SIN[12]==FALSE THEN
RETURN ; Ana programa geri atlayis
ENDIF

END
1. Uzman kullanici grubu

2. DEF satirinin goruntilenmesini saglama
3. SCR dosyasini editoérde agma

DEF MY_PROG( )

END

4. imlegle END satirinin altina atlayin

5. DEF, program adi ve parantezlerle yeni program basi verin

DEF MY_PROG( )
END
DEF PICK_PART()

6. Bir END komutuyla yeni alt programi kapatin
DEF MY_PROG( )

END

DEF PICK_PART( )

END



7. Enter tusuna basildiktan sonra ana ve alt program arasina bir enine cubuk cekilir

DEF MY_PROG( )

END

DEF PICK_PART()
END

8. Ana ve alt program diizenlenmeye devam edilebilir
9. Programi kapatma ve kaydetme

14.3 Global Alt Programlariyla Calisma

Global alt
programlari
tanimlama

Lokal altprog-
ramlariyla ¢a-
lisirken mev-
cut iliskiler

e Global alt programlarin kendi SRC ve DAT dosyalari vardir
DEF GLOBAL1()

END

DEF GLOBAL2( )

END

e Global alt programlar birkag kez ¢agrilabilir

e Lokal bir alt program yiritildikten sonra, alt programin ¢agrildigi satirdan
sonra satira bir geri atlama gergeklesir

DEF GLOBAL1()

GLOBAL2()

END

DEF GLOBAL2()

GLOBAL3()

END

DEF GLOBAL3()

END

e Encok 20 alt programi ic ice yerlestirmek mimkindr

e Nokta koordinatlari kendilerine ait DAT listesinde kaydedilir ve sadece ilgili
programda kullanilabilir

DEF GLOBAL1()

PTP P1 Vel=100% PDAT1
END



Global alt
programlarla
programlama-
da izlenecek
yontem

Global2 () icerisinde P1 icin farkli koordinatlar

RETURN komutuyla bir alt program sonlandirilabilir ve alt programi ¢agirmis
olan program parcasina dontlmesini saglar

1. Uzman kullanici grubu
2. yeni program olusturma

3. ikinci programi yeni olusturma

4. MY_PROG programinin SCR dosyasini editorde acin
5. Alt program cagrisini program adi ve parantezlerle programlayin

6. Programi kapatma ve kaydetme



14.4 Parametreleri Alt Programlara Aktarma

Parametreleri
aktarma

Ornek fonksiyon

KUKA standart
fonksiyonlar

Parametrelerin bir alt programa aktarilmasi, parantez igerisinde program acildigin-
da gerceklesir:

DEF MY_PROG( )
CALC (K, L)
END

Parametreleri aktarmak icin iki secenek vardir:

Parametre
IN parametresi

Aciklama

Degiskenin dederi ana program igerisinde
degismeksizin aynidir'.

Bu aktarma tiiriine "Call by Value" de denir.

OUT parametresi Alt program degeri okur, degistirir ve yeni

deg@eri ana programa geri yazar.

Bu aktarma tiirtine "Call by Reference"

DEF CALC (R:IN, S:0UT)

END

® |Birden fazla parametre aktarildiginda, siralamaya dikkat edilmelidir!

Bir fonksiyon bir alt program gibi acilir ancak asla tek basina duramaz. Deger, her
zaman ayni veri tipinde bir degiskene atanmalidir.

DEF MY_PROG( )
DECL REAL result, value

result = CALC(value)

END

Bir fonksiyon, belirli bir degeri RETURN ile ana programa geri gonderen ve bir veri
tipine sahip olan bir alt programdir.

DEFFCT REAL CALC(num:IN) ;Fonksiyonun veri tipi REALdir
DECL REAL return_value, num

RETURN(return_value) ;Degeri ana programa geri verir
ENDFCT

Matematiksel fonksiyonlar:

Agiklama KRL fonksiyonu
Mutlak deger ABS(x)

Kok SQRT(x)

Sinls SIN(x)

Kosinls COS(x)

Tanjant TAN(x)
Arkkosinls ACOS(x)
Arktanjant ATAN2(y,x)




15 Degiskenler ve Kararlagtirmalar
15.1 Genel Bakig
Bu egitim Unitesinde su konular anlatilmaktadir:

KRL'de veri yonetimi

Basit veri tipleriyle calisma
Alanlar

Yapilar

Numaralandirma tipi

15.2 KRL de Veri YOonetimi

KRL ile degis-

KRL ile degis-
ken kullanimi

Degiskenlere iligkin genel bilgiler
kenlerle ¢calisma .

KRL ile yapilan robot programlamasinda bir degisken en genel anlamiyla bir
robot is sirecinin seyri sirasinda ortaya c¢ikan hesap buyuklikleri ("degerler")
icin bir kaptir.

Bir degisken, bilgisayarin belleginde kendisine atanmis belirli bir adrese sahip-
tir.

Bir degisken, KUKA anahtar s6zcligl olmayan bir adla isaretlenir.

Her degisken belirli bir veri tipine baghdir.

Veri tipinin bildirilmesi degiskeni kullanmadan 6nce gereklidir.

KRL dilinde yerel (lokal) ve global degiskenler arasinda ayrim yapilmaktadir.
KRL'de degiskenlerin kullanim émri

Kullanim émr, degiskenin bellek yerini kendisi icin ayirdigi stiredir.

Yuratim degiskenleri program veya fonksiyon terk edildiginde kendilerine ay-
rilmis bellek yerini iade ederler.

Veri listesindeki degiskenler glincel degerlerini kalici olarak bellek yerinde ko-
rurlar.

KRL icinde degiskenlerin gecerliligi

Lokal olarak bildirilmis degiskenler sadece bildirildikleri program icerisinde kul-
lanilabilir ve gorinirdurler.

Global degiskenler merkezi (global) bir veri listesinde tanimlanmistir.

Global degiskenler lokal bir dosyada da olusturulup global anahtar s6zciigu
eklenebilir.

KRL ile veri tipleri

Bir veri tipi, nesnelerin bir kimede toplanmasini belirtir.
Onceden tanimli standart veri tipleri

Kendi tanimladiginiz standart veri tipleri

Onceden tanimh KUKA veri tipleri

Adlandirma kurallari

KRL dilinde adlar en ¢ok 24 karakter uzunluga sahip olabilir.

KRL icindeki adlar, harfler (A-Z), rakamlar (09) ve " " ve "S" 6zel karakterlerini
icerebilir.

KRL icinde adlarin rakamlarla baslamasi yasaktir.

KRL igindeki adlar anahtar sdzclk olamaz.

Blylk ve kiguk harf ayrimi yapilmaz.



KRL ile veri tipleri
e Onceden tanimli standart veri tipleri

Basit veri tipleri | Tam sayr [ Kayan noktali Mantiksal | Tek
sayl (gergek degerler karakter
sayl)
Anahtar kelime | INT REAL BOOL CHAR
Deger araligi =231 +1.11038.. .+ TRUE / ASClI
(231-1) 3.4 1038 FALSE karakter
seti
Ornekler -199 ya -0.0000123 ya TRUE "A" veya
da 56 da 3.1415 veya "g" veya
FALSE "7"

e Alanlar / Arraylar
Voltage 10] = 12.75
Voltage 11] = 15.59
e Ayni veri tipi olan birden ¢ok degiskeni indeks yardimiyla kaydetme

e ilklendirme veya deger degistirme indeks yardimiyla gerceklestirilir
e Azami alan blyUkIGgi veri tipinin bellek ihtiyacina baghdir
e Numaralandirma tipi
color = #red
e Numaralama veri tipinin tiim degerleri olusturma asamasinda adlariy- la(A-
¢cikMetin) tanimlanir

e Sistem bir sira belirler
e Azami 6ge sayisi bellek yerine baglidir

e Birlesik veri tipi / yapi

Date = {day 14, month 12, year 1996}
e Farkli veri tiplerinin komponentlerinden birlestirilmis veri tipi
e komponentler basit veri tiplerinden veya yapilardan olusabilir
e Minferit komponentlere erismek mimkindur

e Kullanim omri / Gegerlilik

e SRC dosyasinda olusturulan degiskenlere yiiriitiim degiskenleri denir
e ve her zaman i¢in gérintlilenmeyebilirler
e bunlar sadece bildirildikleri program boéliminde gecerlidirler
e enson program satirina (END satiri) vardiklarinda kendilerine ayrilmis bellek

yerlerini serbest birakirlar

e Lokal DAT dosyasindaki degiskenler
e lgili SRC dosyasinin programi akisi sirasinda daima gériintiilenebilirler
e Komple SRC dosyasinda ve tim lokal alt programlarda kullanilabilirler
o global degisken olarak da olusturulabilirler
e Guncel degeri DAT dosyasinda alirlar ve yeniden ¢agrildiklarinda kayith olan

degerle devam ederler

e SCONFIG.DAT sistem dosyasindaki degiskenler
e tim programlarda kullanilabilirler (global),
e bir program etkin olmasa dahi daima gorintilenebilirler,
e Glncel degerlerini SCONFIG.DAT dosyasindan alirlar.



Degiskenlerin gift bildirimi

Cift bildirim ayni karakter dizileri (adlar) kullanildiginda ortaya cikar.

Farkli SRC veya DAT dosyalarinda ayni ad kullanildiginda cift bildirim s6z konusu
degildir.

Ayni SRC ve DAT dosyasinda cift bildirim yapilmasi yasaktir ve bir hata mesaji
Uretilmesine neden olurlar.

SRC veya DAT ve SCONFIG.DAT dosyasinda cift bildirimlere izin verilmektedir:
Degiskenin bildiriminin yapildigi program yordami sonra erdiginde sadece lokal
degeri degistirilir SCONFIG.DAT dosyasindaki degeri degistiriimez.

"Yabanci" bir program yordami yiritildigiunde sadece SCONFIG.DAT dosyasin-
daki deger alinir ve degistirilir.

KUKA sistem verileri

KUKA sistem veri tipleri su sekildedir:
e Numaralama veri tipi, 6rnegin isletim tiri (mode_op)
e Yapi, tarih/saat (date)
Sistem bilgileri KUKA sistem degiskenlerinden alinmaktadir. Bunlar
e giincel sistem bilgilerini okurlar,
e giincel sistem yapilandirmalarini degistirirler,
e Onceden tanimlidirlar ve "$" karakteriyle baslarlar
e SDATE (glincel saat ve tarih)
e SPOS_ACT (guincel robot pozisyonu)

15.3 Basit Veri Tipleriyle Calisma

Asagida degiskenlerin olusturulmasi, ilklendirilmesi ve degistirilmesi agiklan- mak-
tadir. Burada sadece basit veri tipleri kullaniimaktadir.
KRL ile basit veri tipleri

Tam sayilar (INT)

Gergek sayilar (REAL)
Mantiksal degerler (BOOL)
Tek karakter (CHAR)

15.3.1 Degiskenlerin Bildirimi

Degisken
olusturma

Degisken bildirme

Bildirim daima kullanimda 6nce yapilmak zorundadir

her degiskene bir veri tipinin eslestirilmesi gerekir

Ad verilirken ad kurallarina uyulmak zorundadir

bildirim icin olan anahtar s6zctik DECL

DECL anahtar s6zctgl dort adet basit veri tipinde kullaniimayabilir
Deger atamalari 6n yliritme gostergesiyle gerceklesir

Degisken bildirimi farkl farkh gerceklestirilebilir, clinkl buradan ilgili degisken-
lerin kullanim 6mri ve gecerliligi ortaya cikar

e SRC dosyasinda bildirim

e Lokal DAT dosyasinda bildirim

e SCONFIG.DAT dosyasinda bildirim

e Lokal DAT dosyasinda “global” anahtar s6zcilgi ile bildirim



Degisken
bildirimi
prensibi

e Sabitler olusturma
e Sabitler CONST anahtar s6zclgu ile olusturulmaktadir
e Sabitler sadece veri listelerinde olusturulabilir

SRC dosyasinda program yapisi

e Bildirim béliminde degiskenler bildiriimek zorundadir.
e ilklendirme boélimi ilk deger atamasiyla, fakat genelde "INI" satiriyla baslar
e Deyim bolimiinde degerler atanir veya degistirilir

DEF main()
; Bildirim bolim

; [Iklendirme bélimii
INI

; Deyimler boluma

PTP HOME Vel=100% DEFAULT

END

e Standart gbérinimu degistirme

e DEF satiri sadece Uzman kullanici olarak gorintilenebilir

e Buislem, modillerde "INI" satirindan 6nce bildirim bolimiine ulagsmak igin ge-
reklidir

e DEF ve END satirlarini gorebilmek igin; alt programlarda degisken aktariminda
da 6nemlidir
Degisken bildirimini planlama
e Kullanim 6mriini tespit etme
e SRC-File: YUrutim degiskeni, program yordaminin sonunda "olur"
e DAT dosyasi: Degisken, sona ermeden sonra korunur
o Gegerliligi/Kullanilabilirligi belirleme
e SRC dosyasinda lokal: sadece bildirimin yapildigi program yordaminda kulla-
nilabilir. Dolayisiyla degisken sadece lokal DEF ve END satirlari arasinda kul-
lanilabilir (ana program veya lokal alt program).
e DAT dosyasinda lokal: komple programda gecerli, yani tiim lokal alt program-
larda da.
e SCONFIG.DAT: global kullanilabilir, yani tiim program yordamlarinda bir oku-
ma ve yazma erisimi mimkindir
e Global degisken olarak DAT dosyasinda lokal: global kullanilabilir, tim prog-
ram yordamlarinda su kosullarda okuma ve yazma erisimi mimkindur: DAT
dosyasina PUBLIC anahtar s6zcligli konur ve bildirimde su anahtar sézclik
eklenirse: GLOBAL.
e Veri tipini belirleme
e BOOL: klasik "EVET"/"HAYIR" sonuglari
e REAL: Yuvarlama hatalarini 6nlemek icin hesap islemlerinin sonuglari
e INT: saya¢ donglleri veya parca sayaclari icin klasik sayag degiskenleri
e CHAR: sadece bir karakter
String veya metin sadece CHAR alani seklinde gerceklestirilebilir
e Adverme ve bildirim
e programin kolay okunabilir olmasini saglamak icin DECL kullanin,
e anlaml, kendinden aciklayici degisken adlari kullanin,
e sifremsi adlar veya kisaltmalar kullanmayin,
e anlamh ad uzunluklarindan yararlanin, yani her defasinda 24 karakter kul-
lanmayin.



Basit bir veri tipi SRC dosyasinda degiskeni olusturma
olan degiskenin 1. Uzman kullanici grubu

tanimlanma- 2. DEF satirinin goriintilenmesini saglama
sinda izlenecek 3. SRC dosyasini editérde agma
yontem 4. Degiskenlerin bildirimini yapma

DEF MY PROG ()

DECL INT counter

DECL REAL price

DECL BOOL error

DECL CHAR symbol

INI

END

5. Programi kapatma ve kaydetme
DAT dosyasinda degiskeni olusturma

1. Uzman kullanicr grubu

2. DAT dosyasini editorde agcma

3. Degiskenlerin bildirimini yapma
DEFDAT MY_PROG

EXTERNAL DECLARATIONS

DECL INT counter

DECL REAL price

DECL BOOL error

DECL CHAR symbol

ENDDAT
4. Veri listesini kapatma ve kaydetme

Degiskeni SCONFIG.DAT dosyasinda olusturma

1. Uzman kullanici grubu
2. SYSTEM klasoriinde SCONFIG.DAT dosyasini editérde acin

DEFDAT SCONFIG

BASISTECH GLOBALS

AUTOEXT GLOBALS

USER GLOBALS

ENDDAT

3. "USER GLOBALS" foldunu secin ve "Fold a¢/kpt" dugmesiyle agin
4. Degiskenlerin bildirimini yapma

DEFDAT SCONFIG

;Userdefined Types

’

’

;Userdefined Externals

’

;Userdefined Variables

DECL INT counter
DECL REAL price
DECL BOOL error
DECL CHAR symbol

ENDDAT
5. Veri listesini kapatma ve kaydetme



DAT dosyasinda global degiskeni olusturma

1. Uzman kullanici grubu

2. DAT dosyasini editorde agma

3. Program basinda veri listesine PUBLIC anahtar s6zcliglini ekleme

DEFDAT MY PROG PUBLIC

4. Degiskenlerin bildirimini yapma

DEFDAT MY PROG PUBLIC

EXTERNAL DECLARATIONS

DECL GLOBAL INT counter

DECL GLOBAL REAL price

DECL GLOBAL BOOL error

DECL GLOBAL CHAR symbol

ENDDAT

5. Veri listesini kapatma ve kaydetme
15.3.2 Basit Veri Tipleri Olan Degiskenleri llklendirme

KRL ile ilk- e Her bildirimden sonra bir degisken sadece bir bellek yeri ayirir. Bu asamada
lendirmenin icerdigi deger daima gecersiz bir degerdir.
tarifi e SRC dosyasinda bildirim ve ilklendirilme daima iki ayri satirda gerceklesir.

e DAT dosyasinda bildirim ve ilklendirilme daima bir satirda gerceklesir.
e Bir sabit, bildirim sirasinda hemen ilklendirilmek zorundadir.
e jlklendirme bolimi ilk deger atamasiyla baslar

ilklendirme Tam sayilani ilklendirme
prensibi e Ondalik sayi olarak ilklendirme
value =58

e kili sayi olarak ilklendirme

value = ‘B111010’

ikili: [ 2° 2 2 22 2 20
Ondalik | 32 16 8 4 2 1

Hesaplama: 1*32+1*16+1*8+0*4+1*2+0*1 = 58

e Onaltlik sayi ilklendirme
value = ‘H3A’

Hex 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

Ondalk O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14 |15

Hesaplama: 3*16 +10 = 58

KRL ile SRC dosyasinda agiklama ve baslatma
baglatmada 1. SRC dosyasini editérde acma
izlenecek 2. Agiklama yapildi

yontem 3. Baglangi¢c durumuna getirin



DEF MY PROG ()

DECL INT counter

DECL REAL price

DECL BOOL error

DECL CHAR symbol

INI

counter =10

price=0.0

error = FALSE

symbol = “X”

END

4. Programi kapatma ve kaydetme
DAT dosyasinda ag¢iklama ve baglatma
1. DAT dosyasini editoérde agma
2. Aciklama yapildi

3. Baslangi¢c durumuna getirin
DEFDAT MY_PROG

EXTERNAL DECLARATIONS
DECL INT counter = 10

DECL REAL price = 0.0

DECL BOOL error = FALSE

DECL CHAR symbol = “X”

ENDDAT
4. Veri listesini kapatma ve kaydetme

DAT dosyasinda agiklama ve SRC dosyasinda baslatma

1. DAT dosyasini editérde agcma
2. Aciklama yapin

DEFDAT MY_PROG

EXTERNAL DECLARATIONS
DECL INT counter

DECL REAL price

DECL BOOL error

DECL CHAR symbol

ENDDAT

3. Veri listesini kapatma ve kaydetme

4. SRC dosyasini editérde agcma

5. Baslangi¢c durumuna getirin

DEF MY_PROG ()

INI

counter =10

price =0.0

error = FALSE

symbol = “X”

END

6. Programi kapatma ve kaydetme

15.3.3 KRL lle Basit Veri Tipli Degisken Degerlerinin Manipulasyonu

KRL ile degisken  Degisken degerleri program yordamlarinda (SRC dosyasi) géreve bagli olarak
degerlerini degis- farkli sekillerde degistirilir. Asagida en yaygin yontemler ele alinmaktadir. Bit is-
tirme olanaklari-  |emleri ve standart fonksiyonlarla manipiilasyonlar miimkiindiir, fakat burada
nin lislenmesi derinlemesine agiklanmamaktadir.



Veri manipiilas-
yonundaki
iliskiler

Veri manipiilasyonu

e Temel hesap tiirleri

(+) Toplama

(-) Cikarma

(*) Carpma

(/) Bolme

e Karsilastirma islemleri

(==) ayni/esit

(<>) esit degil

(>) bayaktir

(<) kGguktar

(>=) buyik esittir

(<=) kiguk esittir

e Mantiksal islemler

(NOT) Tersleme

(AND) Mantiksal VE

(OR) Mantiksal VEYA

(EXOR) Dislayici VEYA

e Bitislemleri

(B_NOT) Bit bit tersleme
(B_AND) Bit bit VE'li bagdastirma
(B_OR) Bit bit VEYA'll bagdastirma
(B_EXOR) Bit bit dislayict VEYA'll bagdastirma
Standart fonksiyonlar

e Mutlak deger fonksiyonu

e Kok fonksiyonu

¢ Sinis ve kosinis fonksiyonu

¢ Tanjant fonksiyonu

e Arkkosinis fonksiyonu

e Arktanjant fonksiyonu

e String manipulasyonu birkag fonksiyon

REAL ve INT veri tipi kullaniminda deger degisikligi
e yukari / asagl yuvarlama

;Bildirim

DECLINTA,B, C

DECL REALR,S,T

; llklendirme

A=3 ;A=3

B=5.5 ; B=6 (x 5 itibaren yukari yuvarlanir)
C=2.25 ; C=2( asagl yuvarlama)

R=4 ; R=4.0

S=6.5 ;S=6.5

T=C ; T= 2.0 (asagl yuvarlanmis deger alinir)

e Aritmetik islemlerin sonuclari (+;-;*)

Operatorler INT REAL

INT INT REAL

REAL REAL REAL




;Bildirimm

DECL INT D,E

DECL REAL U,V

: [Iklendirme

D=2

E=5

U=0.5

V=10.6

; Komut bolim (veri Manipilasyonu)

D=D*E;D=2*5=10

E=E+V; E=5+ 10.6 = 15.6 -> yukari yuvarlama E=16

U=U*V;U=0.5*10.6=5.3

V=E+V; V=16 + 10.6 = 26.6

e Aritmetik islemlerin sonuglari (/)

Tam sayi degerleriyle islemlerdeki 6zellikler:
e Salt tam sayi islemlerinin ara sonuglarinda tim virgll sonrasi degerler atilir.
e Bir tam sayi degiskenine deger atandiginda sonu¢ normal hesap kurallarina
gore yuvarlanir.

; Bildirim

DECL INT F

DECL REAL W

: ilklendirme

F=10

W =10.0

; Komut bolim (veri manipilasyonu)

; INT /INT -> INT

E=NE/28AE=5

F=10/4; F=2 (10/4 = 2.5 -> Virglul sonrasi atilir)

; REAL / INT -> REAL

F=W/4; F=3(10.0/4 =2.5 -> yukari yuvarlama)

W =W/4; W=2.5

Karsilastirma islemleri

Karsilastirma islemleriyle mantiksal ifadeler olusturulabilir. Boylesi bir karsilastir-
manin sonucu daima BOOL veri tipine sahiptir

Operator/KRL | Agiklama | izin verilen veri tipleri
== ayni/esit | INT, REAL, CHAR, BOOL
<> esit degil | INT, REAL, CHAR, BOOL

buytktir | INT, REAL, CHAR

kiiglktlir [ INT, REAL, CHAR

e buyuk INT, REAL, CHAR
esittir
- kiglk INT, REAL, CHAR
esittir
;Bildirimm

DECL BOOL G,H

; [Iklendirme / Komut Bolimi
G=10>10.1 ; G=FALSE
H=10/3 == 3 ; H=TRUE

G= G<>H ; G=TRUE
Mantiksal islemler

Mantiksal islemlerle mantiksal ifadeler olusturulabilir. Boylesi bir isleminin sonucu
daima BOOL veri tipine sahiptir.



Veri manipiilas-
yonunda izlene-
cek yontem

Dur komutu

islemler NOT A A AND B AORB A
EXOR
B
A=TRUE B=TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE
A=TRUE B=FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
A=FALSE B=TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE
A=FALSE B=FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE

; Bildirim

DECL BOOL K,L,M

: ilklendirme/komut bélimu

K=TRUE

L= NOT K ; L=FALSE

M = (K AND L) OR (K EXOR L) ; M=TRUE

L= NOT (NOT K) ; L=TRUE

Isleyiciler sahip olduklari dncelik sirasinda gére yiritulirler

Oncelik Operatér
1 NOT (B_NOT)
2 Carma (*); bélme (/)
3 Toplama (+), cikarma (-)
4 AND (B_AND)
5 EXOR (B_EXOR)
6 OR (B_OR)
7 her tirli karsilastirma (==; <>; ...)
; Bildirim
DECLBOOLX, Y
DECL INT Z
: ilklendirme/komut bélimi
X =TRUE
Z=4

Y=(4*Z+16 <> 32) AND X ; Y= FALSE
. Degisken veya degiskenler icin veri tipini belirleyin
. Degiskenlerin gecerliligini ve kullanim 6mriini belirleyin
. Degisken bildirimi yapin

. program yordamlarinda yani daima SCR dosyasinda degiskeni maniplile edin

1
2
3
4. Degiskeni ilklendirin
5
6

. SRC dosyasini kapatma ve kaydetme

HALT komutu programi durdurur. Son gecen hareket talimati eksiksiz uygula

nir.

Program sadece baslat tusuna basilarak devam ettirilebilir. Ardindan HALT komu-
tundan sonraki talimat yurataldr.

1

Bir Interrupt programinda, ancak o6n calisma timdiyle islendikten sonrg
program durdurulur.




15.4 KRL ile Arraylar / Alanlar Mit KRL

KRL ile alanla-
rin tarifi

Alanlarin
kullanimin-
daki iliskiler

Array olarak da bilinen alanlar, ayni veri tipinde olan birden ¢ok degisken icin, in-

deksler yardimiyla erisilebilen bellek yerleri sunarlar

e Alanlar icin ayrilmis olan bellek sinirlidir. Maksimum alan biykluga, veri tipi-
nin bellek ihtiyacina baghdir

e Aciklama sirasinda alan biyklGgl ve veri tipinin bilinir olmasi gerekir

e KRL'de baslangic indeksi daima 1 sayisidir

e Baslatma daima tek tek yapilabilir

e SRC dosyasinda baslatma bir déngi yardimiyla da yapilabilir

Alan boyutlari
e 1 boyutlu alan

dimension[4]= TRUE
e 2 boyutlu alan
dimension[2,1]=3.25

e 3 boyutlu alan

dimension[3,4,1]= 21

e 4 boyutlu veya daha Ust boyutlu alan KRL tarafindan desteklenmemektedir
Alan degiskenlerinin kullanim 6mri ve gegerliligi, basit veri tipli degiskenlerinin
kullanimindakiyle aynidir

Alan agiklama

e SRC dosyasinda olusturma

DEF MY_PROG ()

DECL BOOL error[10]
DECL REAL value[50,2]
DECL INT parts[10,10,10]
INI

END
e Veri listesinde olusturma (SCONFIG.DAT dahil)

DEFDAT MY_PROG
EXTERNAL DECLARATIONS
DECL BOOL error[10]
DECL REAL value[50,2]
DECL INT parts[10,10,10]

ENDDAT
SRC dosyasinda alan agiklama ve baslatma

e Her alaniindeks ¢agrisiyla teker teker



DECL BOOL error[10]
INI
error[1]=FALSE
error[2]=FALSE
error[3]=FALSE
error[3]=FALSE
error[4]=FALSE
error[5]=FALSE
error[6]=FALSE
error[7]=FALSE
error[8]=FALSE
error[9]=FALSE
error[10]=FALSE

e Uygun donguler araciligiyla

DECL BOOL error[10]

INI

DECL INT x

FORx=1TO 10
error[x]=FALSE

ENDFOR

e Alani veri listesinde baslatma

® |Dongl tamamlandiktan sonra x, 11 degerine sahiptir

e Her alani indeks cagrisiyla teker teker ve pesinden veri listesinde deger goste-
rimiyle

DEFDAT MY_PROG

EXTERNAL DECLARATIONS

DECL BOOL error[10]

error[1]=FALSE

error[2]=FALSE

error[3]=FALSE

error[4]=FALSE

error[5]=FALSE

error[6]=FALSE

error[7]=FALSE

error[8]=FALSE

error[9]=FALSE

error[10]=FALSE

e \Veri listesinde izin verilmeyen agiklama ve baslatma

DEFDAT MY PROG
EXTERNAL DECLARATIONS
DECL BOOL error 10]
DECL INT size = 32
error [1]= FALSE
error [2]= FALSE
error [3]= FALSE
error [4]= FALSE
error [5]= FALSE
error [6]= FALSE
error [7]= FALSE
error [8]= FALSE
error [9] = FALSE
error [10] =FALSE

® | On adet hata bildirimi Gretir “ilk deger seti ilk bélimde degil”

® |Anamenide Gosterge > Degisken > Tek secildiginde ve Adi alaninda degis-

l kenlerin adi, koseli parantez ile ve indeks olmadan girildiginde komple alan
gosterilebilir (6rn. error(])




Alanlari veri listesinde bildirme ve SRC dosyasinda baslatma

e Bir alan veri listesinde bu sekilde olusturulursa glincel degerleri veri listesinde
goriintllenemez; glincel degerler sadece degisken gdsterimi lizerinden denet-
lenebilir.

DEFDAT MY_PROG

EXTERNAL DECLARATIONS

DECL BOOL error[10]

DEFDAT MY_PROG
INI
error[1]=FALSE
error[2]=FALSE
error[3]=FALSE

error[10]=FALSE
veya

DEF MY_PROG ()
INI
FORx=1TO 10
error[x]=FALSE
ENDFOR
Dongiiler araciligiyla baslatma
e 1 boyutlu alan
DECL INT parts[15]
DECL INT x
FORx=1TO 15
parts[x]= 4
ENDFOR
e 2 boyutlu alan
DECL INT parts_table[10,5]
DECLINT x,y FORx=1TO 10
FORy=1TOS5
parts table[x, y]= 6
ENDFOR
ENDFOR
e 3 boyutlu alan
DECL INT parts palette[5,4,3]
DECLINTx, y, z
FORx=1TO5
FORy=1TO 4
FORz=1TO 3
parts palette[x, y, z]= 12
ENDFOR
ENDFOR
ENDFOR

Array kullani- 1. Alan icin veri tiplerini belirleme

minda izlene- 2. Alanin gecerliligini ve kullanim 6mriini belirleyin

cek yontem 3. Alan bildirimini ylritin
4. Alan 6gelerini ilklendirin
5. Program yordamlarinda, yani daima SCR dosyasinda, alani maniptile edin
6. SRC dosyasini kapatma ve kaydetme



DEF MY_PROG ()
DECL REAL palette_size[10]
DECL INT counter
INI
: ilklendirme
FOR counter =1 TO 10
palette size[counter] = counter * 1.5
ENDFOR

; Degerleri tek tek degistirme
palette size[8] = 13

; Deger karsilastirma
IF palette_size[3] > 4.2 THEN

15.5 KRL lle Yapilar

Birkag tekil
bilgili degis-
kenler

Yapi kullanimi

Resim 15-1

e Birlesik veri vtipi: Yapi

e Alanlar yardimiyla ayni veri tipine sahip degiskenler birlestirilebilir. Gergek
dinyadaki degiskenler ise genelde farkli veri tiplerinden olusur.

e Ornegin bir otomobilin motor giicii ya da kilometresi Integer (tamsayi) ti- pin-
dedir. Fiyatiigin ise Real (gercek say) tipi daha uygundur. Buna karsin bir klima
sisteminin mevcut olup olmadigi daha ¢ok bir Bool veri tipidir.

e Bunlarin timu bir arabayi tarif eder.

e Bir yaplyl STRUC anahtar s6zciigu ile kendiniz tanimlayabilirsiniz

e Bir yapi, farkli veri tiplerinin bir birlesimidir.

STRUC CAR_TYPE INT motor, REAL price, BOOL air_condition

e Bir yapiyi kullanabilmek icin 6dnce tanimlanmis olmasi gerekir.

Bir yapinin kullanilabilirligi/tanimlamasi

e Lokal olarak olusturulan yapilar END satirina ulasildiginda gecersizdir

¢ Birden ¢ok programda kullanilan yapilar SCONFIG.DAT dosyasinda bildirilmek
zorundadir

e Kendinizin tanimladigl yapilar daha iyi anlasilabilmeleri icin TYPE ile sona er-
melidir

e Bir yapida basit INT, REAL, BOOL ve CHAR veri tipleri kullanilabilir.

STRUC CAR_TYPE INT motor, REAL price, BOOL air_condition

e Bir yapilya CHAR alanlari eklenebilir
STRUC CAR TYPE INT motor, REAL price, BOOL air_condition, CHAR car_model[15]

e Bir yapida dérnegin POS gibi bilinen yapilar da kullanilabilir.
STRUC CAR_TYPE INT motor, REAL price, BOOL air_condition, POS car_pos



e Yapitanimlamasindan sonra bir yapiya iliskin bir is degiskeninin bildirilmesi ge-
rekir.
STRUC CAR_TYPE INT motor, REAL price, BOOL air_condition DECL CAR_TYPE my_car

Bir yapiyi baglatma / degistirme

e Baslatma, parantez isaretleriyle gerceklestirilebilir.
e Baslatma sirasinda parantezlerle sadece sabitler (sabit degerler) kullanilabilir.
e Deger atamasi icin belirli bir sira gézetmek gerekmez.

my_car = {motor 50, price 14999.95 air_condition TRUE}
my_car = {price 14999.95, motor air_condition TRUE}

e Bir yapida tim yapi 6gelerinin belirtilmesi gerekmez.

e Bir yapi bir yapi 6gesiyle baslatilir.

e Baslatilmayan degerler bilinmezdir veya bilinmeyene ayarhdir.
my_car = {motor 75} ; fiyat ve klima sistemi icin deger bilinmiyor

e Baslatma, nokta ayiraciyla da gerceklestirilebilir.

my_car.price = 9999.0

e Bir yapi 68esi teker teker bir nokta ayiraci yardimiyla daima yeniden degistiri-
lebilir. Bu sirada diger yapi 6geleri silinmez ve degistirilmez.

my_car = {price 14999.95, motor 50, air condition TRUE}
my_car.price = 12000.0 ; fiyat ve klima sistemi icin deger korunur

Ancak:

my car = {price 14999.95, motor 50, air condition TRUE}
my car = {price 12000.0} ; fiyat ve klima sistemi icin deger silinir

Program sistemde kayitl olan ¢ok sayida hazir taniml yapi kullanir Ornekler, ko-
numlarda ve mesaj programlamasinda bulunabilir.

Konumlar konusunda onceden tanimh program yapilari

AXIS: STRUC AXIS REAL A1, A2, A3, A4, A5, A6

E6AXIS: STRUC E6AXIS REAL A1, A2, A3, A4, A5, A6, E1, E2, E3, E4, E5, E6
FRAME: STRUC FRAME REAL X, Y,Z, A, B, C

POS: STRUCPOS REALX, Y, Z, A, B, CINTS,T

E6POS: STRUC E6POS REAL X, Y, Z, A, B, C, E1, E2, E3, E4, E5, E6 INT S, T

Bir yapiyi bir konumla basglatma

e Parantezle baslatma sirasinda sadece sabitler (sabit degerler) kullanilabilir
STRUC CAR_TYPE INT motor, REAL price, BOOL air_condition, POS car_pos

DECL CAR_TYPE my_car

my_car = {price 14999.95, motor 50, air condition TRUE, car_pos {X 1000, Y 500, A 0}}

e Baslatma, nokta ayiraciyla da gerceklestirilebilir

my_car.price = 14999.95
my_car.motor = 50
my_car.air_condition = TRUE
my_car.car_pos = {X 1000, Y 500, A 0}



Yapi olusturma

¢ Nokta ayiraciyla yapilan baslatmada degiskenler de kullanilabilir

my_car.price = my_price*0.85
my_car.car_pos.X = x_value
my_car.car_pos.Y = 750+y_value

1. Yapi tanimlama
STRUC CAR_TYPE INT motor, REAL price, BOOL air_condition

2. Calisma degiskenleri bildirimi

DECL CAR_TYPE my_car
3. Calisma degiskenlerini ilklendirme

my_car = {motor 50, price 14999.95, air_condition TRUE}

4. is degiskenlerinin degerlerini degistirme ve/veya degerlerini karsilastirma
my_car.price = 5000.0

my_car.price = value_car

IF my_car.price >= 20000.0 THEN

ENDIF

15.6 ENUM Numaralandirma Veri Tipi

Degisken
degeri olarak
actk metin

Bir numaralan-
dirma veri tipini
kullanma

Resim 15-2
e Numaralama veri tipi, yesil, sari veya mavi gibi sinirli sayida sabitten olusur

ENUM COLOR_TYPE green, blue, red, yellow

e Sabitler serbest secilebilen adlardir

e Sabitler programci tarafindan belirlenir

e Bir numaralama tipini kullanabilmek icin 6nce tanimlanmis olmasi gerekir

e COLOR_TYPE veri tipinde KutuRengi gibi bir is degiskeni, sadece bir sabitin de-
gerini alabilir

e Bir sabitin atanmasi islemi icin daima su simge kullanilir: #

Kullanilabilirlik / kullanimi

e Sadece bilinen sabitler kullanilabilir

e Bir numaralandirma tipi sinirsiz kez kullanilabilir
e Bir numaralandirma tipi tek basina kullanilabilir
ENUM COLOR_TYPE green, blue, red, yellow

e Bir numaralandirma tipi bir yapiya birlestirilebilir



Bir numara-
landirma veri
tipi olustur-
ma

ENUM COLOR_TYPE green, blue, red, yellow
STRUC CAR_TYPE INT motor, REAL price, COLOR_TYPE car_color

Gegerlilik/Kullanim émrii

e Lokal olarak olusturulan numaralandirma veri tipleri END satirina ulasildiginda
gecersizdir

e Birden ¢ok programda kullanilan numaralandirma veri tipleri SCON- FIG.DAT
dosyasinda bildirilmek zorundadir

Ad verme

e Numaralandirma veri tipleri ve bunlarin sabitlerinin adlari kendi kendilerini
aciklayici nitelikte olmaldir

e Anahtar sozciiklerin kullanilmasi yasaktir

e Kendinizin tanimladigi numaralandirma veri tipleri daha iyi anlasilabilmeleri
icin TYPE ile sona ermelidir

1. Numaralandirma degiskenlerinin ve sabitlerin tanimi
ENUM LAND TYPE de, be, cn, fr, es, br, us, ch

2. Calisma degiskenleri bildirimi
DECL LAND_TYPE my_land

3. Calisma degiskenlerini ilklendirme
my_land = #be

4. Calisma degiskenlerinin deger karsilastirmasi

IF my_land == #es THEN

ENDIF



16 KRL ile Hareket Programlama
16.1 Genel Bakis
Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:

KRL ile hareket programlama

KRL ile goreli hareketleri programlama

Robot pozisyonlarini hesaplama ve maniplle etme
e "Status" ve "Turn" 6gelerine yonelik degisiklik

16.2 KRL ile Hareketler Programlama

Bir hareketin Bir hareket icin zorunlu bilgiler
tanimi e Hareket tlrd - PTP, LIN, CIRC
e Hedef pozisyonu ve duruma gore yardimci pozisyon
e Tam durma veya nokta atlama
¢ Olasi nokta atlama mesafesi
e Hiz- PTP (%) ve yorunge hareketi (m/s)
e jvme
e Alet - TCP ve yiik
e Calisma base
e Robot yonlendirmeli veya harici alet
e Yoringe hareketlerinde yonelim kilavuzu
¢ Olasi nokta atlama mesafesi
e CIRC dairesel harekette daire agisi

Hareket Hareket tlrli PTP
programlama ¢ PTP Hedef nokta <C_PTP <Ydriinge nokta atlama>>
prensibi

Oge Aciklama
Tip: POS, E6POS, AXIS, E6AXIS, FRAME

Hedef nokta kartezyen veya eksene 6zel olarak belirtilebilir,
Kartezyen koordinatlar BASE koordinat sistemini esas alir.

Hedef noktanin tim komponentleri verilmezse, kontrol
sistemi, eksik olan komponentler igcin 6nceki pozisyonun

Hedef nokta degerlerini alir.




Oge Aciklama
Hedet noktanin atlanmasini saglar.

CPTP
PTP-PTP nokta atlamasinda C_PTP bilgisinin verilmesi

yeterlidir.

Sadece PTP-CP nokta atlama icin Bu parametre, nokta
atlamanin en erken ne zaman baslayacagini tanimlar. Olasi
bilgiler:

CDIS

Mesafe parametresi (varsayilan): Nokta tzerinden
atlama en erken, hedef noktaya olan mesafe
SAPO.CDIS degerinin altina dustiigiinde baslar.

Yériinge nokta C ORI

atlama

Yonelim parametresi: Nokta lizerinden atlama en
erken, baskin yénelim acisi SAPO.CDIS degerinin
altina distliglinde baslar.

C VEL
Hiz parametresi: Nokta lizerinden atlama en erken, hedef

noktasina dogru frenleme asamasindaki hiz SAPO.CVEL
degerinin altina distiglinde baslar.

e Robot, DAT dosyasindan bir pozisyona gider. Pozisyon daha 6nce inline
formu araciligiyla 6gretilmistir ve bu P3 noktasinda atlama yapar.
PTP XP3 C_PTP

e Robot, girilen bir pozisyona gider.
e Eksene Ozel (AXIS ya da EGAXIS)
PTP {A1 0, A2 -80, A3 75, A4 30, A5 30, A6 110}

e Uzay pozisyonu (glincel etkin alet ve Base ile)
PTP {X 100, Y -50, Z 1500, A0,B 0, C90, S 3, T 35}

e Robot sadece bir ya da birden cok tnite girilerek hareket eder
PTP {A1 30} ; sadece A1, 30°'ye surulir

PTP {X 200, A 30} ; sadece X 200mm’ye ve A 30°'ye

Hareket tlrd LIN
e LIN Hedef nokta <Yoriinge nokta atlama>



Oge Aciklama
ip: POS, E6POS, FRAME

Hedef noktanin tim komponentleri verilmezse, kontrol
sistemi, eksik olan komponentler igin 6nceki

Hedef nokta pozisyonun degerlerini alir.

POS ya da E6POS tipinde bir hedef nokta icerisinde
Statur ve Turn bilgisi, LIN hareketlerinde (CIRC
hareketlerinde oldugu gibi) yoksayilr.

Koordinatlar BASE koordinat sistemine goredir.

Bu parametre, hedef noktada atlama yapilmasini
saglar. Ayni zamanda nokta atlamanin en erken ne
zaman baslayacagini tanimlar. Olasi bilgiler:

C DIS
Mesafe parametresi: Nokta lizerinden atlama en erken,

hedef noktaya olan mesafe SAPO.CDIS degerinin altina
dustiglinde baslar.

Yériinge nokta atlama |C ORI

Yonelim parametresi: Nokta lizerinden atlama en
erken, baskin yénelim acisi SAPO.CDIS
degerinin altina distlglinde baslar.

C VEL
Hiz parametresi: Nokta lzerinden atlama en erken,

hedef noktasina dogru frenleme asamasindaki hiz
SAPO.CVEL degerinin altina dustiigiinde baslar.

* Robot, hesaplanmis bir pozisyona gider ve ABLAGE[4] noktasinda atlama
yapar
LIN ABLAGE[4] C_DIS

Hareket tirt CIRC
e CIRC Yardimci nokta, hedef nokta<, CA Daire acisi> <Yoriinge nokta atlama>

Oge Aciklama
yararmci ip: POS, E6POS, FRAME
nokta

Yard imci noktanin tim komponentleri verilmezse, kontrol
sistemi, eksik olan komponentler icin onceki pozisyonun
degerlerini alir.

Yonelim agisi ve yardimci nokta icerisindeki Status ve Turn
bilgileri genel kural olarak yoksayilir.

Yard imci noktayr atlamak mimkin degildir. Daima tam
olarak noktaya gidilir.

Koordinatlar BASE koordinat sistemine goredir.
Feaej nokta ip: POS, E6POS, FRAME

Hedef noktanin tim komponentleri verilmezse, kontrol
sistemi, eksik olan komponentler igin dnceki pozisyonun
degerlerini alir.

POS ya da E6POS tipinde bir hedef nokta icerisinde Status ve
Turn bilgisi, CIRC hareketlerinde (LIN hareketlerinde oldugu
gibi) yoksayilir.

Koordinatlar BASE koordinat sistemine goredir.




Oge

Aciklama

Daire acisi Daire hareketinin toplam acisini  verir. Bu sayede,

programlanan  hedef noktanin  disinda, hareketin
uzatilmasini veya kisaltilmasini saglar. Boylece asil hedef|
nokta artik programlanan hedef nokta degildir.

Birim: Derece. Sinirlama yok. Ozel olarak, 360°degerinden
bilylik bir daire agisi programlanabilir.

m Daire acisi pozitif: Dairesel rota, Baslangi¢c noktasi
> Yardim noktasi > Hedef nokta yoniinde
hareket eder.

m Daire acisi negatif: Dairesel rota, Baslangi¢ noktasi
>Hedef nokta > Yardim noktasi yoniinde hareket|
eder.

Yoriinge noktaBu parametre, hedef noktada atlama yapilmasini saglar.
atlama Ayni zamanda nokta atlamanin en erken ne zaman

baslayacagini tanimlar. Olasi bilgiler:
CDIS

Mesafe parametresi: Nokta (izerinden atlama en erken,
hedef noktaya olan mesafe SAPO.CDIS degerinin altina

distiginde baslar.
C ORI

Yonelim parametresi: Nokta lizerinden atlama en
erken, baskin yoénelim acisi SAPO.CDIS degerinin

altina disttgiinde baslar.
CVEL

Hiz parametresi: Nokta (izerinden atlama en erken, hedef
noktasina dogru frenleme asamasindaki hiz SAPO.CVEL
degerinin altina distliglinde baslar.

e Robot, DAT dosyasinda belirlenen pozisyonlara gider. Pozisyonlar daha
once inline formu araciligiyla 6gretilmistir ve 190°'lik bir daire agisini izler.

CIRC XP3, XP4, CA 190

e Daire agisi CA

Gercgek hedef noktada, programlanmis hedef noktada 6gretilmis olan
yonelim tzerlenilir.

Daire agisi pozitif (CA>0): Daire, programlanmis yonde surulir: Baslangig-

Yardimci-Hedef nokta




- Programlanmig
CA=290 hedef noktasi

Yardimcl Gergek
nokta hedef nokta

) Start noktasi
Resim 16-1: Daire acisi CA = +290°

e Daire agisi negatif (CA<0): Daire, programlanmis yonin tersi yonde
surilir: Baslangic-Hedef-Yardimci nokta

CA=-290° Gercek
hedef nokta
Yardimci
nokta
o

Programlanmis
hedef noktasi

Start noktasi

Resim 16-2: Daire agisi CA = -290°
Hareket programlamasi icin 6n ayarlar

e Mevcut ayarlar tzerlenilebilir:
e INI satirinin islenmesinden
e Enson inline formundan
e lgili sistem degiskenlerinin en son ayarlarindan
o lgili sistem degiskenlerini degistirme veya ilklendirme
Hareket parametreleri sistem degiskenleri
e Alet: STOOL ve S LOAD
e Olciilen TCP'yi etkinlestirme
STOOL = tool_data[x] ; x=1...16

e |liskili yuk verilerini etkinlestirme
SLOAD = load_data[x] ; x=1...16



e Referans bazi / calisma bazi:: SBASE
e Olciilen Base etkinlestirme
SBASE = base_data[x] ; x=1...32

e Robot yonlendirmeli veya harici alet: SIPO_MODE

e Robotla yonlendirilen alet
SIPO_MODE = #BASE

e Harici alet
SIPO_MODE = #TCP

e Hiz:
e PTP hareketinde
SVEL_AXIS[x] ; x=1...8 her eksen icin

e LIN veya CIRC hareket tirlerinde
SVEL.CP = 2.0 ; [m/s] Yoriinge hizi
SVEL.ORI1 = 150 ; [°/s] Cevirme hizi
SVEL.ORI2 =200 ; [°/s] Donme hizi

® |Aletin etkime yonil ¢ogu durumda X eksenidir. Dondiirme hizi, bu X
1 ekseni etrafinda C agisiyla dondirme islemidir. Cevirme hizi, diger iki
acl (A ve B) etrafinda gevrilir.

e jvme
e PTP hareketinde

SACC_AXIS[x] ; x=1...8 her eksen igin

e LIN veya CIRC hareket tirlerinde
SACC.CP = 2.0 ; [m/s?] Yorlinge ivmesi
SACC.ORI1 = 150 ; [°/s?] Sallanma ivmesi
SACC.ORI2 = 200 ; [°/s?] D6nme ivmesi

e Uzerinden atlama mesafesi
e Sadece PTP hareketinde: C_PTP

SAPO_CPTP =50 ; Nokta atlama buyikugu [%] su 6gede: C_PTP
PTP XP3 C_PTP

e LIN, CIRC yoriinge hareketlerinde ve PTP'de: C_DIS

Hedef noktaya olan mesafe SAPO.CDIS degerinin altina diismelidir
SAPO.CDIS = 250.0 ; [mm] Mesafe
PTP XP3 C_DIS
LIN XP4 C_DIS

e LIN, CIRC yoriinge hareketlerinde: C_ORI
Domine eden yonelim agisi SAPO.CORI degerinin altina diismek zorundadir

SAPO.CORI =50.0; [°] Agl
LIN XP4 C_ORI

e LIN, CIRC yoriinge hareketlerinde: C_VEL
Hedef noktaya olan frenleme evresindeki hiz SAPO.CVEL degerinin
altinda olmak zorunda

SAPO.CVEL = 75.0 ; [%] Yuzde
LIN XP4 C_VEL



e Oryantasyon kilavuzu: sadece LIN ve CIRC'de
¢ LIN ve CIRC icin SORI_TPYE

SORI_TYPE = #CONSTANT

Yoriinge hareketi sirasinda yonelim sabit kalir Son nokta igin programh
yonelim yoksayilr

Resim 16-3: Sabit yonlendirme kilavuzu
SORI_TYPE = #VAR

Yoringe hareketi sirasinda yonelim sirekli olarak, hedef noktadaki
yonelime dogru degisir

Resim 16-4: Standart veya elle PTP

SORI_TYPE = #JOINT

Yoriinge hareketi sirasinda aletin yonelimi baslangi¢ pozisyonundan
son pozisyona degistirilir. Bu, bilek eksen agisinin dogrusal

aktarimi sayesinde gerceklesir. Bilek tekilligi sorunu bu opsiyonla
onlenebilir, ¢link(i alet etkime yonu etrafinda dondiirme ve ¢evirme
yoluyla yénelim kilavuzlugu yapilmaz.

Sadece CIRC hareketinde: SCIRC_TPYE

® |SORI_TYPE = #JOINT ile bilek ekseni agisinin lineer aktarimi sézkonusu
1 oldugunda $CIRC_TYPE degiskeni 6nemsizdir.




Dairesel hareket sirasinda yoriingeye iliskin yonelim kilavuzu

Resim 16-5: Sabit yonlendirme, rotayla ilgili
SCIRC_TYPE = #BASE

Dairesel hareket sirasinda uzaya iliskin yonelim kilavuzu

Resim 16-6: Sabit yonlendirme, bazla ilgili
KRL ile hareket- 1. Uzman kullanici olarak programi Ac tusuyla editore yikleyin

ler 2. Hareket programlamasina iliskin 6n ayarlari kontrol edin ve {izerlenin veya
programlanir-  yeniden ilklendirin:
ken e Alet (STOOL ve SLOAD)
izlenecek yo6n- e Base ayarlari (SBASE)
tem e Robot yénlendirmeli veya harici alet (5IPO_MODE)
e Hiz
e ivme

e Olasi nokta atlama mesafesi
e Olasi yonelim kilavuzu
3. Hareket komutu olusturma, sunlardan olusur:
e Hareket tird (PTP, LIN, CIRC)
e Hedef noktasi (CIRC i¢in yardimci nokta dahil)
e CIRC icin olasi radyan agcisi (CA)



¢ Nokta atlamayi etkinlestirme (C_PTP, C_DIS, C_ORI, C_VEL)
4. Yeniden hareket oldugunda nokta 3'e geri
5. Editori kapatin ve kaydedin

16.3 Robot Pozisyonlarini Hesaplama Veya Manipile Etme

Agiklama

Prensip

izlenecek yon-
tem

Robot hedef konumlari
e Yapilara kaydedilir:
e Onceden tanimlanan asagidaki yapilar vardir.

e AXIS

Aks agisi Al ... A6
e EBAXIS

Aks acisi Al ... A6ve E1... E6
e POS

Konum (X, Y, Z), status ve turn (S, T) ile ydonlendirme (A, B, C)
e E6POS
Konum (X, Y, Z), status ve turn (S, T) ile yonlendirme (A, B, C) ... E6
e FRAME -
Konum (X, Y, Z), yonlendirme (A, B, C)
e DAT dosyasinda mevcut konumlar manipile edebilir.
e Mevcut konumlarin tek Gniteleri, nokta ayiricisi yardimiyla segilerek degistiri-
lebilir.

DUYURU Hesaplama sirasinda dogru TOOL ve BASE ayarlarina dikkat edil-
mesi ve pesinden hareket programlamasinda etkinlestirilmesi 6nemlidir. Buna
dikkat edilmemesi halinde istenmeyen hareketler ve ¢arpismalar ortaya cikabilir.

Onemli sistem degiskenleri
e SPOS_ACT: Giincel robot konumu. Degisken (E6POS), TCP'nin BASE
koordinat sistemine gore olan hedef konumunu tarif eder.

e SAXIS_ACT: Glincel aksa 6zgii robot konumu (hedef deger). Degisken
(EBAXIS), glincel aks acilarini veya aks konumlarini icerir

Mutlak hedef konumunu hesaplama
e DAT dosyasindaki konumu bir defaligina degistirme

XP1.x = 450 ; Yeni X degeri 450mm
XP1.z = 30.0*distance ; Yeni Z degeri hesaplanir
PTP XP1

e DAT dosyasindaki konumu her ¢alismada degistirme

; X degeri her defasinda 450mm kaydirilir
XP2.x = XP2.x + 450
PTP XP2

e Konum devralinir ve bir degiskene kaydedilir

myposition = XP3

myposition.x = myposition.x + 100 ; X degerine 100mm eklenir
myposition.z = 10.0*distance ; Yeni Z degerini hesaplayin
myposition.t = 35 ; Turn degerini ayarlama

PTP XP3 ; Konum degistirilmedi

PTP myposition ; Hesaplanan konum

1. Uzman kullanici olarak programi Ag tusuyla editore yikleyin



2. Pozisyonu hesaplayin/manipile edin. Yeni hesaplanan degerleri duruma
gore yeni bir degiskende gegici olarak saklayin.
3. Hareket programlamasi i¢in olan 6n ayarlari kontrol edin ve lzerlenin veya
yeniden ilklendirin:
e Alet (STOOL ve SLOAD)
e Base ayarlari (SBASE)
e Robot yénlendirmeli veya harici alet (5IPO_MODE)
e Hiz
e ivme
e Olasi nokta atlama mesafesi
e Olasi yonelim kilavuzu
4. Hareket komutu olusturma, sunlardan olusur:
e Hareket tlra (PTP, LIN, CIRC)
e Hedef noktasi (CIRC i¢in yardimci nokta dahil)
e CIRC icin olasi radyan agisi (CA)
e Nokta atlamay: etkinlestirme (C_PTP, C_DIS, C_ORI, C_VEL)
5. yeniden hareket oldugunda nokta 3'e geri
6. Editori kapatin ve kaydedin

16.4 Status ve Turn Bitlerini Bilingli Degistirme

TCP'nin pozisyon (X, Y, Z) ve yonelime (A, B, C) iliskin degerleri, bir robotun pozis-
yonunu tam olarak belirlemek igin yeterli degildir, ¢clinkii TCP ayniyken birden ¢ok
eksen konumu mimkinddar. "Status" ve "Turn" bilgileri, ¢esitli olasi eksen konum-
lari arasindan, kesin bir eksen pozisyonu belirlemeye yarar.

Agiklama

Resim 16-7: Ornek: TCP ayni, eksen konumu farkli
e Status (S) ve Turn (T), POS ve E6POS veri tiplerinin 6gelerindendir:

STRUCPOS REALX,Y,Z, A, B,C,INTS, T

STRUC E6POS REALX, Y, Z, A, B, C, E1, E2, E3, E4, ES5, E6, INTS, T

* Robot kontrol sistemi programlanmis Status ve Turn degerlerini sadece
PTP hareketlerinde dikkate alir. CP hareketlerinde bu degerler yoksayilir.

¢ Bu nedenle, bir KRL programindaki ilk hareket deyimi, robot igin kesin bir
baslangic konumunun tanimli olabilmesi icin asagidaki deyimlerden biri olmak
zorundadir:



Fonksiyon

e POS veya E6POS tipi eksiksiz bir PTP deyimi
e Ya da AXIS veya E6AXIS tipi, eksiksiz bir PTP deyimi
o"Eksiksiz", varis noktasinin bitlin bilesenlerinin verilmesi gerektigi

anlamina gelir. Default-HOME pozisyonu daima eksiksiz bir PTP deyimidir.

e Diger deyimlerde Status ve Turn bilgisini yazmak gerekmez.
e Robot kontrol sistemi, o ana kadar gecerli olan Status degerini korur.
e Turn degeri, CP hareketlerinde yoriingeden hesaplanir.
e PTP hareketlerinde robot kontrol sistemi, miimkiin olan en kisa yolu veren
(yani yazilim limit salterlerini tetiklemeyip ayni zamanda start agisina en ya-
kin olan) Turn degerini secer.

DURUM
e Durum gostergesi eksen konumunda ¢ok anlamliligi engeller.
e Bit 0: el bileklerinin (A4, A5, A6) kesisme noktasinin pozisyonunu belirtir.

Poz. Deger

Bas asagl bolgesi BitO=1

Bilek eksenlerinin kesisme noktasinin x degeri, Al
koordinat sistemine gore negatif olursa robot bas asagi
bolgesindedir.

emel bolge Bit0=0

Bilek eksenlerinin kesisme noktasinin x degeri, Al
koordinat sistemine gére alindiginda pozitif olursa robot

temel bélgesindedir.

Eksen 1 acisi 0° oldugunda, Al koordinat sistemi, SROBROOT koordinat sistemiyle
ayni olur. 0° agisindan farkli degerlerde ise eksen 1 ile birlikte hareket ettirilir.



Bit0=0

Resim 16-8: Ornek: Bilek eksenlerini.kesisme noktasi (kirmizi nokta) temel
bolgede yer alir.

e Bit 1: Eksen 3 pozisyonunu belirtir. Bit 1 degerinin degistigi acl robot tipine
baghdir.

sue

3 ve 4 numarali eksenlerin kesistigi robotlar icin:

Poz. Deger
A3>0° Bitl=1
A3 <0’ Bitl=0

3 ve 4 numarali eksenler arasinda ofseti olan robotlar igin, Bit 1 degerinin degis-
tigi acl bu ofsetin buylkligine baglidir.



Resim 16-9: A3 ve A4 arasi ofset: Ornek KR 30

Bit 2: Eksen 5 pozisyonunu belirtir.

Poz. Deger
AS >0 Bit2=1
A5 <0 Bit2=0

Bit 3 kullanilmaz ve degeri daima 0'dir.

Bit 4: Noktanin bir mutlak dogruluklu robotla 6gretilmis olup olmadigini belir-
tir.

Nokta, bitin degerinden bagimsiz olarak hem mutlak dogruluklu hem de
mutlak dogruluklu olmayan robotlarla siirtlebilir. Bit 4 sadece bilgi amaclidir
ve robot kontrol sisteminin noktayi nasil hesapladigina iliskin bir etkiye

sahip degildir. Bunun anlami, bir robot ¢evrim disI programlansa dahi Bit 4
yoksayilabilir.

arit Deger
okta, mutlak dogruluklu bir robotla ogretilmedi Bit4=0
okta, mutlak dogruluklu bir robotla ogretildi Bitd=1

TURN

Turn bilgisi, +180 °'den biiylik veya -180 °'den kiglk eksen agilarini 6zel

bir siirme yontemi (6rn. ara noktalar) kullanmadan siirebilme olanagi verir.
Tekil bitler, donel eksenlerde eksen degerinin 6n isaretini su sekilde belirle-
mektedir:

Bit=0:A¢c120°

Bit=1:Agi<0°
e Tum eksenlere genel bakis
Deger Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O
0 A6>0" [AS20" [Ad>0" [A3=20" [A2=20" [A1>0"
1 A6<0~ [AS<0” [Ad<0 ™ [A3<0~ [A2<0” [Al<O~
Ornek:

DECL POS XP1 ={X900,Y0,Z800,A0,B0,C0,S6, T19}
T 19 karsihg T 'B010011". Bunun anlami:

Eksen ACI Ikili:
Al negatit 1
A2 negatif P
A3 pozitit 4




Eksen AcI Ikili:
A4 pozitif S
A5 negatif 16
A 6 pozitif 32

izlenecek yon-

tem Uzman kullanici olarak programi Ag tusuyla editore ylkleyin

2. Status ve Turn manipilasyonu. Yeni hesaplanan degerleri duruma goére
yeni bir degiskende gecici olarak saklayin.
3. Hareket programlamasina iliskin 6n ayarlari kontrol edin ve Ulizerlenin veya
yeniden ilklendirin:
e Alet (STOOL ve SLOAD)
e Base ayarlari (SBASE)
e Robot yénlendirmeli veya harici alet (SIPO_MODE)
e Hiz
e jvme
e Olasi nokta atlama mesafesi
e Olasi yonelim kilavuzu
4. Hareket komutu olusturma, sunlardan olusur:
e Hareket tird (PTP, LIN, CIRC)
e Hedef noktasi (CIRC i¢in yardimci nokta dahil)
e CIRC icin olasi radyan agisi (CA)
e Nokta atlamay: etkinlestirme (C_PTP, C_DIS, C_ORI, C_VEL)
5. Yeniden hareket oldugunda nokta 3'e geri
6. Editoru kapatin ve kaydedin



17 Bir Ust Diizey Kontrol Sistemiyle Calisma
17.1 Genel Bakis

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:
e PLC'de program baslatmak icin hazirhk

e PLC baglantisi uyarlama

e Harici otomatik arabirimini konfiglire etme

17.2 PLC'*den Program Baslatma igin Hazirhk

Tesiste birlesti- Robot siirecleri merkezi bir noktadan kumanda edilecekse (ana bilgisayar veya
rilmis PLC), bu, "otomatik harici" arabirimi tizerinden gerceklesir.
robotlar

Resim 17-1: PLC baglantisi

Tesis yapisi KR C4 ile bir PLC arasindaki iletisimi basarili bir sekilde gerceklestirebilmek
prensibi icin asagidakiler gereklidir:
e Harici otomatik isletim tiirii: Bir yonetim bilgisayarinin veya bir PLC'nin,
robot sisteminin kontrolind Ustlendigi isletim tlruddar.
e CELL.SRC: Robot programlarinin disaridan secimi icin organizasyon

programidir.
e PLC ve robot sinyal alisverisi: Harici otomatik arabirim, giris ve cikis sinyalleri-
nin

konfiglirasyonu igin:

e Robota giden kumanda sinyalleri (girisler): Baslatma ve durdurma sinyali,
program numarasi, hata onay

e Robot durumu (cikislar): Tahrikler, konum, hata vs. ile ilgili durum

Programi hari¢-  Cg|| programi segildikten sonra bir SAK siiriisiiniin yiritilmesi gerekir.
ten

baglatma icin A UYARI | Bir SAK siiriisii, secilen hareket komutlari seti PTP siiriis
guivenlik uyari- komutunu icerdiginde, gercek pozisyondan hedef pozisyonuna
lar PTP surusi olarak yuratalur. Segilen hareket komutlari seti LIN ya

da CIRC komutlarini icerdiginde SAK stirtist LIN hareketi olarak yuratalur.
Carpismalari 6nlemek icin hareketi gozlemleyin. SAK siirtisiinde hiz otomatik
olarak duslrulmustr.

SAK surusu bir kez yapildiktan sonra harici start sirasinda baska SAK stirtsu
yuritilmez.




'| Otomatik harici isletiminde SAK siirtisi yoktur. Bu, robotun
basla an sonraki ilk programlanmis pozisyona, programlanmis (dusirilmed
mis) hizla hareket etmesi ve orada durmamasi anlamina gelir

Programi harig-
ten

baslatmada
izlenecek yontem

17.3 PL

Cell.src organi-
zasyon
programi

On kosullar

e T1veyaT2isletim tirid
e Otomatik harici ve CELL.SRC programi igin girisler/cikislar konfigiire edilmistir.

1. Navigatorde CELL.SRC programini segin. CELL programi daima
KRC:\R1 dizininde yer alir

2. Program-Override't %100'e ayarlayin. (Bu 6nerilen ayarlama. Gerektiginde
baska bir deger ayarlanabilir).

S KUKA_DISK (C:\)

*} |__J_' ™ @

< KUKA_DATA (D:\) =t
. | ﬂ . - HANDLER on external

". (ARCHIVE:\)

Resim 17-2: Cell secimi ve maniiel Override ayari

1. HOV ayar
2. Cell.src se¢imi

1. SAKsudrusu yuratan:
Onay salterine basin ve basili tutun. Ardindan baslat tusuna basin ve mesaj
penceresinde "CUU ulasildi" gériintiilenene kadar basil tutun.

2. 4. "Harici otomatik" isletim tlrini segin.

3. 5. Programi, Ust dizeydeki bir kumanda tnitesinden (PLC) baslatin.

C Baglantisini Uyarlama (Cell.src)

PLC'den aktarilan program numaralarinin yonetimi igin, Cell.src organizasyon prog-
rami kullanihr. "R1" klasoériinde yer almaktadir. Her olagan programda oldugu gibi
Cell programida uyarlanabilir, fakat program yapisinin korunmasi gerekir.



Cell programi-
nin

yapisi ve islev-
selligi

izlenecek
yontem

DEF CELL ( )

1
6 (INIT

7 BASISTECH INI @
8 [CHECK HOME

9=PTP HOME Uel= 100 % DEFAULT
10 [AUTOEXT INI

11 [LooP @
12 | _POO_(HEXT PGNO,UPGNO GET.DMY[1.0 ) =

13 | [SWITCH PGND ; Select with Programnumber
14

15 | [CASE 1

16 | POO (HEXT_PGNO,H#PGNO_ACKN,DHY[],08 )

17 i sEXAMPLEY ( ) ; Call User-Program

18 |

19 | ICASE 2

20 5 PO8 (HEXT_PGNO,#PGNO_ACKN,DMY[],0 )

21 i EXAMPLE2 ( ) ; Call User-Program

22 |

23 | ICASE 3

2y | PO@ (HEXT_PGNO,#PGNO_ACKN,DMY[],0 )

25 } EXAMPLES ( ) ; Call User-Program

26 |

27 | IDEFAULT

28 | ! P@O (BEXT_PGNO,HPGNO_FAULT,DMY[],0 )
29 0 LENDSWITCH .

38 | ENDLOOP

31 ENDTTTTTTTTmmmmmmemm

Resim 17-3: Cell (Hiicre) programi

1 ilklendirme ve Home pozisyonu
e Base parametrelerini ilklendirme
e "Home" konumundan sonra robot pozisyonunun kontroli
e Otomatik harici arabirimini ilklendirme

2 Sonsuz dongi:
® Program numarasinin "P00" moduli tarafindan sorgulanmasi
e Tespit edilen program numarasiyla secim donglsine giris.

3 Program numarasi secim dongsi
e Program numarasina uygun olarak ("PGNQO" degiskeninde yer
alir) ilgili dala ("CASE") atlama gergeklesir.
e Daligerisinde kayith robot programi ylrGtalir.
e Gecersiz program numaralari "Default" dalina atlanmasina neden
olur.
e Yiridtme tamamlandiktan sonra dongi tekrarlanir.

1. "Uzman" kullanici grubuna gecin.

2. CELL.SRC dosyasini acin.

3. "CASE" bolimiinde "EXAMPLE" adini, ilgili program numarasi tarafindan
cagrilacak programin adiyla degistirin. Adin basindaki noktali virglli silin.



LOOP
POO (HEXT_PGNO,#PGNO_GET,DMY[],0 )
SWITCH PGND ; Select with Programnumber

CASE 1

CASE 2
. body_38() |
body_515():
DEFAULT
POO (HEXT PGNO,HPGNO_FAULT,DMY[],0 )
ENDSWITCH
ENDLOOP

Resim 17-4: Uyarlanmis bir Cell programi 6rnegi

4. Programi kapatin ve degisiklikleri kaydedin.

17.4 Harici Otomatik Konfigiirasyonu ve Kullaniimasi

Agiklama

Resim 17-5: PLC baglantisi

e Harici Otomatik arabirimi ile robot slirecleri hiyerarside Ustte olan bir kumanda
(6rn. SPS (PLC)) tarafindan kumanda edilir.

e Harici otomatik arabirim lizerinden st kumanda sistemi robot kontrol Unite-
sine, robot stiregleri igin ilgili sinyalleri aktarir (6rn. hareket onayi, hata onayi,
program baslatma vb.). Robot kontrol Gnitesi ist kumanda sistemine isletim ve
ariza durumlarina iliskin bilgi aktarir.

Harici Otomatik arabirimini kullanmak icin, asagida belirtilen konfiglirasyonlar
gerceklestirilmelidir:

1. CELL.SRC programi konfiglre edilmelidir.
2. Harici Otomatik arabirimine ait girisler/cikislar konfigtire edilmelidir.



Harici Otomatik Arabiriminin en 6nemli sinyallerine genel bakis

arabirimi girisle-
rinin/
cikislarinin
kullanilmasi

$STOPMESS
PGNO_REQ
APPL_RUN
$PERI_RDY
$ALARM_STOP
$USER_SAF
$1_ O ACTCONF(EXT)
$ON_PATH
$PRO_ACT
$IN_HOME
PGNO / PGNO_PARITY
PGNO_VALID PLC
SEXT START
$MOVE_ENABLE
$CONF_MESS
$DRIVES ON
$DRIVES_OFF

OUTPUTS

OUTPUTS

Resim 17-6: En 6nemli sinyallere genel bakis, Harici Otomatik

Girisler (robot kumandasindan bakildiginda)

e PGNO_TYPE - Program numarasi-Tip
Bu degisken, hiyerarside Ustte olan kumanda tarafindan aktarilan program nu-
marasinin hangi formatta okunacagini belirlemektedir.

Deger Aciklama Ornek

1 Bineer sayi olarak okunmasi. 00100111
Hiyerarside istte olan  kumanda=>PGNO =39
tarafindan program numarasi bineer
kodlanmis bir tam sayi degeri olarak
devredilir.
2 BCD degeri olarak okunmasi. 00100111
Hiyerarside istte olan  kumanda=>PGNO =27
tarafindan program numarasi bineer
kodlanmis bir ondalik deger olarak

devredilir.
3 [N™iginden "1 olarak okunmasi. 00000001

Program numarasi hiyerarside Ustte
olan kumanda veya cevre tarafindan N"jl=> PGNO=10000
icinden "1 olarak kodlanmis deger _ _

olarak devredilir. 1000=>PGNO =4

* Bu devretme formatinda PGNO_REQ, PGNO_PARITY ve

PGNO_VALID degerleri degerlendirilmez ve boylece anlamsizdir.

e PGNO_LENGTH - Program numarasi uzunlugu
Bu degisken hiyerarside Ustte olan kumanda tarafindan aktarilan program
numarasi icin bit genisligini belirlemektedir. Deger araligi: 1 ... 16.
PGNO_TYPE'in degeri 2 ise, sadece 4, 8, 12 ve 16 bit genisliklerine miisaade
edilir.

e PGNO_PARITY - Program numarasi-Parite biti

Parite bit'inin hiyerarside Ustte olan kumanda tarafindan aktarilan giris.



Girig Fonksiyon
Negatit deger ek parite
0 Degerlendirme yok
Pozitit deger CIft parite

PGNO_TYPE'in degeri 3 oldugunda, PGNO_PARITY degerlendirilmez.

e PGNO_VALID - Program numarasi gecerli
Program numarasinin okunmasi icin hiyerarside Uistte olan kumandan gelen
komutun aktarildigi giris.

Girig Fonksiyon

Negatif deger |Numara, sinyalin dusen kenari ile birlikte devralinir.

0 Numara sinyalin artan kenari ile EXT_START hattinda
devralinir.

Pozitif deger umara, sinyalin artan kenari ile birlikte devralinir.

e SEXT_START - Harici baslatma

Bu girisi ayarlayarak, etkin G/C arabiriminde bir program (norma durumda
CELL.SRC) baslatilabilir veya stirdirulebilir.

® |Sinyalin sadece artan kenari degerlendirilmektedir.

/\ UYARI I Otomatik harici isletiminde SAK slirtisii yoktur. Bu, robotun
aslatoiktan sonraki ilk programlanmis pozisyona, programlanmis (distrilme
mis) hizla hareket etmesi ve orada durmamasi anlamina gelir

e SMOVE_ENABLE - SiirGstn serbest birakilmasi

Giris, robot tahriklerinin hiyerarside Ustte olan kumanda tarafindan kontrol
edilmesi icin kullaniimaktadir.

Sinyal Fonksiyon

RUE Manuel isletim ve program uygulamasi mumkin
olmaktadir

FALSE Tum tahriklerin durdurulmasi ve tim etkin komutlarin
kilitlenmesi

o Tahrikler, hiyerarside Ustte olan kumanda tarafindan durdurulmus

1 ise, bu durumda “TUM SURUSL. SERBEST BIRAKILMASI”” mesaji
gosterilir. Robotun hareket ettirilmesi ancak bu mesaj silindikten ve

yeniden harici bir baglatma sinyali verildikten sonra miimkiin olmaktadir.

° Devreye alma esnasinda SMOVE_ENABLE degeri siklikla SIN[1025]
1 degerin lzerine projelendirilir. Bundan sonra baska bir girisin projelendi-
rilmesi unutulursa, harici baslatma mimkin olmaz.

e SCONF_MESS - Mesaj onayi

Bu girisin ayarlanmasi ile hiyerarside Ustte olan kumanda, hata mesajlarinin ariza
nedeni giderilir giderilmez onlari kendi onaylamaktadir.

® |Sinyalin sadece artan kenari degerlendirilmektedir.

e SDRIVES_ON - Tahrikler acik

Bu giriste bir High-impuls en az 20 ms siireyle mevcut oldugunda, hiyerarside
Ustte olan kumanda robot tahriklerini agmaktadir




SDRIVES_OFF - Tahrikler kapali
Bu giriste bir Low-impuls en az 20 ms siireyle mevcut oldugunda, hiyerarside
Ustte olan kumanda robot tahriklerini kapatir.

Gikislar (robot kumandasindan bakildiginda)

SALARM_STOP - ACiL-DUR

Bu cikis asagida belirtilen ACIL-DUR durumlarinda reset edilir:
e KCP'deki ACIL-DUR diigmesine basildi. (Dah. AcilKapat)
e Harici ACIL-DUR

® |ACIL-DUR’da SALARM_STOP ve Dah. AcilDur cikislarin durumlari,
ACIL-DUR’un tiiriinii géstermektedir:
e Heriki ¢ikis FALSE durumunda: ACIL-DUR, KCP’de tetiklendi
e SALARM_STOP FALSE durumunda, Dah. AcilDur TRUE durumunda:
Harici ACIL-DUR

SUSER_SAF - Kullanici korumasi/Koruyucu kapi

Koruyucu 1zgara sorgulama salterinin acilmasinda (isletim tiiri AUT) veya
bir onay salterinin elden birakilmasi esnasinda (isletim tiiri T1 veya T2)
bu cikis reset edilir.

SPERI_RDY - Tahrikler hazir
Bu cikisin ayarlanmasi ile robot kumandasi hiyerarside Ustte olan kumandaya,
robot tahriklerinin acik oldugunu bildirmektedir.

SSTOPMESS - Stop mesaiji

Bu cikis robot kumandasi tarafindan, hiyerarside Ustte olan kumandaya
robotun durmasini gerektiren bir mesajin olustugunu gostermek icin ayarlanir.
(Ornekler: ACIL-DUR, kullanici korumasi olmadan siiriis serbest birakildi)

SI_O_ACTCONF - Harici Otomatik etkin
Harici Otomatik isletim turi secili oldugunda bu c¢ikis TRUE'dur ve giris
SI_O_ACT TRUE'dur (normal durumda her zaman SIN[1025] olmaktadir).

SPRO_ACT - Program etkin/calisiyor

Bu ¢ikis, robot seviyesinde bir siire¢ etkin oldugunda daima ayarlanmis
durumdadir. Program veya Interrupt ¢alisildigi siirece, slireg etkindir.
Program sonundaki program isleme siireci ancak, tiim impuls cikislari ve
Trigger'ler cahsilarak tamamlandiktan sonra etkisiz duruma gecer.

PGNO_REQ - Program numarasi sorgulamasi

Bu cikistaki sinyal degisimi ile hiyerarside Ustte olan kumandadan bir program
numarasli aktariimasi talep edilir.

PGNO_TYPE'in degeri 3 oldugunda, PGNO_REQ degerlendirilmez.

APPL_RUN - Uygulama programi ¢alisiyor
Bu cikisin ayarlanmasi ile robot kumandasi hiyerarside Ustte olan kumandaya,
su anda bir programin ¢alistigini bildirmektedir.

SIN_HOME - Robot HOME-pozisyonunda
Bu cikis hiyerarside Ustte olan kumandaya, robotun HOME-pozisyonunda
bulunup bulunmadigini bildirmektedir.

SON_PATH - Robot hat lizerinde

Bu cikis, robot programlanmis olan hatti Gzerinde bulundugu stirece ayarlanmis
durumdadir. SAK-strlstiinden sonra ¢ikis ON_PATH olarak ayarlanir.

Bu ¢ikis, robot hattan ¢ikana, program reset edilene veya bir ciimle

se¢imi yapilana kadar ayarlanmis durumda kalir. ON_PATH sinyalinin bir
tolerans penceresi yok; robot hattan ¢ikar ¢cikmaz, bu sinyal reset edilir.



Harici Otomatik Toplam silirece genel bakis

haberlesmesi
prensibi

Sirgundi Sy e a T Crbapisr

AFPL_RUNR

FAELANFLE SROLA

FARCELL SADWat

PEMO_FED

PEMOPENO_PREITY

PG _RLID

SEXT_START

SPRD_ACT

SETOPMISS

SCOMF_WESS SRS e B
SO _ACTCOWFENT) Les st
SPERI_ADY WAL b= 5P
SIRIVES_OR 55 KD
EIFIVES_OFF SPSEe WAD
EALAFM_STOF KA & 555
SMICHT CMADLE S°% ® WAC
SUSDR_SHF KROW 5P5

SOH_PATH KAC & 5P5

Sh_NOME KRAO *=5P5

Resim 17-7: Tesisin otomatik baslatilmasi ve PGNO_VALID tarafindan program
numarasinin onaylanmasi ile normal igletim

Kismi bolimlere alt bélimlendirme

1. Tahriklerin agilmasi

2. Mesajlarin onaylanmasi

3. Cell programinin baslatilmasi

4. Program numarasi devredilmelidir ve uygulama tamamlana kadar ¢alismalidir
Bu bolgelerin her biri icin kosullar saglanmalidir ve ayrica robot durumlarinin
SPS’ye (PLC) bildirme olanagi mevcut olmalidir.

A

Resim 17-8: Handshake
Bu 6n tanimli Handshake'lerinin kullanilmasi mantiklidir.

Tahriklerin agiimasi



SPERI_RDY
SALARM_STOP
SUSER_SAF
$1_O_ACTCONF(EXT)

OUTPUTS

KR C4 PLC

$MOVE_ENABLE

OUTPUTS

$DRIVES_ON
$DRIVES_OFF

Resim 17-11

e Onkosullar
SUSER_SAF - Koruyucu kapi kapali
SALARM_STOP - Hicbir ACiL-DUR yok
SI_O_ACTCONF - Harici Otomatik etkin
SMOVE_ENABLE - Surlisiin serbest birakilmasi mevcut
SDRIVER_OFF - Tahrikler kapali, etkinlestirilmis degil
e Tahriklerin agilmasi
SDRIVES_ON - Tahriklerin en az 20 ms i¢in acilmasi
e Tahrikler hazir
SPERI_RDY - tahrikler icin geri bildirim gelir gelmez, SDRIVES_ON sinyali geri
ahinir

Mesajlarin onaylanmasi
$STOPMESS

QUTPUTS

KR C4 PLC

SCONF_MESS

OUTPUTS

Resim 17-15

e Onkosullar
SSTOPMESS - Stop mesaji bekliyor
e Mesaji onaylayin
SCONF_MESS - Mesajin onaylanmasi
e Onaylanabilir mesajlar silindi
SSTOPMESS - Stop mesaiji artik beklemiyor SCONF_MESS simdi geri alinabilir

Programin (CELL.SRC) harig¢ten baslatiimasi
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Resim 17-20

e Onkosullar

SPERI_RDY - Tahrikler hazir
SIN_HOME - Robot HOME-pozisyonunda
SSTOPMESS yok - Hicbir stop mesaji beklemiyor

e Harici baslatma

SEXT_START- Harici baslatmanin agilmasi (pozitif kenar)
CELL programi calisiyor
SPRO_ACT - CELL programi g¢alistyor bildirimini yapiyor
SON_PATH - Robot programlanmis hatti tizerinde bulunur bulunmaz,

SEXT_START sinyali geri alinir

Program numarasi devri ve uygulama programinin g¢alistiriimasi

SPRO_ACT
$IN_HOME

PGNO_REQ
APPL_RUN
SPERI_RDY

OUTPUTS

SON_PATH

PGNO / PGNO_PARITY
KR C4 PGNO_VALID ol PLC
J—
=)
a
l—
2
(@]
Resim 17-27
Onkosullar

SPERI_RDY - Tahrikler hazir

SPRO_ACT - CELL programi ¢alisiyor

SON_PATH - Robot hat tzerinde

SIN_HOME - Robot HOME-pozisyonunda, yeniden ¢alistirmada gerekli degil
PGNO_REQ - Program numarasi sorgulamasi bekliyor

Program numarasi aktarimi ve onayl

Program numarasi devri



izlenecek yon-
tem

(Dogru dosya tipi (PGNO_TYPE), Program numarasi uzunlugu
(PGNO_LENGTH) ve Program numarasi igin ilk bit (PGNO_FBIT)
ayarli durumda)
e PGNO_VALID- Program numarasi gegerli olacak sekilde kumanda
(onay) edilmelidir (pozitif kenar)
e Uygulama programi calisiyor
e APPL_RUN - Uygulama programi g¢alisiyor bildirimini yapiyor
e Robot HOME-pozisyonunu terk ediyor. Uygulama programi sonlandirildiginda
robot yeniden HOME-pozisyonuna geri gelmektedir.

1. Ana meniide sirasiyla Konfiglirasyon > Girisler/Cikiglar > Harici Otomatik
Ogelerini segin.

2. Deger siitununda islenecek hiicreyi isaretleyin ve Diizenle 6gesine basin.
3. istenen degeri girin ve Tamam 6gesine basarak kaydedin.

4. 2. ve 3. adimlari tim islenecek degerler igin tekrarlayin.

5. Pencereyi kapatin. Degisiklikler devralinir.

Program numarasini yanstma REFLECT PROG_I 0

3 |Bit genighdi program no. - PGNO_LENGTH 8

'4 | ik bit programi no. PGNO_FBIT 23
o

5 | Parite biti PGNO_PARITY 41
s

"6 | Program no. gecerli PGNO_VALID 42
s

‘7 | Program bastatma $EXT_START 1026
o

'8 | Siiriis izni $MOVE_ENABLE 1025
o

‘9 | Hata onayl $CONF_MESS 1026
wa

10| Tzhrikler kapal (invers) <DRIVES_OFF 1025
wa

11| Tahrikler ack $DRIVES_ON 140
wa

12| Arabirimi etkinlestirme - $1_O_ACT 1025

Resim 17-30: Harici otomatigin giris konfigiirasyonu

Poz. [Aciklama

Numara
Girigin/cikisin uzun metin adi

P

[ )

m Yesil: Giris/cikis

m Sari: Degisken veya sistem degiskeni (S...)
4 Sinyalin veya degiskenin adi

Giris/cIkig numarasi veya kanal numarasi

Cikislar tematik olarak sekmelere ayrilmistir.




Acil gk gemberi kapal

Kulanici korumasi kapah

Tahrikler hazr

Robot ayarlandi

Arabirim etkin

Genel arza

Program yansitmasi igin ik bit

Dahil Aci-Kapatma

4

SALARM_STOP

$USER_SAF

SPERI_RDY

SROB_CAL

$1_O_ACTCONF

$STOPMESS

PGNO_FBIT_REFL

SALARM_STOP_I

=1 |
o [ ||

_@

Resim 17-31: Harici Otomatik ¢ikiglarinin konfigiirasyonu



18 WorkVisual ile Programlama
18.1 Genel Bakig

Bu egitim linitesinde su konular anlatilmaktadir:

e Uriin agiklamasi

e Robot kumandasina baglanti

e Projeleri ydnetme

e WorkVisual ile programlama

WorkVisual yazilim paketi, KR C4 kontrollii robot hiicreleri icin mUhendislik
ortamidir. Asagidaki islevlere sahiptir:

e Alan buslari kurma ve kablolama

e Robotlari cevrimdisi programlama

e RoboTeams ¢evrimdisi konfiglire etme

e Glvenlik konfiglirasyonunu isleme

e Projeleri robot kumandasina aktarma

e Projeleri robot kumandasindan WorkVisual'a aktarma

e Projeyi baska bir proje ile karsilastirma ve gerektiginde farklari devralma
e Uzun metinleri ydnetme

e Opsiyon paketlerini yonetme

e Tanilama iglevi

e Robot kumandasina iliskin sistem bilgilerini ¢evrimigi goriintileme

e Trace'leri konfiglire etme, kayitlari baslatma, Trace'leri degerlendirme
(osiloskop ile)

18.2 WorkVisual ile Baglant

IP'nin manuel  Kosullar
olarak verilmesi ¢ Kumanda dolabi, bir IT agina bagh olmadan calismaktadir
e Yonetici haklari ve bos bir ag baglanti noktasi olan bir dizistl bilgisayar.
e (CSP'de ag yuvasi, KUKA PC'nin dahili KUKUA Line Interface arabirimine baghdir
(dahili Switch tGzerinden de mimkindur).

DUYURU | Standart teslimat durumunda KLI, 172.31.1.147 numarali
sta adresinde 6nceden ayarhidir.




Resim 18-1: IP manuel
Kumanda dolabinda IP adresinin manuel olarak verilmesi

KLI arabiriminin konfiglirasyonu, HMI tarafindan bir asistan ile desteklenir.
Uzman kullanici profili gereklidir.

Konfiglirasyonda hatalar kirmizi isaretlidir ve kaydetme islemi reddedilir.
Konfiglirasyonun standart goérinimu ve ayrintili gériinima sunulur.

Standart goriinimde sadece Windows arabirimi (biiro agina baglanti) yapilan-
dirilabilir.

Ayrintili gériinim Uzerinden ilave olarak sanal aglar yapilandirilabilir.

Menii yolu: KUKA tusu > isletime alma > Ag konfigiirasyonu.

Al KO ] a25Y0

Windows arabirimi (virtuals)

Adres tipi:

Dirarnik IP adresi hd

Gelismis konfiglrasyonu etkinlestirme Etkinlestim

Windows arabirimi, WorkVisual Uzerinden kumanda ile iletisim kuran ad arabirimidir.
(Gelismis bir konfiglrasyon olmaksizin PROFINET kullanildiqinda statik bir IP kullarilmahdir.)

Resim 18-2: KLI-HMI virtual5

Adres tipi Anlami
Dinamik IP um ayarlar bir DHCP sunucusu tarafindan yapilir
Sabit IP

IP adresi Alt ag maskesi

Standart ag gecidi ayri olarak ayarlanmak zorundadir.

IP yok gecicl olarak bir arabirimi gizlemek igin
Gercek zaman[Roboteam
IP

Karisik [P 0zel teknoloji paketleri konfigurasyonu




@ |virtual5 sanal agi DHCP igin ayarliysa PROFINET iletisimi miimkiin

P degildir.

e Etkinlestir butonuna basin.
e Ayrintih gériinimun konfiglirasyon sayfasi acilir.

Aj konfigis

Konfigire edilen arabirimler:

=
i

Queve

- H virtual5 (Profinet)

Arabirim dzellikleri:

Arabirim tanimi:
Profinet ‘
Adres tipi:
Sabit IP adresi -
IP adresi:
172 ) 1 . 147
Alt 3§ maskasi:
| 255 255 . 0 . 0
Standart 2§ gegidic
| 0 o . 0o . 0

[l Windows arabirimi

‘ Arabirimler F‘ll:l tanimi lir*l

NAT | Dahili alt aglar ‘

Arabirimi _
m kalgr | | e elde

Resim 18-3: Ag konfigiirasyonu: Virtual 5

Arabirimler Arabirim Anlami
virtuals anim Arabirim i¢in ad, orn. PROFINET
Adres tipl Sabit IP
Dinamik IP
IP yok
Gercek zaman IP
Karisik IP
IP adresi PROFINET-IP manuel gir
Alt ag maskesi Alt ag maskesini manuel gir
Standart ag gecidi  [Standart ag gecidi manuel gir

Indows arabirimi

Bu arabirim icin NAT kurallarinin gegerli
olup olmadigini belirler.

Sadece bir arabirim yapilandiriimissa
bu durum standart olarak gegerlidir.




Arabirimler Arabirim [Anlami

1. Alici filtresi Profinet  [Ozel,  ayarlanamayan ~ PROFINET|
Queue baglanti noktalari

2. Alma filtresi paketler [Tumunu al - Tum paketler kabul edilir
Queue

Hedef IP adresi - sadece bu IP adresi
icin paketler kabul edilir

e Arabirimler butonu Uzerinden yeni bir sanal arabirim "virtual6" eklenir.
e Bu arabirime, PROFINET ve biiro agi icin ayri IP bolgeleri kullanilmasi gerekti-
ginde ihtiyac duyulur.

AS -
Konfigire edilen arabirimler: Arabirim czellikleri:
- lg virtual5 (Profinet) Arabirim tanimi:
% Quaue ‘ WINDOWS ‘
_% Queue Adres tipi:
- E virtualé (WINDOWS) Dinamik IP adresi -
Qusus
_% [] windows arabirimi
‘ Arabirimler |Ku|.la.'1|u tanimli ﬁItre‘a'I NAT | Dahili alt aglar ‘
Arabirimi ; Filtreyi -
m kaidr | | Filreeke | | oy | |Kaydetme

Resim 18-4: Ag konfigiirasyonu: Virtual 6

Arabi- Arabirim Anlami
rimler
virtualé | Tanim Arabinm i¢in ad, 6m. biiro ag
Adres tipi Sabit IP
Dinamik IP
IP yok
Gergek zaman IP
Karnisik IP
IP adresi PROFINET-IP maniel gir
Alt ag maskesi Alt ag maskesini manuel gir

Standart ag gegidi | Standart ag gecidi maniel gir




Arabi- Arabinm Anlami
rimler
Windows arabirimi | Bu arabirim igin NAT kurallaninin gegerli
olup olmadidini belirler.
iki arabirimde maniel olarak secilmek
zorundadir.
Queue | Alma filtresi paket- | Tumind al - Tum paketler kabul edilir
ler Hedef IP adresi - sadece bu IP adresi icin
paketler kabul edilir

1

® |Bu Unitede 6rnek olarak Windows 7 isletim sistemi olan bir dizlsti bilgi-
sayara IP adresi verme tarif edilmektedir.

Dizlstl bilgisayarda IP adresinin manuel olarak verilmesi

1. Windows'da Denetim Masasi > Ag ve internet > Ag ve Onay Merkezi acin.
2. Adaptor ayarlarini degistir (1) secenegini agin.

Q@v =E v Comtrol Panel » Al Control Panel ems » Metwork and Sharing Center

Control Pamel Home ” s . s .
View your basic network information and set up connections

Doenain netwark

Sr Unidentified network
Public metwrk

Becens fype
Connections:

Resim 18-5: Ag ve onay merkezi

3. Fareyle dogru LAN kartini isaretleyin ve lizerine ¢ift tiklayarak agin

Manage wireless networks 1 .! | '™ 0
i -
Ch lmpter sett
S AL o ROSBNE0I Pultple metworis Internet
Change advanced sharing [This computer)
g View your active networks
p— Aooes types Irtermet
. Conngstions il Wicahiss Nabwors

No retwork access

&S RCs-RDS
= Wireless Metwork Connection

lﬁ Wirgless Metwork Connection 2 Mg connected Wlsorogorft Vit

=jeor <
@'\‘JY j" % Network .. » Network Connections # - | iy I Search Met T =]
Organize = Dizable this netwaork device Diagnose this connection  » = H B
Mame Gt Dhesviice Marme
ﬂﬂluetnthehmrkEnnneﬂion Mot connected Blustooth Device (Personal Area Metwork
5 Lecal Area Connection twork Reattek PCle FE Family Controlle
5 Lecal Area Conmection 2 15 n

Resim 18-6: Ag baglantilar

4. LAN baglantisinin durumu penceresinde Ozellikler ayarina tiklayin

Acmak icin yonetici haklari gereklidir.




Connection

IPv4 Connectivity: Mo network access
IPv6 Connectivity: Mo network access
Media State: Enabled
05:51:40

10.0 Mbps

Activity
Sent — & —  Received

=

Packets: 1,172,739 | 0

( Eppropertes | | #Dsabe || Diagnose |

Resim 18-7: LAN baglantisinin durumu

5. Ag sekmesinde internet protokolii siiriim 4 (TCP/IPv4) secenegini isaretleyin.
Ozellikler secenegini agin.

Networking | Sharing

Connect using:
[uf Reattek PCle FE Famiy Controller \

This cgnnection uses the following tems:

) PA¥iClient for Microsoft Networks |

¥ J% Deterministic Network Enhancer

) 805 Packet Scheduler

¥ JB File and Printer Shasing for Micrasoft Networks

CIREN intemet Protocol Version & (TCP/1Pv6)
b i Intemet Protocel Version 4 (TCP/IPvd)
) i Link-Layer Topology Discovery Mapper /O Driver
W) - Link-Layer Topology Discovery Responder

T
TCP/IP version &. The latest version of the intemet protocol
that provides communication across diverse interconnected
networks.

Lok ][ Comd |

Resim 18-8: Ag baglantisi 6zellikleri penceresi

6. Ozellikler butonuna tiklayin.



DHCP lizerinden
IP'nin verilmesi

Internet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties 7w
General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate [P settings.

() Obtain an IP address automatcally

i@ Use the following IP address:

IF address: 172. 31 . 1 .147
Subnet mask: pss.255. 0 . 0

Default gateway:

Obtain DNS server address automatically
i@ Usg the following DNS server addresses:

Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[ validate settings upan exit Advanced..,

Lo J[ cocel |

Resim 18-9: Alternatif konfigiirasyon ozellikleri penceresi
7. Radyo butonu Kullanici tanimli ayarinda olmalidir.

8. IP adresini ve alt ag maskesini girin

9. Tum pencereleri Tamam butonlariyla kapatin.

Kosullar

e Kumanda dolabi bir IT agina baglidir.

e Yonetici haklari ve bos bir ag baglanti noktasi olan bir dizistl bilgisayar
mevcut.

e CSP'de ag yuvasi, KUKA PC'nin dahili KUKUA Line Interface arabirimine
baghdir (dahili Switch tGzerinden de mimkindur).

e |T (DHCP) lizerinden otomatik olarak adres verilir.

Resim 18-10: DHCP uizerinden IP



izlenecek yontem
1. DizUsti bilgisayari kumanda dolabina baglayin (>>> Resim 18-10 )
2. Yukarida belirtilen kosullar yerine getirildiginde, kumanda dolabina ve dizisti

bilgisayara IT sunucundan (3) otomatik olarak bir IP adresi atanir.

3. Kumanda dolabindan alinan IP adresini tanilama monitorinde kontrol edin.

KUKA mensi tanilama tusu tanilama monitéri Virtual5 veya Virtual 6

Modl:

Networkinterface [virtuals) @ i *

Ad Dejer Birim | A
Interface-1D virtuals -
Tx-Counter B -
TX-Packsterrors 0 -
RX-Counter @ 93
RX-Packeterrors 0
Link-status
IP-Address 172.31.1.147
MAC-address 00:19:99:F4:08:31
Subnetmask 255.255.0.0 -
IPSTACK
IPv4, IPSTACK
Protocols ARP,IPSTACK —
RARP,IPSTACK B02.1Q
VLAN

Resim 18-11: Tanilama monitorii

4,
5.

Dizlistu bilgisayarda alinan IP adresini kontrol edin.
WorkVisual'i agin

18.3 WorkVisual ile Proje Yonetimi
Proje seyri

1.

Projeleri robot kontrol sisteminden WorkVisual'a aktarma
(>>>18.3.1 "WorkVisual ile proje agma" Sayfa 214)

. Projeyi degistirme, 6rn. KRL programlari

(>>> 18.4 "KRL programlarini WorkVisual ile isleme" Sayfa 229)

. Proje karsilastirma (mergen)

(>>>18.3.2 "Projeleri WorkVisual ile karsilastirma" Sayfa 219)

. Projeyi WorkVisual'dan robot kontrol sistemine ylikleme (deployen)

(>>>18.3.3 "Projeyi robot kumandasina aktarma (ylikleme)" Sayfa 223)

. Proje etkinlestirme (onaylama)

(>>>18.3.4 "Projeyi robot kumanda sisteminde etkinlestirme" Sayfa 226)

18.3.1 WorkVisual ile Proje Agma

WorkVisual kisa WorkVisual yazilim paketi, KR C4 kontrollu robot hicreleri icin muhendislik
tarifi ortamidir. Asagidaki islevlere sahiptir:
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Resim 18-12: WorkVisual kullanici arayiizii

e Projeleri robot kumandasindan WorkVisual'a aktarma:

Ag baglantisi bulunan her robot kumandasinda istenen herhangi bir proje
secilip WorkVisual'a aktarilabilir. Bu islem, ilgili proje ilgili PC'de heniiz
mevcut degilse de mimkiinddir.

e Projeyi baska bir proje ile karsilastirma ve gerektiginde farklari devralma:
Bir proje baska bir projeyle karsilastirilabilir. Bu, robot kumandasindaki bir
proje veya yerel olarak kaydedilen bir proje olabilir. Kullanici, her fark icin
durumu giincel projede oldugu gibi birakmak mi ya da diger projedeki durumu
devralmak mi istedigine karar verebilir.

e Projeleri robot kumandasina aktarma.

e Alan buslari kurma ve kablolama.

e Gulvenlik konfiglirasyonunu isleme.

e Robotlari gevrimdisi programlama.

e Uzun metinleri ydnetme.

e Tanilama islevi.

e Robot kumandasina iliskin sistem bilgilerini gevrimigi goriintiileme.

e Trace'leri konfiglire etme, kayitlari baslatma, Trace'leri degerlendirme
(osiloskop ile).

Kullanim arayiiziinde 6gelerin tim varsayilan ayar olarak gorinir degildir,
ihtiyaca gore ekrana getirebilir veya ekrandan kaldirabilirsiniz.

Burada gosterilenlerin haricinde de pencereler ve editorler mevcuttur. Bunlari
Pencereler ve Editdrler menil noktasi Gzerinden gorintuleyebilirsiniz.
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Resim 18-13: Kullanici arayiiziine genel bakis

Poz. | Aciklama
Meni cubudu
Buton ¢ubugu
Editor alan

W M =

Acik olan bir editér burada gorantilenir. Buradaki dmekie oldugu
gibi ayni anda birden fazla editér agik olabilir. Bu durumda iist Oste
yerlestirilirler ve kayit kartlar vasitasiyla secilebilirler.

4 Yardim butonu
Proje yapisi penceresi
6 Kataloglar penceresi

o

Eklenen tim kataloglar bu pencerede goruntiilenir. Kataloglar igin-
deki dgeler suriikle ve birak igleviyle pencerede Cihazlar veya Ge-
ometri sekmesine eklenebilir.

7 Galisma bolgeleri penceresi
a Mesajlar penceresi
9 Ozellikler penceresi

Bir nesne secildiginde nesnenin ozellikleri bu pencerede gérunti-
lenir. Ozellikler degistinlebilir. Gn alanlardaki miinfert ozellikler de-
gistinlemez.

Proje yapisi penceresi

e Proje yapisi sekmesi



& Project Structure

| it Hardware I 5B Geometry  “ Files
=5 Cell WINDOWS-3JGGTES: Documents view -
Sk Global files F
=B Controller 1
&1 Ef] Corfig
B[] System
El.,_| User
= Common
-] Mada
[=] MotionDrivers
Persist PC
WaWin
AsyncData ToKd xml
CabCtr xaml
connectionchain xml
DevIQDriver xml
ecat_ DNM_Gatewsy xml
ecat_PBM_Gateway xml
ECAT_SYS_¥44 xml

-
-
Bl

HEE

e [ug |[uz:

Iig:
m

i

g

i

g

i

ecatms_sys_¥44 swap xml

g

g

FpExceptions xml
KLICarfig xaml
KMet 2aml

i

g

i

g

Krc:Backoward xml
KrcCaonfig xml

Kre: Dy Riun zaml

Krc EdConf Msg zaml

g

Iis:

Iis:

i

Iis:

Logging_Brake Test xaml
Logging_Robo Team xml
Logging_Safety xml
Logging_SpotControl 2l
Logging_System xml

- [ Logging_VwAscii xoml
Modules_Dewv O xml

Resim 18-14: Ornek: Otomatik iiretilen dosyalar gri renkli

i

Iis:

Iis:

i

g,

Iis:

e (Cihazlar:
Cihazlar sekmesinde tiim cihazlar yer alir. Burada minferit cihazlar bir robot
kumandasina atanabilir.
e Geometri:
Geometri sekmesinde, harici kinematikler icin makine verileri (6rn. ilave
akslar gibi) olusturulur.
e Dosyalar:
Dosyalar sekmesinde projeye ait program ve konfigiirasyon dosyalari yer
alr.

Dosya adlarinin renkli goérinima:

e Otomatik Uretilen dosyalar (Kod Uret fonksiyonu ile): Gri

e WorkVisual'a manuel eklenen dosyalar: mavi

e Bir robot kumandasindan WorkVisual'a aktarilmis olan dosyalar: siyah

WorkVisual proje gezgini



2 WorkVisual proje gezgini

Bir proje seginiz Dngtriintin
E |E WworkYisual Projects j @ ¥ E-
e I arne Changed Created 5
dosyalar |23 Dowrloaded Projects 03.03.2011 1742 03032011 17:42
L) Falder 030320111742 030320111742
= b & utomaticallyGeneratedPr.,. 2 011 1553 03.2011 17:42
@ 5 T est_ s 16.03.2011 1654 14.03.2011 16:43
Froje X Project 1.wvs 250320111633 0303.2011 17.42
olugturma Ly Froject 2. ws 25032011 16:40 030320111742
X Project 3wvs 2R032011 1613 28022011 1554 - - -
b % Project myTestwers 220320111515 03.03.2001 17:42 AutomaticallyGeneratedProfinetProjectFor
L:'Jj X Project Systembus kopier.... 26.03.2011 16:43  28.02.2011 1554 Suirim: 1.4.8.0
Proje % Project Testwys 16032011 1654 03032011 1742 || Qhugturulma tanhic 03.03.2017 17.42:21
agma X Project_KRC4.wvs 16.03.2011 16:54  03.03.2011 17:42 Dedigtirme tarhi 25.03.2017 15:53:00
& Project_Wh ws 1E032011 1723 03032011 1742
‘.t-_« Ly Projectiutomat. wws 16032011 1656 03032011 1742 3
fi - Y - e - e i a e e e e —
ﬁ Dosya adi | | [ Aoma | [ iptaletme

Resim 18-15: Proje gezgini

Son dosyalar, en son kullanilan dosyalari goriintiiler

e Proje olusturma uretildi

* Yeni, bos bir proje acar.

e Yeni bir projeyi sablon yardimiyla olusturmanizi saglar.

* Yeni bir projeyi mevcut bir projeyi sablon olarak kullanarak olusturmanizi
saglar.

® Proje a¢ secenegi mevcut projeleri agmak icin kullanilir

e Ara secenegi, robot kumanda Unitesinden bir projeyi yliklemek icin kullanilir

Not
( N
@ WorkVisual Project Explorer x4
. Available ce”s. — Preview
(= E Gl Wilbows 3066 Tes (3 ) !

% B 54 0- (10.125.180.42) ~

Racent & WorkingProject

Files 5 Baum Q‘

5 intial project o

@ o~ Find [P Address

Creste

Project IP Address: | 192.100.100. 10

. 0k || Cancel |

OB Open
Resim 18-16: Find IP Address

Bazen ag baglantisi olmasina ragmen yine de arama penceresinde hi¢ kumanda
gorintilenmeyebilir. Asagida izlenecek yontemle ¢6ziim saglanir:

e WorkVisual Explorer penceresinde Biiyiite¢ (1) butonuna tiklayin.
e Find IP Addess (2) penceresi acilir.

e istediginiz kumanda dolabinin IP adresini girin.

e |P adresini OK (2) ile devralin.

¢ Kumanda artik Mevcut hiicreler (3) penceresinde gorinr.



WorkVisual ile  Ag baglantisi bulunan her robot kumandasinda bir proje secilebilir ve Work-

proje yiuklemede Visual'a aktarilabilir.

izlenecek yontemBu islem, ilgili proje ilgili PC'de heniiz mevcut degilse de mimkiinddr.
Proje, Dosyalarim\WorkVisual Projects\Downloaded Projects dizinine
kaydedilir.
1. Dosya > Proje ara mend sirasini segin. Proje gezgini acilir. Solda Ara
sekmesi segilidir.
2. Mevcut hiicreler alaninda istenen hiicrenin digiimini acgin. Bu hilicreye
ait tim robot kumandalari gérintilenir.
3. istenen robot kumandasinin diigiimiinii agin. Tim projeler gériintilenir.
4. istediginiz projeyi isaretleyin ve Ag lizerine tiklayin. Proje, WorkVisual'da
actlir.

18.3.2 Projeleri WorkVisual ile Karsilagtirma

WorkVisual icindeki bir proje baska bir projeyle karsilastirilabilir.
e Bu, robot kumanda unitesindeki bir proje veya yerel olarak kaydedilen bir
proje olabilir.
e Farklar anlasilir sekilde listelenir ve ayrintil bilgiler goriintilenebilir.
e Kullanici her fark icin ayri ayri karar verebilir,
e Durumu gtlincel projede oldugu gibi birakip birakmamaya
e Ya dadurumu diger projeden almaya

Acgiklama

Proje karsilag-  Proje birlestirme

tirma . . .
- * Proje karsilagtirma secim penceresi
prensibi
.& Compare projects - X
Centroller 1(0: 10.129.190.42)
@ Active project Project of same name on the controller () Base project
MName WorkingProject Not available MName BaseProject
Changed on 121272013 5:40:17 AM Changed on 12/11/2013 7:17:06 AM
Last activated on Unknown Last activated on 12/11/2013 7:17:02 AM
MName InitialProject Not available

Changed on 12/11/2013 7:17:06 AM
Last activated on 12/11/2013 7:17:02 AM

ext | Cancel |

Resim 18-17: "Karsilastirma" icin proje segme

Etkin proje

¢ Kumanda Unitesinde ayni adli proje (sadece ag baglantisi varsa Mimkiind{ir)
e Base proje

e Baslangi¢ projesi

¢ Yerel proje (dizlisti bilgisayardan)

Karsilastirma:

Projeler arasindaki farklari gbsteren bir genel bakis goriintiilenir. Her bir fark
icin hangi durumun devralinacagini secilebilir.



o' Prgieleri birlestirme v X
Proje yapisi 1- Proje defien | 2- kinc deger =
Controller B Controlker
= | Ozellikder HDzellider
Identifier §-1-5-21-468942068-213754
= .| Dosyalar || ExtemnalFiles |m] ExternalFiles
= L Config [w]Config [ ]Config
S & User User [[]User
# [ Cabinet [v]Cabinet []Cabinet
4 L. Common I:nrnrntln D Common
DiffCanfig xml Mevcut dedil [ DiffConfig xmi
DifiConfig xsd Mevcut dedil [[] DiffConfig xsd
dummy.xml Meveut dedil [ ] dummy.xmi
dummy.xsd Meveut dedil [[] dummy.xsd
f_f Test1_KRCFinelpodat  [v]Testl_KRCFinelpo dat [ ] Meveut degil
X5 Teonfiguration xml Mewvcut degil [[JXSLTeonfiguration.xml
~| XSLTconfiguration xsd Mevcut degil [ ]XSLTconfiguration xsd
3 & KRC [JKAC KRC
L. New Folder [ |New Folder Meveut dedil
3 & R []R1 [#]R1
@ & STEU []STEU [¢]STEU =
LAE e - Al
Degléhrilen elemanlar ;?I:I:':Ta’:;ar:lar 0 D 108 [m2 (v ‘ ‘ Birlegtime | Kapaima

506 6 &

Resim 18-18: Ornek: Farklara genel bakis

Aciklama

Robot kontrol sistemi icin digim. Cesitli proje alanlarn alt dugumlerde géstenlir. Karsi-
lastirmalan gériantulemek icin digamlen agin.

Birden fazla robot kumandasi varsa bunlar alt alta listelenir.
= Birsatirda isaret centigini devralinacak dederin yanina koyun. (Altematif: Sayfanin
altindaki onay kutulanini kullanin.)

= Kullanilamaz yaninda bir isaret olmasi, 6genin devralinmayacadini veya eger dn-
ceden mevcutsa, projeden silinecedi anlamina gelir.

= Bir dugiume isaret centigi konulursa otomatik olarak tim alt diizey elemanlara da
isaret centigi konulmus olur.

Bir dogumdeki isaret centidi kaldirlirsa otomatik olarak tim alt dizey elemanlarda-
ki isaret centikleri de kaldinlmis olur.

Alt diizey elemanlar tek basina da islenebilir.

= Kutucugun dolu olmasi su anlama gelir: Alt dizey elemanlardan en az bin secili,
fakat tUma degil.

WorkVisual'da acik olan projedeki durum.

Karsilastinlan projedeki durum.

Farklann cesitli tiplerini ekrana getirmek ve ekrandan kaldirmak igin filtre.

TRUE: Genel bakista isaretlenen satira iliskin aynintili bilgiler gortntilenir.

@ | M

Gen oku: Goriintiadeki fokus dnceki farka atlar.
lleri oku: Goruntudeki fokus sonraki farka atlar.

Kapali olan dagumler bu esnada otomatik olarak agilir.

Onay kutulari, fokusun o anda bulundudu satinn durumunu gorintilerler. Isaret centik-
leri dogrudan satir icinde konulmak yerine burada da konulabilir veya kaldirilabilir.

Secilen degisiklikleri agilan projeye devralir.

Projeleri birlestir penceresini kapatir.




Renklerin agiklamasi:

Siitun Aciklama

Proje yapisi Her eleman, secildidi siitunda sahip oldugu renk ile géstenlir.
WorkVisual Tum elemanlar siyah gérintilenir.

Segilen deger = Yesil: Agilan projede mevcut olmayan fakat karsilastinlan projede

mevcut olan elemanlar.

= Mavi: Acilan projede mevcut olan fakat karsilastinlan projede mevcut
olmayan elemanlar.

= Kirmizi: Tim diger 6geler. Bunlar arasinda birden fazla renkte ele-
man iceren st dizey elemanlar da yer almaktadir.

Proje karsilastir- 1 \workvisual icerisinde Ekstralar > Projeleri karsilastirma ment sirasini

masinda
izlenecek yon-
tem

takip edin. Projeleri karsilastirma penceresi agilir.

) Workisua Deelopmert EvrermenEEaly e

Fle Edt View Edtors | Bdas | Window 7
4 [:" T  MeX :ﬁg Generate code Shift+F& A M m va
& Proie : &5 Deplay... F& )
DTM Catalog M nt...
| a@ Handware I aé Geometry L =iog Henageme
=) [ﬁ Cell WINDOW 5-3JG¢ i Option Package Management ...
S =} Global files =4 Project Info
E‘g EEM;I:_H o”?_‘g Compare projects Ctrl+M
onfig )
" BB System Options...
=[] User Import snippet from file...
=- ] Commen |

Resim 18-19: Projeleri karsilastirma

2. Glincel WorkVisual projesinin karsilastirilacagi projeyi segin, 6rnegin reel
robot kumandasinda yer alan ayni ada sahip proje.

.& Compare projects - X
Controller 1(0: 10.123.150.42)
@ Active project Project of same name on the controller ) Base project

Name WorkingProject Not available Name BaseProject

Changed on 12/12/2013 5:40:17 AM Changed on 12/11/2013 7:17:06 AM

Last activated on Unknown Last activated on 12/11/2013 7:17:02 AM

Name InitizlProject Net available

Changed on 12/11/2013 7:17:06 AM
Last activated on 12/11/2013 7:17:02 AM

-

Resim 18-20: "Karsilastirma" icin proje segme

3. Devam {izerine tiklayin. ilerleme ¢ubugu gériintiilenir. Proje birden fazla robot
kumanda Unitesi iceriyorsa her biri icin ayri bir cubuk goérintilenir.

4. ilerleme cubugu doldugunda ve durum. Birlestirme igin hazir gériintiilendigin
de: Farklari goriintiileme (zerine tiklayin. Projeler arasindaki farklari gosteren
bir genel bakis goriintilenir.

Herhangi bir fark saptanmazsa bu durum mesaj penceresinde gorintilenir.8.
adim ile devam edin. Daha sonra baska isleme gerek yoktur.

5. Her bir fark i¢cin hangi durumun devralinacagini secin. Bunun bir gegitteki tim
farklar icin yapilmasina gerek yoktur.Eger uyuyorsa varsayilan se¢im de birakila
bilir.

6. Degisiklikleri WorkVisual'a devralmak icin Birlestirme Uizerine basin.

7. 5. ve 6. adimlari istediginiz siklikta tekrarlayin. Bu sayede farkli alanlar daha
sonra tekrar tekrar islenebiliyor.

Baska farklar yoksa asagidaki mesaj gortintilenir: Bagka fark yok.



8. Projeleri karsilastirma penceresini kapatin.
9. Robot kumandasinda proje icerisinde ilave akslarin parametreleri degistirilmisse
bunlarin simdi WorkVisual'da glincellenmesi gerekir:
e ilave aks icin Makine verileri konfigiirasyonu penceresini agin.
e Genel aksa 6zgii makine verileri alaninda makine verilerinin ice aktariimasi-
na iliskin tusa basin.
Veriler glincelleniyor.

10. Projeyi kaydedin.

Proje karsilastirma ornegi

& Work¥irmal Development Ewvirmament - KRCA_beployi wvi® [N =]
Dosps  Ipeme  Goroum  Udon  Dkisly Percme 7

el A e s o X g Te (0 O el M L P D D SR e
| |Praject Sruckure - R oH

T RE MEassiean [ Compas praiacis

» x| iEstakeglar
o || 92 EUKARsEGSACY | O3 KALSIx

.n, C-wwlv 3 Fiee | o _ Cempawe e @) | # o
= “Mh [l Corber | - xame elertiter g il
BB Comilei | Emitsomt
& L) Corng 3 furcton
]L c 3 Moou
B m & o
# 2 Hads
= L Prgpan
& L Syiten
B T
TR
1= RTRI4
2 osuc
2¥ Hplprog det
o JS [ MYPROE 2
B & STEU
. [ee] ks & Toalynes
MTFHOG sre 2 ﬂ:{‘i J - &%
FOLD K1 w0
flﬁﬁl‘\.j-;\rfl'lFLF‘erllPN;FFfL\ WHEN §STOPMES SeaTRUE DO IR = Detaike |
BT Hasi Henel
ﬂulumunﬂl’L:mN.-
FOLD USER ™I
Viaice vt modcaaors hece
EROFOLD QUSER INT} SMDFOLD (USER MO
AENEFOLD (1 N ENOFOLD (W
FOLD PP HONE Wals 100 % DEFAULT: % (PR MKURATPRADIS %0 FOLD PTP HOME Vels 100 % DEFALLT 2 PR S MKUKATPLASIS.
se‘.nuswlr SEasE L - FALSE
'J UI:
g ; =
LHOFOLD ENOFELD g
<] E AL ¢ » =
N i e, e [eofy
Varisblenkste - &%
g Fusgpimring e sordiguasion R s o
M [ Twe | wicokwn [ Feseme | Sowe |
@ SoCCEst T 59 Mylpesg dat ekl
:h.’wmdhw Ten
Toenblmckite 1 Memi Ut £dn changs this nats in ordad b,
Resim 18-21: Ornek: Proje karsilastirmaya genel bakis
Dosyanin/dosyalarin hangi durumunun Ustlenilecegi karari.
J .’?_‘g Compare projects I
Project struciure Current project value (1) | Companson value (2)
= n Controller 1 Controller 1 [[JCentroller 1 - same identifier
|| Properties Properties [JPropertie=
|| Configuration Configuration [JCenfiguration
= .| Files ExtemnalFiles [[]ExtemalFiles
|| Config Canfig [[]Cenfig
= | | KRC KRC [JKRC
= L Rl R R
| Mada [#]Mada
|| Program Program [JProgram
|| System [#] System
=R =l
£} Airdat [] &ir dat []Not available
o} Airsrc [] &sir src [JMet available
* cellsrc [#]cell.src
f_’ My 1prog.dat My 1prog.dat [JNet available
* Mylprog.src [[IMat available
f STEU [Z]STEU

Resim 18-22: Ornek: Proje birlestirme

Detaylar etkinlestirildiginde dosyalarin farklari goriintilenebilir.



Aciklama

Fonksiyonlar

MYPROG1 src MYPROG1 src 2 - differences
I ded real my_var |:|:
FOLD INI (FOLDINI i

;FOLD BASISTECH INI

GLOBAL INTERRUPT DECL 3 WHEMN $STOPMESS==TRLUE |
INTERRUPT ON 2
BAS (@INITMOV,.0 }

;ENDFOLD (BASISTECH INI)

:FOLD USER IMI

:Make your modifications here

:ENDFOLD (USER INI)
:ENDFOLD (INI)

:FOLD PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT, % {PE}MKUKATPBL
SBWDSTART = FALSE

POAT_ACT=FDEFAULT

FDAT_ACT=FHOME

BAS (FFTF_PARAMS100)

SH_POS=XHOME

;FOLD BASISTECH INI
GLOBAL INTERRUPT DECL 3 WHEN $STOPMESS==TR|
INTERRUPT ON 3
BAS (#INITMOV.0)
ENDFOLD (BASISTECH INI)
;FOLD USER INI
:Make your modifications here

:ENDFOLD (USER INI)
:ENDFOLD (INI)

:FOLD PTP HOME Wel= 100 % DEFAULT, % {PE}MKUKAT]

SBWDSTART = FALSE
POAT_ACT=FDEFAULT
FDAT_ACT=FHOME

BAS (EFTP_PARAMS 100 )
SH_POS=XHOME

PTP XHOME PTP XHOME

;EMDFOLD ;ENDFOLD
N waitsec2 e -
(<] | [ (2]

MNew elements

Changed elemenis Deleted elements

Resim 18-23: Ornek: Ayrintilar aktif
18.3.3 Projeyi Robot Kumandasina Aktarma (Yiikleme)
Projede yapilan degisiklikler WorkVisual araciligiyla kumanda Unitesine génde-

rilmelidir.

Details E 102 E

[vese | [ooee )

Bu islem KUKA tarafindan "Yiikleme" olarak adlandirilir.
Bir proje, robot kumandasina aktarilirken daima 6nce kod Uretilir.
"Yiikleme icin 6nkosul, gercek robot kumanda linitesine bir ag baglantisinin

olmasidir.

® |Reel robot kumandasinda, daha dnce aktarilan fakat hic etkinlestiriimeye
bir proje varsa, baska bir projenin aktarilmasi sonucunda bu projenin lize

1

rine yazilir.

Bir projenin aktarilmasi ve etkinlestirilmesi sonucunda reel robot kuman-
dasinda mevcut ayni ada sahip bir projenin lzerine yazilir (glivenlik soru-

sundan sonra).

Kod liretme
Bu yontemle kod ayri olarak Uretilebilir ve boylece tiretme isleminin hatasiz
tamamlanip tamamlanmadigi kontrol edilebilir.

islem su sekilde yapilir:

e Ekstralar > Kodu tiret menu dizisi

e veya buton

e Kod, Proje yapisi penceresinde Dosyalar sekmesinde goriintilenir.
Otomatik Uretilen kod acik gri renkte goriintilenir.



islem talimati

 Proje yapisi

3 Cihazlar | B3 Uriin | %8 Geometri| DDS_',JEI|EII[ 23 Cihazlar| B9 Uriin | S Geometri| 5 Dosyalar |_

& Proje yapisi

SN ] Cell PCRC2: Dokiiman goriinumii =47 KRC ~
- | Biitirnsel dosyalar &[] Rl 0
=-58 Contraller ¢ Mada

B4 KRC ¢ B[] PROGRAM

B-E R1 P e
B ; [ System

OB TP

B-E 5TEU

._I Mada
E- L) Config
E_| User

B[] Comman

£

Resim 18-24: Kod liretme 6rnegi: 6nce - sonra

e Kod uretilir. islem sona erdiginde mesaj penceresinde asagidaki mesajlar go-
rintllenir: Proje <"{0}" V{1}> derlendi. Sonuglar igin dosya agacina bakiniz.

1. Meni cubugunda Yiikleme ... ® butonuna tiklayin. Proje aktarimi penceresi
acihr.

Flanlanan proje aktanm:

Proje: |Projet 2.1.2.0.0 |

Hiicre: |DocuCeII |[ Dedighir ... ]

Hedef kumandala —20[10.129.190.68)

Diegistir ..

a camplete contraller configuration. Choosze 'Caomplete’ to

it At least one contraller in the open project does nat contain
inhent the mizging configuration partz from the target controller.

Complete
iptal etme Dervam

Resim 18-25: Eksik konfigiirasyona iliskin not iceren genel bakis

2. Daha 6nce robot kumanda linitesinden WorkVisual'a geri aktarilmayan bir proje
s6z konusu ise, heniz tim konfiglirasyon dosyalarini icermiyordur (konfiglirasyon
dosyalari arasinda makine verileri dosyalari, giivenlik konfiglirasyonu dosyalari ve
cok sayida baska dosya yer almaktadir). Bu bir not ile gosterilir.

® Bu not gosterilmiyorsa: 13. adim ile devam edin.

® Bu not gosteriliyorsa: 3. adim ile devam edin.
3. Tamamla (izerine tiklayin. Asagidaki giivenlik sorusu sorulur: Proje kaydedilmeli
ve etkin kumanda geri alinir! Devam etmek istiyor musunuz?
4. Soruya Evet yanitini verin. Projeleri birlestir penceresi acilir.



& Compare projects - X

Centroller 1(0- 10.125.150.42)

@ Active project Project of same name on the coniroller ) Base project
Name WarkingProject Not available Name BaseProject
Changed on 12/12/2013 5:40:17 AM Changed on 12/11/2013 7:17:06 AM
Last activated on Unknown Last activated on 12/11/2013 7:17:02 AM

Mame InitizlProject Neot available
Changed on 12/11/2013 7:17:06 AM
Last activated on 12/11/2013 7:17:02 AM

Resim 18-26: "Karsilastirma" icin proje segme

5. Konfiglirasyon verileri devralinacak olan bir proje secin, 6rnegin reel robot ku
mandasinda etkin olan proje.

6. Devam (zerine tiklayin. ilerleme ¢ubugu gériintiilenir. Proje birden fazla robot
kumanda Unitesi iceriyorsa her biri icin ayri bir cubuk gortntilenir.

7. ilerleme ¢ubugu doldugunda ve durum ve Birlestirme igin hazir goriintiilendi

ginde: Farklan goriintiileme (zerine tiklayin. Projeler arasindaki farklari goste-
ren

bir genel bakis goriintulenir.

8. Her bir fark icin hangi durumun devralinacagini secin. Bunun bir gecitteki tim
farklar icin yapilmasina gerek yoktur. Eger uyuyorsa varsayilan secim de birakila
bilir.

9. Degisiklikleri devralmak igin Birlestirme Uzerine basin.

10. 8. ve 9. adimlari istediginiz siklikta tekrarlayin. Bu sayede farkli alanlar daha
sonra tekrar tekrar islenebiliyor. Baska farklar yoksa asagidaki mesaj goriintile
nir: Bagka fark yok.

11. Projeleri kargilagtirma penceresini kapatin.

12. Meni ¢ubugunda Yiikleme... # butonuna tiklayin. Hiicre atamasina genel

bakis yeniden goriintilenir. Eksik konfiglirasyonu iliskin not artik gériintilenmez.

Proje aktarinm D

Planlanan proje aktanmi:

Froje: |Project 2, 1.33.0.0 |

Hiicre: Cell PCRE2 || Degigti .|

Hedef kumandaly 23 Dok OPS01(160.160.104.42)

Dedighr ...
Complete

Resim 18-27: Genel bakis

13. Devam {izerine tiklayin. Program iiretme baslar. ilerleme géstergesi % 100'e
ulastiginda program uretilmistir ve proje aktariimigtir.
14. Etkinlestir Uzerine tiklayin.



AUYARI AUT ve AUT EXT isletim tiirlerinde proje, sadece program degisik-
ikleri soz konusu oldugunda glivenlik sorgulamasi olmadan etkinlestirilir.

15. Sadece T1 ve T2 isletim tirlerinde: KUKA smartHMI, [...] projesinin etkinlesti
rilmesine izin vermek istiyor musunuz? glivenlik sorusunu sorar. Ayrica etkin
lestirme sonucunda bir projenin Uzerine yazilip yazilmayacagi ve bunun hangi
proje oldugu gorintilenir.

Onemli herhangi bir projenin tizerine yazilmiyorsa: Soruyu 30 dakika icinde
Evet ile onaylayin.

16. Robot kumandasinda etkin olan projeyle karsilastirildiginda yapilacak degisik
liklere iliskin bir genel bakis gortntilenir. Ayrintilar onay kutusu araciligiyla
degisikliklere iliskin ayrintilar gorintilenebilir.

17. Genel bakista Devam etmek istiyor musunuz? givenlik sorusu acilir. Evet ya
nitini verin. Proje, robot kumandasinda etkinlestirilir. WorkVisual'da bir onay
gorintilenir.

Project 2 Cell PCRCZ2
1.34.00

Doku_0PS01 (160.160.104.42)

g Eikimiagtid!
I L e

Sonlandirma

Resim 18-28: WorkVisual'da onaylama
18. Proje aktarimi penceresini Sonlandirma ile kapatin.
19. Robot kumanda Unitesinde soruya 30 dakika icinde cevap verilmezse proje

yine de aktarilir. Fakat robot kumanda Unitesinde etkin degildir. Bu durumda
proje ayrica etkinlestirilebilir.

/NUYARI | Robot kumandasinda bir projenin etkinlestiriimesinden sonra
glvenlik konfiglirasyonu kontrol edilmelidir! Eger bu kontrol yapilmazsa robot,
yanlis verilerle calistirilabilir. Bunun sonucunda 6lim, agir yaralanmalar ya da
blyuk maddi hasarlar olusabilir.

N\ UYARI | Bir projenin etkinlestirilmesi basarisiz olursa WorkVisual'da bif
hata mesaji gorlintilenir. Bu durumda asagidaki dnlemlerden biri alinmalidir:

* Yayeniden bir proje etkinlestirin. (Ayni proje ya da baska bir proje).

¢ Yada robot kumandasini soguk baslatma ile yeniden baslatin.

18.3.4 Projeyi Robot Kumanda Sisteminde Etkinlestirme

Aciklama * Proje, dogrudan robot kumanda Unitesinde etkinlestirilebilir



Proje yonetimi
fonksiyonu

e Proje, robot kumanda lnitesinde WorkVisual tzerinden de etkinlestirilebilir
(burada daha fazla agiklanmamaktadir, bunun icin WorkVisual ¢evrimici yar-
dimini kullanin)

Genel Konular

¢ Robot kumanda sistemi, kumanda sisteminde birden ¢ok projeyi yonetme

olanagina sahiptir.

e Tiam fonksiyonlar sadece Uzman kullanici grubunda kullanilabilir

e Cagn su sekilde yapilir:

e Dosya > Proje yonetimi mend dizisi

e Kullanici araytiziinde WorkVisual simgesi tusu ve ardindan Ag¢ butonu

Etkin proje

OfficePC
P version: 1.1.0.0 E
Kaine Baschreibung verflgbar.

Resim 18-29: Kullanici arayiiziinde proje goriintiileme

Kullanim / Kumanda

_ Proje yonetimi
(izel projeler T

Baslangic projesi Tesii
Defigtirme tarihi: 11.05.2011 - 15:57:09
Baslangig durumundaki konfigiirasyonu igerir,

O—
@ o ——
Dedistirme tarihi: 11.05.2011 - 15:57:09
Aciklama mevout dedil.
©_ Base proje olarak |
| Ginceal |

E
E

Etkin proje baglangic 21.06.2011 - 15:41:05
Projekt 4
P Nzo hs descricio a disposicio.

0O 6 ©

Kullamlabilir projeler - 2 proje

5 WorkingProject 21.06.2011  11.05.2011
Agiklama meveut dedil. 15:38:59 15:57:06

Resim 18-30: Proje yonetimi penceresi

Poz. | Aciklama

1 Baslangig projesi garintilenir.

2 Robot kumandasinin teslimat durumunu geri yikler.

Uzman kullanici grubunda ve lizerinde mevcuttur.

3 Base proje goruntilenir.

4 Base projenin bir kopyasini olusturur.

Uzman kullanici grubunda ve lizerinde mevcuttur.




Poz. | Aciklama

5 Etkin proje gérintilenir.
6 Etkin projeyi Base proje olarak kaydeder. Etkin proje etkin kalmaya
devam eder.

Uzman kullamci grubunda ve lizerninde mevouttur.

7 Etkin projenin ignelenmis bir kopyasini olusturur.

Uzman kullamci grubunda ve Gzeninde mevcuttur.

8 Projelerin listesi. Etkin proje burada gorintilenmez.

e Proje yonetimi penceresi siradan projelerin yani sira asagidaki 6zel projeleri
icermektedir:

Proje Aciklama

Baslangi¢ pro- Baslangi¢ projesi her zaman mevcuttur. Kullanici tara-

jesi findan degistirilemez. Robot kumandasinin teslimat
sirasindaki durumunu icerir.

Base proje Kullanici, etkin projeyi Base proje olarak kaydedebilir.

islev genelde calisan, denenmis bir proje durumunu
saklamak icin kullamhr.

Base proje etkinlestirilemez ama kopyalanabilir. Base
proje artik kullanici tarafindan degistinlemez. Fakat
yeni bir Base projenin kaydedilmesiyle Uzerine yazila-
bilir (givenlik sorusundan sonra).

Tam konfigiirasyon verilerini icermeyen bir proje etkin-
lestirildijinde eksik bilgiler Base projeden devralinir.
Ornedin eski bir WorkVisual surimundeki bir proje
etkinlestinldidinde bu durum s6z konusu olabilir. Konfi-
glrasyon dosyalan arasinda makine verileri dosyalar,
givenlik konfigirasyonu dosyalan ve cok sayida baska
dosya yer almaktadir.

e Dugmelerin tarifi

Buton Aciklama

Aktiflestirme isaretlenen projeyi etkinlestirir.

isaretli proje ignelenmisse: Isaretli projenin bir kopya-
sini olusturur. (ignelenmis bir projenin kendisi etkinles-
tirlemez, ancak kopyasi etkinlestirlebilir.) Kullanici,
kopyanin hemen etkinlestirlecedine mi yoksa simdiye
kadar kullanilan projenin mi etkin kalacagina karar
verebilir.

Uzman kullanici grubunda ve Gzerinde mevcuttur.

Sabitleme Ignelenen projeler degistirilemez, etkinlestirilemez
veya silinemez. Ancak kopyalanabilirler veya ignelen
kaldinlabilir. Yani édrnegin bir projenin yanhshkla silin-
mesini dnlemek icin projeyi igneleyebilirsiniz.

Sadece ignelenmemis bir proje isaretlenmisse kullani-
labilir. Uzman kullanici grubunda ve Gzerinde mevcut-
tur.

Pinleri gézme Projenin ignelemesini kaldinir.

Sadece ignelenmis bir proje isaretlenmigse kullamilabi-
lir. Uzman kullanici grubunda ve lizerinde mevcuttur.

Kopyalama isaretlenen projeyi kopyalar.

Uzman kullanici grubunda ve Gzerinde mevcuttur.




lzlenecek yontem) ¢ Sinirlama: Etkinlestirme, giivenlik konfigiirasyonunun iletisim paramet-
1 releri alaninda degisikliklere neden oluyorsa giivenlik onaricisi veya Ustli

kullanici grubunun secilmis olmasi gerekir.

AUT veya AUT EXT isletim tiri secilmisse: Proje, sadece sonucunda KRL

programlari degisecekse etkinlestirilebilir. Proje, baska degisikliklere ne-

den olabilecek ayarlar iceriyorsa, etkinlestirilemez.

Buton

Aciklama

Silme Isaretli projeyi siler.
Sadece etkin olmayan, ignelenmemis bir proje isaret-
lenmisse kullamlabilir. Uzman kullanici grubunda ve
uzerinde mevcuttur.

Isleme Isaretlenen projenin adinin vefveya aciklamasinin

dedqistirilebileceqdi bir pencere acar.

Sadece ignelenmemis bir proje isaretlenmigse kullani-
labilir. Uzman kullanici grubunda ve Gzerinde mevcut-
tur.

Giincellestirme | Proje listesini giinceller. Bu sekilde drnedin goériinta

acildigindan beri robot kumandasina aktanlmis alan
projeler géruntilenir.

1. Dosya > Proje yonetimi menu sirasini secin. Proje yonetimi penceresi aglilir.

2. istediginiz projeyi isaretleyin ve Etkinlestir diigmesi ile etkinlestirin.

3. KUKA smartHMI, [...] projesinin etkinlestirilmesine izin vermek istiyor musunuz?
glvenlik sorusunu sorar. Ayrica etkinlestirme sonucunda bir projenin lizerine
yazilip yazilmayacagi ve bunun hangi proje oldugu goériintilenir.

Onemli herhangi bir projenin (izerine yazilmiyorsa: Soruyu 30 dakika icinde
Evet ile onaylayin.

4. Robot kumandasinda etkin olan projeyle karsilastirildiginda yapilacak degisiklik
lere iliskin bir genel bakig gérintilenir. Ayrintilar onay kutusu araciligiyla
degisikliklere iliskin ayrintilar goriinttlenebilir.

5. Genel bakista Devam etmek istiyor musunuz? glivenlik sorusu agilir. Evet yanitini
verin. Proje, robot kumandasinda etkinlestirilir.

/A\UYARI

Robot kumandasinda bir projenin etkinlestirilmesinden sonra gu-

venlik konfiglirasyonu kontrol edilmelidir! Eger bu kontrol yapilmazsa robot, yan-
lis verilerle calistirilabilir. Bunun sonucunda 6lim, agir yaralanmalar ya da blytk
maddi hasarlar olusabilir.

18.4 KRL Programlarini WorkVisual ile isleme

Aciklama

e Dosya kullanimi

(>>>18.4.1 "Dosya kullanimi" Sayfa 229)

e KRL editori kullanimi

(>>>18.4.2 "KRL editori kullanimi" Sayfa 235)

18.4.1 Dosya Kullanimi

e Mevcut dosyayi KRL editoriine yikleme
e Katalogdan yeni dosya ekleme
e Harici dosya ekleme




Katalogan e Template'leri kullanilmadan 6nce ilgili katalogun yliklenmesi gerekir
Template pren- e Dosya > Katalog ekle (izerinden ilgili Template'leri etkinlegtirin
sibi e KRL Templates: KRL Templates.afc
e VW Templates: VW Templates.afc
e KRL Templates katalogu

[£F Catalogs * 0 %
w2 KRL Templates [ %]

Cell

Eupert

E spertSubmit
Function
kil
Sbrnit

EH Catalogs |5@ Tl:n:ulpanell

Resim 18-31: KRL Templates i¢in katalog
Eylem deyimleri izlenecek yontem Dosyayi (SRC/DAT) KRL editériinde agma

1. Proje agaci dosya degistirin

@ workvisual Develapment Enviranment - KRGA_deploy2, 2 wwe™ - -
Dosya  igleme  Gorlintim  Editdrler  Ekstralar  Pencere 7
NEREN AN, O RN |m'55 %_{-;mkai ol QY H 5%55_.@5
[FiKataloglar -

[ Proje yapisi [
E- % MewCell: Dokiiman griniimii
| Biitling=! dosyalar
=28 Cortroller 1
#- £ Config
E-? KRC
B
L Mada
B[ Progiam

B[] System
B TP

¥ sirdat

O dirsm
¥ cellsic 5
=N |
@ Mylprag.dat =€
- ¥ Mylprog.sic

] 5TEU
Attributes Directory
MName R1
¥ariable list - 3 X
2 *““_‘ & 8. %
Name Type line / column
[ Cahsma bolgeleri - 3
] Hame
%' Programlama ve konfigurasyon
W= EETCTGRE Varisble list | Messilec|

Resim 18-32: WorkVisual proje agaci

2. Dizini R1 dizinine kadar agin



[ 5 Proje yapisi

= f7 NewCell: Dokiiman gorinimi
| Butunsel dosyalar
(=28 Controller 1
= Config
= } KRC

A

. bada
| Program
| Swstem
G TP
Air,dat

% it src
2

[ [ 1+

¥ cellsc
byl prog, dat
:3‘ byl prog.src
B STEU

| @ Cihadlsr | 38 Geametii| ¥ Dosyalar

Resim 18-33: WorkVisual Proje agaci dosya yapisi (R1)

3. Dosyayi segin ve veya
e Cift tiklayarak

rr

e Sembol cubugu digmesine Ei
|
e Sag tiklayip baglam menistinde Krl editori =



| Projektstruktur

E- 5 DG3: Dokumentenansicht

._| Globale Dateien
- 28 Fobaters

-- | Config

E--% KRC
= Rl
-] Mada
-] Program
B[] Swstemn
H-] TP
€W airdat
i ¥ Airarc

¥ cellsc
@ __I:ﬂ_l,l'l prog.dat

v
| B3 Gerdte || 23 Produkt || ol Geu:umetrie| i Datsien

M .
B[ STEU L

i i sk

=]

HinzuFigen. ..

Meues verzeichnis hinzufigen
Yorhandenes Verzeichnis hinzufigen

Externe Datei hinzufiigen

Loschen

Skrg+lI

Busschneid
Kopieren

Einfagen

I=ln}

KRL-Editor

| In Datei speichern. ..

Resim 18-34: WorkVisual baglam fare meniisii (KRL editortii)

izlenecek yontem KRL sablonlari yardimiyla dosya ekleme

1. Proje agaci dosya degistirin
2. Dizini R1 dizinine kadar agin
3. Yeni dosyanin olusturulacagi klasori segin

4. Sag tiklayip baglam mendsiine

-7

ekleyin



| @ Cihazler | g Geometi % Dospalar
- fi MewCell: Dokiuman goriinumi

Cl+l

5. Sablon segin

Resim 18-35: WorkVisual baglam meniisii (Ekle)

f
a eklenen e
KRL Templates l
Mame | Agiklama
%}1‘ Cell Autarnatik, Extern Werteiler,
e Expert todul Experte.

%,'1‘ ExpertSubmit  Submit Experte.
Q;j‘ Function Funktion Yarlage.

&

%}1‘ Submit Submit Anwender,

| Eklemne I[ iptal etme

!

Resim 18-36: WorkVisual KRL sablonlari (Templates)

6. Program adini verin



izlenecek yontem Harici dosya ekleme

1. Proje agaci dosya degistirin

2. Dizini R1 dizinine kadar agin

3. Yeni dosyanin olugturulacagi klasori segin

4, Sag tiklayip baglam mentsiinde Harici dosya ekle

/7 Proje yapisi - 3 %
|::§ Cihazlar | g8 Geometi 3 Dosyalar

El- tﬁ HewlCell: Dokuman gorunumu
;._. Buituinsel dosyalar
= Z8 Controller 1

| Conifig
B EL KRC
T & "n;- Ekleme.. Ctel+l

[+ Yend dizin eklerme
#
#

Mevent dizind eklerme
E L'__4 Dhga akbarma
Harici dosya ekleme

o o7 i
I AR S0

Resim 18-37: WorkVisual baglam meniisii (Harici dosya ekle)

5. Dosyayi/dosyalari secin ve A¢ diigmesine basin



) Message ™ Q jr % E',
| dielog.src.

E my_message.dat

|1‘]Mv_mﬁsage.s-:

[ ateiname: dialog.sic V
Dateityp: Tuim desteklenen dosyalar V: Abbrechen

Resim 18-38: WorkVisual Harici dosya ekle
18.4.2 KRL Editoru Kullanimi

KRL editorii tarifi Program isleme (SRC/DAT)

e Dogrudan KRL girigiyle
e KRL deyimleriicin hizli girisle (KRL-Snippets)
e Alet kutusunda inline formlariyla

KRL editoriiniin 6zellikleri

e Editorl yapilandirma

e KRL editoriinde renk tarifi

e Hata algilama (KRL ¢6ziimleyici)

e Degisken listesi

e KRL editoriinde ek isleme fonksiyonu

KRL editériiniin Renklerin tarifi

renk tarifi KRL editori girilen kodun bilesenlerini algilar ve otomatik olarak farkli renklerde
goriintiler.
Kod bileseni Renk
KRL anahtar kelimeleri orta mavi

(; FoLD ve ; ENDFCLD disinda)

; FOLD Ve ; ENDFCLD gri
Sayilar koyu mavi
Strings (timak isaretlen ™. " icindeki metin) kirmizi
Aciklamalar yesil

Ozel karakterler mavi yesil

Diger kod Siyah




KRL editorii hata
algilama

e Renk kullanimina iliskin 6rnek

163 :F-:-LI::'P'TiJ':ﬁonE Vel= 100 % DEFAULY%{PE}*MKUKATPBASIS]
17 | $BWDSTLENT = FALSE ST
18 | PDAT_ACT=PDEFAULT

19 FDAT_ACT=FHOME

20 | BAS (#PTR.PARANS,100

21 | $H_POSLXHOME .
22| PTP XHOME
23 L¢fENDFOLD:

5 o

Resim 18-39: KRL editoriindeki renkler igin 6rnek

KRL anahtar stzcikler: mavi

Yorum: yesil

FOLD: gri

Bl w| pa| =

Diger kod: siyah

e KRL editorii otomatik hata algilama 6zelligine sahiptir

e Program kodunda tespit edilen hatalarin alti kirmizi cizgili olur

e Hatalar, mesaj penceresinde sadece KRL ¢oziimleyici kategorisi seciliyken go-

randr.

e KRL hatalari ve kismen yapisal hatalar algilanir (program icerisinde yanlhs yerde

bildirim yapilmasi).
e Degiskenlerdeki tapaj hatalari algilanmaz.

1 olmasi programin hatasiz oldugu anlamina gelmez.

@ |Hatasaptama 6zelligi tum hatalari saptamaz. Hig bir seyin altinin gizilmemis

22
235 :FOLD PTP HOIE Vel= 100 % DEFAULT:%{PE}*MEUKATPBASIS,
24 $EWDSTART = HALSE

25 PDAT ACT=PDEHAULT

2B FDAT ACT=FHONE
27 BAS (#PTP_PARANS, 100
28 §H_POS=XHOMNE

29

30 ;E b
< »
[]Mesajlar v & X
|ﬂ 1Hata | /% 0Uyanlar i 0 Mesajlar Kategori: KRL Parser =

@ 16:60:27  Sabr 23:5 "<HOME" anginde aecerl altemahif yok

’Hé

\
(]

Resim 18-40: Hata saptama oOrnegi

1 | KRL editdri: Hatanin alti kirmizi ¢izilmis

2 | Mesaj penceresi: KRL gozilimleyici kategonsi secili

masi

3 | Mesaj penceresi: Satir ve situn numarasi bilgisini iceren hata acikla-




Degisken listesi- ¢ Belirli bir dosyada aciklanmis olan tim KRL degiskenleri bir listede bir arada

nin
fonksiyonu

gorintulenebilir.

Yariable list - A
zE™ & o 2
Name Type ling / column Filename

¥ LAST_BASIS BASIS_SUGG_T 23/18 Air dat

¢ XA EBPOS 24/ Air dat

¢ FA FDAT 25/10 Air dat

¥ PPDAT1 PDAT 26/10 Air dat

@ XP2 EBPOS 271N Ajr dat

Variable list |[2] Mesaila |

Resim 18-41: Ornek degisken listesi

e SRCdosyalarinda her zaman ilgili DAT dosyasindaki degiskenler de gorintilenir
veya tersine.

Yariable list - o
i = 2
Name Type line ! column Filename

~ '] Datfile (...) 3 variables
¥ % Mylprog (...) 3 vanables

Variable list | [2] Mesajlar |

Resim 18-42: Ornek degisken listesi (SRC ve DAT dosyalarindan degiskenler)

e Degisken adini veya adin bir kismini arama alanina girin. Arama sonucu hemen
gorlintilenir.

Yariable list v O W
okl 5 v :
Name Type line { column Filename
A “Mylpog(.)lvarables N
¥ weight REAL 3/10 My1prog.src
Variable list | 2] Mesaqler |
Resim 18-43: Ornek degisken listesi (arama fonksiyonu)
~ @ |Arama alanina bir sey girilmisse giris, odak bagka bir dosyaya alinsa da ge-
l \gerlidir. Genel itibariyle sadece arama alani bos oldugunda bir dosyanin
tim degiskenleri gériintilenebilir.

e Ayar olanaklari



Yariablenliste

et & - 2

Mame | Type line ! column Filename Scope ”
¥ SUCCESS INT 519 Modul.dat lokal
W my_var INT 11/13 Modul dat lokzl

Resim 18-44: Degisken listesi penceresi

Bir stituna tiklayarak listeyi ilgili stituna gore siralayabilirsiniz.

Buton Aciklama
- Yeni oku
-

Agactaki secilen dosya degistiginde daima listeyi ginceller

o

Gincel editdr degistidinde listeyi ginceller

& Dediskenlen, lokal alt fonksiyonlara gdre gruplandinr (SRC/
DAT)

e Buton basili: Arama, tim genel degiskenler bazinda yapilir.

Degiskenleri Bir degisken adi tek bir islemle kullanildigi her noktada degistirilebilir.
yeniden adlan-  pesisken bir DAT dosyasinda aciklanmis olsa da ve birden cok SRC dosyasinda kul
dirma lanilsa da, bunu gerceklestirmek mimkindr.

izlenecek ydntem

1. Herhangi bir noktada, istediginiz degiskeni isaretleyin.

2. Sag tiklayip baglam menisiinde Yeniden adlandir 6gesini secin.

3. Bir pencere agilir. Adi degistirin ve OK ile onaylayin.

Bir degiskenin  izlenecek yontem
agiklamasina 1. imleci, degisken adinin {izerine veya ilk harfinin basina veya son harfinin
atlama sonuna konumlandirin.

2. Sag tiklayin ve baglam menisiinde Agiklamaya git 6gesini segin.

Ek isleme Sik kullanilan isleme fonksiyonlari baglam menisiinde isle Gizerinden cagrilabilir.
fonksiyon- Bunlar arasinda:
lari e Kes, Ekle, Kopyala, Sil

Geri al, Geri yikle

Ara..., Degistir...

Git...

Hepsini markalama

Mevcut diger isleme fonksiyonlari baglam menisiinde Gelismis altinda yer alir:

Gelismis > ... Aciklama
Sekme kullan Isaretli alanda bosluk karakterlerini sekmelerle
degistinr.

On kosul: Sekme kullan konfigiirasyon ayar
etkin olmaldir.

Sekme sil Isaretli alanda sekmeler bos isaretlerle degistirir.




Gelismis > Aciklama

Girintiyi arttir Imlecin bulundudu noktaya bos isaret veya
sekme ekler.

Girintiyi azalt imlecin yer aldig noktanin solundaki sekmeyi
veya bos isareti siler.

Yorum durumuna Isaretli satinin bagina noktali virgul koyar.

getirme

Yorum durumundan Isaretli satinn basindaki noktal virgiilii siler.

kaldirma

Tiim foldlan kapat Giincel gérintilenen dosyanin tim foldlanm
kapatir.

Tiim foldlan ag Gincel gérantalenen dosyanmin tom foldlarini
acar.

Eylem deyimleri KRL deyimleri (KRL-Snippets) icin hizl giris

Bir FOR donglisii programlanacak. Komple s6zdizimini FOR ... =... TO ... STEP ... gir-
mek zorunda kalmamak icin KRL-Snippet kullanilir. Sadece s6z diziminin degisken
kisimlarinin doldurulmasi gerekir.

Code Snippets ile programlamada izlenecek yéntem
1. imleci istediginiz bir noktaya yerlestirin.
e Sag tiklayin ve baglam menisiinde Kod pargasi ekle girisini segin. Bir liste
alani ekrana getirilir. istediginiz talimata cift tiklayin.

g for # || [FOR-Schleifen-Snippet
= forr k Faor; FOR; for;
Kuka Roboter GmbH

S :Eelse (Codeausschnitt fur for-Schleifz

E] loop

= program

= ptpi

=] ptorel

& ptpco

=l ptpea

=] ptpa

F pulse

=] repeat

& sigin

=] sigout

[F] switch

[E] trioger (Distance)
[F trigger (Path) ™

Resim 18-45: Giris tusuyla devralma veya ¢ift tiklama

e \Veya: Kisaltmayi yazin ve TAB tusuna basin.

Insert snippet: IN

=) FOLD '_A:
=) FOR

& IF

&) IF...ELSE

=] INTERRUPT DECL ;_vf inldecISD
Resim 18-46: Arama fonksiyonlu KRL kod pargaciklari (Snippets)

(Kod pargalarinin yer aldigi liste alani ¢agrilarak kisaltmalar saptanabilir.
Fare talimatin lzerine getirildiginde pencerenin yaninda kisaltma
goruntulenir. Son iki harf her zaman SD'dir ve yazilmamalari gerekir.)

2. KRL s6z dizimi otomatik olarak eklenir. ilk degisken kisim kirmizi fonludur. iste
diginiz degeri girin.



FOR [oelfisidfs = start TC stop STEP 1

ENDFOR

Resim 18-47: ilk degisken kisim mavi fonludur

3. Giris tusu ile sonraki degisken kisma gecin. istediginiz degeri girin.
4. 3. adimi tim degisken kisimlar i¢in tekrarlayin.

FOLDS KRL editérunun icerigi, normal bir KRL programi gibi fold'larla yapilandirilabilir
32
33 @ puTeUTS
38
39

Resim 18-48: Kapali fold

)

3L
I

;fold- outputs
SOUT[1]=trus
SOUT[2]=trus
SoUT[3]=true
;endfold- (outputs)

[T R S T S YR T R T S
[ s S R I S VY S

Resim 18-49: Acik fold

Bir Fold'u agma:

izlenecek yontem

e Kapal Fold'un kutucugunu cift tiklayin.

e \eya: Artiisaretini tiklayin.

Bir Fold'u kapatma:

izlenecek yontem

e Eksiisaretini tiklayin.

Tam fold'lari agma veya kapatma:

e Baglam menisui: Fold'lar > Tiimiini a¢ veya Tumiinii kapat



19 Ek

19.1 Kisaltmalar
KR C4 kumanda sistemiyle olan c¢alismalarinizi kolaylastirmak icin burada en sik
kullanilan kisaltmalarin bir 6zeti verilmektedir.

Kavram Agiklama

Ccu Cabinet Control Unit

CCUsr Cabinet Control Unit
small robot

CiB Cabinet Interface Board

ClB=r Cabinet Interface Board
small robot

CsP Controler System Panel

Duak-MIC karts ikili 3§ karti

EDS Electronic Data Storage (bellek karti)

EMD Electronic Mastering Device (eskinden EMT).
robot ayan igindir

CEM Elektromanyetik Uyumluluk.

GBE Gigabit EtherMet

KCB KUKA Controller Bus

KEB KUKA Exension Bus

KCP KUKA Control Panel (programlama el cihaz ),
yeni kavram: smartPAD

KLI KUKA Line Interface

el KUKA Operator Panel Interface

KPC KUKA kumanda sistemi PC

KPP KUKA Power Pack

KPPsr KUKA Power Pack
small robot

KRL KUKA Robot Language (KUKA Roboter prog-
ramlama dili}

KEB KUKA System Bus

KEP KUKA Serve Pack

KESPsr KUKA Servo Pack
small robot

KEr KUKA System Bus

KSI KUKA Service Interface

LWL Licht-Wellen-Leiter (fiber optik ilstken)

orl Operator Panel Interface (smartPAD baglantisi)

PMB Power Management Board

RCD Residual Current Device: kagak akim rolesi (Fl}

RDC Resolver Digital Converter

SATA Serial Advanced Technology Attachment
(iglemei ve sabit disk arasinda veri yolu)

sSiB Safety Interface Board

SBC Single Brake Controll

STO Safe Torque O




Kavram Agiklama

SION Safety Input Output Node

UsB Universal Seral Bus (bilgisayan ek cihazlara
baflamak igin veri yolu sistemi)

usy Kesintisiz giig kaynadi

19.2 Kullanilan Kavramlar
DURDURMA 0, DURDURMA 1 ve DURDURMA 2, EN 60204-1:2006 uyarinca

durdurma tanimlamalaridir.

Kavram

Agiklama

#Aks arahg

Her aksin hareket edebilecedi derece veya milimetre ile fade edilen
alandir. Aks bélgesi. her bir aks igin ayrica tanimlanmalidir.

Durma mesafesi

Durma hath = Tepki hath + Frenleme hath

Durma mesafesi tehlike bdlgesinin bir pargasidir.

Galgma bolgesi Galrgma bélgesinde manipdlator hareket edebilir. Galigma bélgesi man-
ferit aks blgelerinden clugur.

Igletici Bir endiistriyel robotun igleticisi, igletme sahibi, igveren veya endistriyel

(Kullanizt) rebatun kullamimasindan sorumiu olan yetkili kisi olabilir.

Tehlike balgesi

Tehlike bolgesi, galisma bolgesi ile durma hattini kapsamaktadir.

Kullarum sdresi

Gavenlik agisindan dremli bir pargamin kullanim siresi, parganim miste-
riye teslimatindan itibaren baglar.

Bir pargamin kullarm Smrd, parganin, robot kumandasinda veya baska
bir noktada kullanihp kullanimadig: ile ilgili degildir, ¢lnki givenlik ag-
sindan dnemli yapi elemanlan depolama esnasinda da eskir.

KCP

Programlama el cihaz KCP (KUKA Control Panel) endiistriyel robotun
kullamimi ve programlanmasi igin ihtiyag duyulan tim fonksiyonlara
sahiptir.

KR C4 igin KCP wersiyonunun adi KUKA smartPAD'dir. Bu belgede
genelde genel tanim "KCP" kullanilmaktadir.

KRF

Kentrollierte Roboterfahrt (kontrolli robot sOriisa)

KRF. yalnizca KUKA SafeOperation veya KUKA SafeRangeMonitoring
kullanildiginda kullamilabilen bir igletim tiridir. Rokot bir denetimi ihlal
adip givenlik kumandas: tarafindan durduruldujunda, KRF isletim
tiriyle ihlal edilen balgeden disan sorilebilir.

Manipdlatdr

Robot mekanigi ve buna ait elektrik tesisati

Koruma balgesi

Koruma bolgesi tehlike balgesinin diginda bulunur.

igletimi givenli
sekilde durdurma

igletimi girvenli gekilde durdurma. bir durma denetimidir. Robat hareke-
tini durdurmaz, robot akslanmn durup durmadlﬁlnl denetler. Akslar, igle-
timi givenli sekilde durdurma sirasinda hareket ettirilirse glivenlik
nedeniyle durma DURDURMA O tetiklenir.

igletimi givenli sekilde durdurma harici olarak da tetiklenebilir.

igletimi givenli gekilde durdurma tetiklenirse robot kumandas:, alan
busuna bir gikis ayarar. Gikis, tetikleme sirasinda tim akslar durma-
migsa ve dolayisiyla gavenlik nedeniyle durma DURDURMA, 0 tetikle-
nirse de ayarlamir,

Givenlik nedeniyle
durma DURDURMA 0

Guvenlik kumandas: tarafindan tetiklenen we gergeklestirlen bir dur-
durma. Givenlik kumandas derhal tahrikler ve frenlerin gerilim besle-
mesini kapatir.

Bilgi: Bu durdurma belgede, givenlik nedeniyle durma 0 olarak tamimila-
nir.




Kavram

Agiklama

Givenlik nadeniyle
durma DURDURMA 1

Giivenlik kumandas) tarafindan tetiklenen ve denetlenen bir durdurma.
Frenleme iglemi, robot kumandasmin givenlik amagh clmayan pargas:
tarafindan gergeklestinilir ve glvenlik kumandas tarafindan denetlenir.
Manipdlatdr durur durmaz glvenlik kumandas), tahrikler ve frenlern
gerilim beslemesini kapatir.

Givenlik nedeniyle durma DURDURMA 1 tetiklenirse robot kumandasi,
alan busuna bir gikis ayarlar.

Givenlik nedeniyle durma DURDURMA 1 harici olarak da tetiklensbilir.

Bilgi: Bu durdurma belgede, glivenlik nedeniyle durma 1 olarak tammla-
nir.

Givenlik nedeniyle
durma DURDURMA 2

Givenlik kumandas tarafindan tetiklenen ve denetlenen bir durdurma.
Frenleme islemi, robot kumandasmin givenlik amagh olmayan pargas:
tarafindan gergeklegiinilir ve givenlik kumandasi tarafindan denetlenir.

Tahrikler devrede ve frenler agik kalhr. Manipdlatér durur durmaz igletimi
givenli gekilde durdurma tetiklenir.

Givenlik nedeniyle durma DURDURMA 2 tetiklenirse robot kumandasi,
alan busuna bir gikis ayarlar.

Givenlik nedeniyle durma DURDURMA 2 harici olarak da tetiklensbilir.

Bilgi: Bu durdurma belgede, glivenlik nadeniyle durma 2 olarak tamimla-
nir.

Guvenlik segenekler

Standart givenlik fonksiyonlanna ilave govenli denstimlen yapilandir-
mayl mimkin kilan opsiyonlar igin midahale.

Gmek: Safe0peration

Durdurma kategaorisi
o]

Tahrikler derhal kapatihr ve frenler devreye girer. Manipilator ve ilave
akslar (opsiyonel). rotaya yakin frenler.

Bilgi: Bu durdurma kategorisi belgede DURDURMA 0 olarak tanimlanir.

Durdurma kategorisi
1

Manipilatdr ve ilave akslar (opsiyonel), rotaya sadik kalarak frenler.

= T1 igletim tirii: Robot durdufu anda ve de en geg 880 ms sonra tah-
rikler kapatilir.

= T2, AUT, AUT EXT igletim tirleri: Tahrikler 1.5 sn sonra kapatidir.
Bilgi: Bu durdurma kategorisi belgede DURDURMA 1 olarak tanimlanir.

Dwrdurma kategorisi
2

Tahrikler kapatlmaz ve frenler devreye girmez. Manipllator ve ilave
akslar {opsiyonel), hatta bagh bir frenleme rampasyla frenler.

Bilgi: Bu durdurma kategorisi belgede DURDURMA 2 olarak tarimlanir.

Sistemn entegratard
(Tesis entegratdni)

Sistem entegratorier, endustriyel robotu emniyetli bir sekilde tesise
entegre eden ve isletime alan kigilerdir.

T

Manuel azaltilmig hiz test igletim tird (<= 250 mm/sn}

T2

Manuel yiksek hiz test igletim tind (> 250 mm/sn'ye izin verilmektedir)

llave aks

Manipdlatore ait olmayan fakat robot kumandasiyla birlikie kumanda
edilen hareket aksi. Om. KUEA lineer birim, déner tabla, Posiflex

19.3 Giivenlik KR C4'ten Alinti

Guvenlik fonksi-

yonlarina
genel
bakisg

Bu bolimde KUKA Givenlik KR C4'ten konular sadece alinti olarak ele alinir.

Burada odak noktasi, planlamadir.

isletim tiir(i segimi
e Kullanici korumasi (= ayirici koruyucu dizenekleri kilitlemek igin baglant)

e ACIL-DURDURMA tertibati
e Onay tertibati




Guvenlik kontrol
Uinitesi

isletim tiirii
secimi

e Harici isletimi glivenli sekilde durdurma

e Harici glivenlik nedeniyle durma 1 ("KR C4 compact" kumanda sistemi ¢esidin-
de bulunmaz)

e Harici giuivenlik nedeniyle durma 2

e T1'de hiz denetimi

Endustriyel robotun giivenlik fonksiyonlari asagidaki gereklilikleri saglamaktadir:

e Kategori 3 ve Performance Level d, EN ISO 13849-1:2008 normuna gore

Gereklilikler sadece asagidaki kosullarda saglanmaktadir:

e ACIL-DURDURMA tertibatina en az 6 ayda bir basildiginda.

Guvenlik fonksiyonlari ve koruyucu diizenekleri isler durumda ol
mayan endustriyel robot, sahislarin yaralanmasina veya maddi zararlara neden
olabilir. Glivenlik fonksiyonlari veya koruyucu dizenekler devre disi birakildiginda
veya sokildiginde endistriyel robot calistirilmamalidir.

Tesis planlamasi sirasinda ayrica tim sistemin glivenlik fonksiyonlari plan-
lanmali ve saglanmalidir. Endistriyel robot, tiim sistemin glivenlik sistemine
dahil edilmelidir.

Guvenlik kontrol Unitesi, kontrol Unitesi PC'si igcinde bir birimdir. GUvenlik ile ilgili
sinyalleri ve glvenlik ile ilgili denetimleri birlestirir.

Guvenlik kontrol Unitesinin gorevleri:

e Tahrikleri kapatma, frenleri etkinlestirme

e Fren rampasini denetleme

e Durmayi denetleme (durduktan sonra)

e T1'de hiz denetimi

e Glvenlik ile ilgili sinyalleri degerlendirme

e Glvenlik amagli gikiglari ayarlama

Endustriyel robot asagidaki isletim tirlerinde isletilebilir:
e Manuel azaltilmis hiz (T1)

e Manuel yiksek hiz (T2)

e Otomatik (AUT)

e Harici otomatik (AUT EXT)

e KRF

@ |Bir program calisirken isletim tiirlini degistirmeyin. Bir program calisirken
1 isletim turu degistirilirse endustriyel robot givenlik durusu 2 ile durur.




Kullanici koru-
masi

ACILDURDURMA Endiistriyel robotun ACIL DURDURMA tertibati, KCP'deki ACiL DURDURMA

tertibati

isletim
tliril

Kullanim

Hizlar

Test igletimi, program-

Program sorgulama:

FProgramlanmig hiz, azami 250
mmi'sn

T1 lama we dgretme o
{teach) igin " Elle igletim:
El yintemiyle hareket hizi, mak-
simumn 250 mmis
®  Program sorgulama:
T2 Test igletimi igin Programlanmig hiz

Elle igletim: Mimkin degil

Ust diizey kumandas:

Frogram igletimi:

digan siirilebilir,

Hizlar T1'de oldugu gibi

AUT oclmayan enddstriyel Frogramlanmig hiz
robotiar igin = Elle igletim: Mimkin dei
Ustdiizey birkumanda | ® Frogram igletimi:

AUT EXT | dnitesi alan endistriyel Programlanmig hiz

robotiar igin, 8m. FLC | & Elle igletim: Mimkin degil
KRF yalmizea KUKA SafeOperation veya KUKA SafeRange-
Monitering kullanildifinda kullamlabilir

KRE Robot bir denstimi ihlal edip givenlik kumandasi tarafindan

durduruldugunda, KRF igletinn tariyle ihlal edilen balgeden

Kullanici korumasi sinyali, ayirict koruma diizeneklerinin, érn. koruyucu kapila-

rin kilitlenmesi icin kullanilir.

Bu sinyal olmadan otomatik isletim mimkiin olmaz.

Otomatik isletim sirasinda sinyal kaybi oldugunda (6rn. koruma kapisi aglilirsa)
manipulator, glvenlik nedeniyle durma 1 ile durur.

Manuel azaltilmis hiz (T1), manuel yiksek hiz (T2) ve KRF isletim tlirlerinde

kullanici korumasi etkin degildir.

/\ UYARI

Sinyal kaybindan sonra otomatik isletime yalnizca koruyucu diize-
neklerin kapatilmasi yoluyla degil, ancak ilaveten onaylama isleminin de tamamj
lanmasindan sonra devam edilebilir. Bunun gerceklesmesi sistem entegratori
niin sorumlulugundadir. Bu 6nlemle 6rn. koruyucu kapinin kapanmasi nedeniyle
tehlike bolgesinde sahislarin bulunmasi halinde otomatik isletimin yanhslikla de
vam etmemesi saglanir.
e Onaylama, 6ncesinde gercekten tehlike bolgesi kontroli yapilabilecek sekilde
tasarlanmahdir. Buna izin vermeyen onaylamalar (6rn. koruyucu diizenegin
kapanmasiyla otomatik olarak gerceklesenler) gecersizdir.
e Bunauyulmadigi takdirde 6lim, agir yaralanmalar veya bliylik maddi hasarlaf
meydana gelebilir.

cihazidir.

e Tehlike yaratacak bir durum s6z konusu oldugunda veya acil durumlarda
bu cihaza basiimalidir.
e ACIL-DURDURMA cihazina basildiginda endiistriyel robotun gdsterecegi

tepkiler sunlardir:

Manipilator ve ilave akslar (opsiyonel), giivenlik nedeniyle durma 1 ile durur.




Harici ACIL
DURDURMA
tertibat

Onay tertibat

isletim tirleri
ve

koruma fonksi-
yonlarina
genel bakis

e Calismaya devam edebilmek icin, ACIL DURDURMA cihazinin kilidi, ¢evrilerek

aciimalidir.

e Daima en az bir harici ACIL-DURDURMA tertibati kurulmus olmalidir. Bu saye-

de KCP takili degilken de ACIL-DUR tertibatinin kullanilabilir olmasi garantilenir.

/\ UYARI | Manipulator ile baglantisi olan aletler ve diger tertibatlar, tehlikg
otusturabiteceklerse, sistem ACIL DURDURMA devresine baglanmalidir. Bu uyari-
ya uyulmadigi takdirde 6liim, agir yaralanmalar veya biliyiik maddi hasarlar meyA
dana gelebilir.

Robotun hareket etmesine veya baska tehlike olusturabilecek bir duruma yol
acabilecek her kumanda istasyonunda ACiL-DURDURMA tertibatlari bulunma-
hdir.

e Bu tertibatlarin temini ve yerlestiriime yikimlGlGgu sistem entegratoriine ait-
tir.

e Daima en az bir harici ACIL-DURDURMA tertibati kurulmus olmalidir. Bu saye-
de KCP takili degilken de ACIL-DUR tertibatinin kullanilabilir olmasi garantilenir.

e Harici ACIL-DURDURMA tertibatlari miisteri arabirimi (izerinden baglanr.

e Harici ACIL-DURDURMA tertibatlari, endiistriyel robotun teslimat kapsamina
dahil degildir.

Endustriyel robot onay tertibati, KCP lizerinde bulunan onay salterleridir.

KCP Uzerinde 3 adet onay salteri vardir. Onay salterlerinin 3 konumu vardir:

e Basili degil

e Orta konum

e Basili (panik konumu)

Manipulator, test isletim tirlerinde ve KRF isletim tiriinde, sadece onay salteri

orta konumda tutuldugunda hareket ettirilebilir.

e Onay salterinin birakilmasi glivenlik nedeniyle durma 2'yi tetikler.

* Onay salterine basiimasi glivenlik nedeniyle durmal'i tetikler.

e Kisa slreligine 2 onay salterini eszamanli orta konumda tutmak mimkinddr.
Bu sayede bir onay salterinden digerine gecilebilir. 2 onay salteri uzun sire es-
zamanli olarak orta konumda tutulursa birkag saniye sonra glivenlik nedeniyle
durma tetiklenir.

| /NUYARI | Onay salterleri, yapiskanli bant ya da diger yardimci cisimlerle sa
itlenmeme

i ve farkli sekillerde maniptile edilmemelidir.

Oliim, agir yaralanmalar veya maddi hasarlar ortaya cikabilir.

Asagidaki tablo, koruma fonksiyonlarinin hangi isletim tiiriinde etkin oldugunu
gosterir.

T1

Kaoruma fonksiyonlan KRF T2 AUT AUT EXT
Kullanizi korumasi - - etkin etkin
ACIL-DURDURMA tertibaty etkin etkin etkin atkin
Omnay tertibat etkin etkin - -
Program sorgulamasinda etkin

azaltilmig hiz

Jog igletimi etkin etkin - -
Yazihm limit salteri etkin etkin etkin atkin




Robot kumanda Bir kaza veya bir ariza sonrasinda manipulatéri manuel olarak hareket ettirebil-

iinitesi olmadan mek

manipiilatorii  icin asagidaki yontemler mevcuttur:

hareket ettirme ¢ Serbest dondirme diizenegi (opsiyon)

yollar Serbest dondiirme dlizenegi, ana aksin tahrik motorlari icin ve robot tipine
bagli olarak el aksinin tahrik motorlari igin de kullanilabilir

Resim 19-1: Serbest donme diizenegi
e Fren agma cihazi (opsiyon)
Fren agma cihazi, motorlarina erisimi serbest olmayan robot tipleri icin 6ngo6-

rilmustar.
Ornek AGILUS:

Resim 19-2: El kumanda cihazi
1 El kumanda cihazi 2 Kumanda butonu S1

e El akslarinin dogrudan elle hareket ettirilmesi
Disuk tasima kapasitesi versiyonlarinda el akslari icin serbest dondiirme di-
zenegi yoktur. Bu el akslari direkt elle hareket ettirilebildiklerinden bu tir bir
diizenek gerekli degildir.
Bu yontemler sadece istisnai ve acil durumlarda, 6rn. sahislarin kurtarilmasi
amaciyla kullanilabilir.

@ [|Hangirobot modellerii¢in hangi imkanlarin kullanilabildigi ve bunlarin
l nasil kullanildigi ile ilgili bilgileri icin, robotlar icin montaj ve isletim kilavu-
zunabasvurabilir ya da KUKA Roboter GmbH’ya danisabilirsiniz.

. DIKKAT Motorlar, isletim sirasinda ciltte yanmalara neden olabilecek si-
C

akliklara ulasmaktadir. Temas etmekten kaginilmalidir. Gerekli korunma 6nlem-
leri alinmali, 6rnegin koruyucu eldivenler kullaniimalidir.
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