Istanbul Teknik Universitesi
Mekatronik Egitim ve Arastirma Merkezi

ABB Robotics IRB 6640
Genel Kullanim Bilgileri

IRB 6640

Serhan Aydin AYA (serhanaya@yahoo.com)

Eray CAKIRAY (eraycakiray@yahoo.com)
I.T.0. M.E.AM.
28/10/2008




IRB 6640

ABB Robotics firmasinin IRB 6640 serisi, ylksek performansli endUstriyel robotlardir. IRB 6640,

endustri sinirlamasi olmaksizin proses uygulamalari igin idealdir (Ornek: spot welding, material

handling, machine tending).

Sekil 1 IRB 6640 manipullatoriinin 6 ekseni bulunmaktadir.

A 1. eksen B 2. eksen
C 3. eksen D 4. eksen
E 5. eksen F 6. eksen
IRC5S5

Kontrol Unitesi. Manipulatérl, eksenleri ve ¢evresel techizati kontrol etmek icin gerekli olan elektronik

aksami igerir.

Cift kabinli denetleyici asagdida yazili olan modillerden yapilmistir:

Surlcu sistemini igeren slrict moduld.

Bilgisayari, operator'in kullanimina sunulan paneli, ana elektrik devre anahtarlarini, iletisim
arayuzlerini, FlexPendant baglantisini, servis portlarini ve kullanicinin tecghizatlari igin
(6rnegin, ABB /O kartlar) ayrilmis boslugu iceren kontrol modili. Kontrol Gnitesi, ayrica
faaliyet ve programlama sireci igin gerekli olan tim temel fonksiyonlari iceren sistem
yazilimini (RobotWare-OS) blinyesinde bulundurmaktadir.

Bunlarin yaninda bilgisayar genisleme kartlari i¢in 4 adet PCI bdélmesi bulundurmaktadir.




Sekil 2 Kontrol tnitesi (dual cabinet)

Kontrol Unitesi

Operatér paneli

Konektor Korumasi

Kap! ve konektér korumasi

mo0|w >

Ayaklar




Operator Paneli

Pozisyonu
A

mmOO®

Sekil 3 Kontrol Moduli

isim
Siirtici Modili'ne giden glicin kumandasi ve sebekenin ana

anahtari
Acil durdurma - eger basildiysa,agcmak icin ¢evirilmelidir.

MOTORLAR ACIK

Faaliyet modu segicisi

Guvenlik LEDleri

USB baglantisi, PC servis baglantisi



Motorlar Caligir Halde:

MOTORLAR ACIK Faaliyet Not

Surekli 11k Program calistirilmak Uzere hazir

Robot ayarlanmamis ya da devir Motorlar 6nceden

I G SEEm S5 (6 ) sayaclari guncellenmemis. acllmis.

Yavas yanip sénen isik (1 Koruyucu bosluk durduruculardan | Motorlar 6nceden
Hz) biri aktif halde. kapatiimis.

Faaliyet Modu Segicisi

Bir kontak anahtari kullanarak, robot iki ya da Ug¢ faaliyet moduna Kkilitlenebilir (tercih edilen mod
segicisine bagl olarak).

Faaliyet Modu Tanim isaretler

Otomatik mod Uriin galigiyor @

Programlama ve ayarlama maks. hiz

Manuel mod (duisurilmus hiz) 250 mm/s =\
Ain

Tam program hizindan test ediliyor.

Manuel mod (tam hiz) Bu mod ile diizenlendiginde robot 100%
ANSI/UL standartlarina gére uygun =,
olmaz.

Uzaktan kumanda

Operator paneli ve FlexPendant'in her ikisi de kabinden ayrilacak sekilde harici olarak baglanabilir, ve

robot sonra oradan kontrol edilebilir.

Uzaktan kumandanin icerigi (opsiyonel) soyledir:

e Acil durdurma

¢ MOTORLAR ACIK

e Faaliyet modu segicisi (operating mode selector)

e Opsiyonel olarak Hot soketini kapsayan FlexPendant baglantisi

Kontrol kabininde mevcut diger icerik:

e Sebeke kesicisi (mains switch — ana elektrik devre anahtari)
e Opsiyonel guivenlik LED’leri.

e Servis PC baglantisi

e USB baglantisi

Robot bir bilgisayar, PLC ya da kullanici paneli vasitasiyla seri iletisim (serial communication) ya da

sistem sinyallerini (system signal) kullanilarak uzaktan da kontrol edilebilir.



Siiricii Modiili

M©

Sekil 4 Sartict Modulu

Yeri Tanim

A Mains isolator switch.

B Stand by lamp indicates that electronic supply is switched on by
the Control

Duty Time Counter (option) accumulates the hours (up to

C 99999.99 h) when the motors are in operation and the brakes
are released

D Service outlet 115/230 V, 200 W (option)




FlexPendant

Tasinabilir FlexPendant (Sekil 3), kullanici paneli (Sekil 2) ve RobotStudio Online ile tim faaliyet ve
programlamalar yapilabilir.

Sekil 5 FlexPendant. Biylk dokunma duyarl renkli ekrani ile degisik sistem bilgilerini, basit dil
mesajlarini, resim/grafikleri ve kullaniciyla dokunma yolu ile etkilesimde olan alani gérintilemektedir.

Yeri Tanim
A Ekran
B Kullanici tanimh tuslar
C Acil durdurma digmesi
D Joystick
E Program calistirma tuslari

Not: FlexPendant'in nasil kullanildigini 6grenebilmek icin programlama bilgisi ya da bilgisayar
deneyimi gerekmemektedir.

Dokunmatik ekran: 7.5” renkli ekran text bazli bilginin yaninda grafiksel bilgileri gérintiilemektedir.
Kullanici girigleri, menl komutlarina basarak ya da digmeleri kullanarak vs. giriimektedir. Ayni anda
bircok pencerenin agiimasina izin veriimektedir. FlexPendant ile Microsoft.NET teknolojisini baz alan

kullanici uygulamalari kullanilabilmektedir.



0 @ Manual "/ Guard Stop @
0| MySystem{SE¥YST-W-0003294) Stopped (Speed 100%)

Sekil 6 Dokunma duyarli ekran

A ABB menu - ABB menusi
Operator window - Operatoér ekrani
Status bar - Durum gubugu

Close button - Kapatma digmesi
Task bar - Gorev gubugu

Quickset menu - Hizli ayar menusi

Mmoo

Program calistirma tuslari:

Program baslangig/bitis ve adim adim ilerleme/gerileme icrasinda kullanilan tuslar.

Hold-to-run

Manuel modda tam hizda program calistirmak icin program calistirma tuslarindan birisi daimi olarak

basiimalidir.
Kullanici-tanimh tuslar

Cikigi ayarlamak igin (6rnegin agma/kapama mandall) ya da sistem girdisini aktive etmek igin

yapilandiriimis 4 adet kullanici tanimh tus.
Cihazi etkinlestirmek
Manuel modda, digmeye yarim basildiginda, sistem MOTORLAR ACIK durumuna geger.

Cihazi etkinlestirme diigmesi serbest birakildiginda ya da tamamiyle basildiginda, robot MOTORLAR
KAPALI vaziyetini alir.



Joystick

3B joystick robotu manuel olarak hareket ettirmek (jog) i¢in kullanilir (6rnegin robotu programlarken).
Kullanici bu hareketin hizini belirler, joystickteki buylk olgekli sapmalar robotun hizli olarak hareket

etmesine, kigik sapmalar ise robotun daha yavas hareket etmesine sebep olacaktir.
Acil durdurma diigmesi

Bu tusa basildiginda robot aninda duracaktir.
ABB menusii
Bu boliimde FlexPendant ile daha verimli calisilmasini saglayacak bilgiler bulunmaktadir.

ABB meniisiiniin tiim goriinlimlerine ait kisa bilgiler verilmistir. Buradaki goriintiilerin temel

RobotWare sistemine ait oldugu unutulmamalidir.

Auto Motors OFf m
IRBGE50ID_275_170_M2004{M..» Stopped (Speed 100%4)

E Rackup and Restore

a Inputs and Outputs d? Calibration
r_f% Toqgaqing f Control Panel
5 Production Window % “] Event Log
% Program Editor t_: FlexPendant Explorer

Program Data (% System Info

_‘ Log Off ] Restart

Sekil 7 ABB Meniist

HotEdit

HotEdit 6nceden programlanmis konumlarin diizenlenmesinde kullanilmaktadir.



FlexPendant Explorer

FlexPendant Explorer tipki Windows Explorer gibi kontrol {initesindeki dosya sisteminin
goriintlilendigi bir dosya yoneticisidir. Ayrica, dosyalar1 veya klasorleri yeniden adlandirma,

silme, ya da tasima islemleri gerceklestirilebilir.

Inputs and Outputs, I/0 — Giris ve Cikislar

Giris ve cikiglar robot sisteminde kullanilan sinyallerdir. Sinyaller sistem parametreleri ile
yapilandirilirlar (ayrintili bilgi verilecektir.)

Jogging

Sporda agir tempoda ve silirekli kosu anlaminda kullanilan jog terimi kullanilmaktadir.
Burada, yakin anlamdaki jogging, ABB Meniisiinde yer almakta ve robotun hareketi i¢in

gerekecek bilgileri bulundurmaktadir. '

s 1b P (% Manual Guard Stop E
IPED K'Q MySystem(SEYST-W-0003294)  Stopped (Speed 100%) x
& Jogging
— Tap a property to change it — Position
Mechanical unit: ROB_1... 1: 0.0 ©
Absolute accuracy:  Off 2 0.0 °
3: 00 o
Motion mode: Axis 1 -3... 4 0.0 ©
Coordinate system: World... 2 0.0 ©
6: 0.0 ©
Tool: toolO...
Work object: wobij0... Position Format...
Payload: loado... — Joystick directions
Joystick lock: None... @ @ @3
Increment: None... 2 1 3
Align... Go To... Activate...

e ) (&)

Sekil 8 Jogging meniisiinde bulunan fonksiyonlar

! FlexPendant iizerinde bulunan joystick ile yapilan robot manipilasyonu da jog kelimesi ile ifade edilecektir
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Ozellik / Buton

Fonksiyon, Gorev

Mechanical unit

Aktif mekanik iinitenin se¢imi (Detayl bilgi i¢in: s.20-
Mekanik birimin se¢ilmesi)

Absolute accuracy

Absolute Accuracy: Off varsayilan se¢cimdir. Eger robotta
absolute accuracy segenegi varsa, Absolute Accuracy: On
goriintiilenir.

Motion mode

Hareket modu sec¢imi (Detayl bilgi i¢in: s.21- Hareket
modunun se¢imi)

Coordinate system

Koordinat sistemi se¢imi (Detayl1 bilgi i¢in: s.24- Base
(temel) koordinat sisteminde jog)

Tool Ug elemanin se¢imi (Detayl bilgi i¢in: s.21-Ug elemant, is
parcasi ve yiikiin se¢imi)

Work object Is parcasinin se¢imi (Detayl bilgi igin: s.21-Uc elemant, is
parcasi ve yiikiin se¢imi)

Payload Yiikiin se¢imi (Detayli bilgi i¢in: s.21-Uc elemanu, is parcasi
ve yiikiin se¢imi)

Joystick lock Joystick’in kilitlenecegi dogrultularin se¢imi

Increment Harekette artiriminin belirlenmesi

Position Secilen koordinat sistemine gore her bir eksenin konumunu

gosterir. (Detayli bilgi i¢in: s.28-Incremental movement for
precise positioning - Hassas konumlandirma i¢in artirimli
hareket)

Position format

Konum bilgilerinin formati (Detayl1 bilgi i¢in: s.29-Konum,
tam olarak nasil belirlenir?)

Joystick directions

Mevcut joystick dogrultularint Motion mode’daki ayarlara
gore goriintiiler. (Detayl bilgi i¢in: s.21- Hareket modunun
secimi)

Align Mevcut ug¢ elemanini bir koordinat sistemine gore hizalar
(align).

Go To Robotu segilen konuma/hedefe hareket ettirir.

Activate Mekanik {initenin aktiflestirilmesi.
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Production Window

Production Window, program calisirken program kodlarinin goriintiilenmesinde kullanilir.

| Ak 1 1B 1 Manual Guard Stop A X )
| FSipip MySystem(SE¥ST-W-0003294)  Stopped (Speed 100%) )

&5 production Window : MyProgram in T_ROB1/MainModule/ main

= Mowvel
14 Movel
15 Mowved
16 Moved
17 Moved
18 MovedJ

9 CONST robtarget p80:=[[515.00,0.00,712.00],[0.70710
10 CONST robtarget p90:=[[515.00,0.00,712.00] ,[0.70710
11 PERS wobjdata wobjl := [FALSE,TRUE,"" ,[[0,0,0]1,[1,0
iz PROC main ()

pl0, w1000, z50, toolO;
p20, v1000, =z50, tool0;
p30, v1000, =50, toolO;
p40, v1000, =50, toolO;
p50, w1000, z50, toolO;
p60, w1000, z50, toolO;

19 Moved p70, w1000, z50, toolD;

20 MoveJ p80, w1000, =50, tool0D;

z1 MoveJ p90, w1000, =50, tool0;

zz ENDPROC
LeEn PP to Main Debug
Prograrm...

( Producti )
g fttr K2

Sekil 9 Production Window

Load Program

Yeni bir programin yiiklenmesi

PP to Main Program Isaretleyicisinin (program pointer)
Ana programa (Main routine) hareket
ettirilmesi.

Debug Debug meniisii sade manual modda

bulunmaktadir. Modify Position Show
Motion Pointer Edit Program

Program Data

Program Data goriiniimii, veri tipleri ve oOrnekler ile ¢alisma ve goriintiilemeyi saglayan

fonksiyonlar1 icermektedir.

Program Editor

Program editor, programlarin olusturuldugu ya da diizenlendigi kisimdir. Birden fazla
Program Editor penceresi acilabilir, bu da, Multitasking secenegi kurulmussa kullanisl
olabilir. Gorev gubugundaki (Task bar) Program editor butonu gérevin ismini goriintiiler.

12




Ak 1R 0D ; Manual Guard Stop m |
LIy MySystem{SEVST-W-0003294)  Stopped (Speed 100%) x J

e MyProgram in T_ROB1/MainModule/main

Tasks and Programs v rodules v Routines v
12 PROC main ()
= Movel. p10, v1000, z50, toolO;
14 MoveL p20, v1000, z50, toolO;
15 MoveJ p30, v1000, =z50, toolO;
16 MoveJd p40, v1000, z50, toolO;
17 MoveJd p50, v1000, =z50, toolO;
18 MovedJd p60, v1000, =z50, toolO;
19 Moved p70, v1000, z50, toolO;
20 MoveJ p80, v1000, =z50, tool0;
21 Moved p90, v1000, z50, tool0D;
Add - . - 4  Modify Hicle
Instruction Sal JEELE Position Declarations
(n T _ROB1: | m ]
¥ | MainModule
Tasks and Programs Program iglemleri i¢in kullanilan menii
Modules Tiim modulleri listeler
Routines Tiim alt programlari (routine) listeler
Add Instruction Komut meniisiinii agar
Edit Diizenleme meniisiinii agar
Debug Program isaretleyicisinin hareketi, servis alt
programlari vs. i¢in fonksiyonlar
Modify Position
Hide Declaration

Backup and Restore

Backup and Restore meniisii sistemin yedekleme ve geri yiikleme islemlerini gergeklestirmek

amaciyla kullanilir.

13




' Ak 10 0D 'fi Manual Guard Stop m ]
Fipmw MySystem{SEVST-W-0003294)  Stopped (Speed 100%) x
L% Backup and Restore

Backup Current System... Restore System...

- Backup |
EJ Restare %

Sekil 10 Backup and Restore (yedekleme ve geri yiikleme) meniisii

Backup Current System

Restore System

Calibration

Calibration Meniisii, robot sistemindeki mekanik iinitelerin kalibrasyonunda kullanilmaktadir.

Control Panel
Kontrol Paneli, robot sistemi ve FlexPendant’1 6zellestiren fonksiyonlari icermektedir.
Event Log

Asagidaki tabloda event log (olay kaydi) ile gergeklesebilecek tiim faaliyetlerin &zeti

verilmistir:

14




[ Y ][ .EQ][ Manual Guard Stop m]
| F oY) MySystem(SEYST-W-0003294) Stopped {Speed 100%)
Event Log - Common
Tap a message to open it.
Code | Title Date 8 Time 1 to 0 of 15:3{
@ 10002 Program pointer has been reset 2007-01-10 08:23:10
@ 10012 Safety guard stop state 2007-01-10 08:16:40
@ 110466 RW Arc Installation 2007-01-10 08:16:39
@ 110460 Weld Error Recovery 2007-01-10 08:16:37
@ 10129 Program stopped 2007-01-1008:16:34
@ 10015 Manual mode selected 2007-01-10 08:16:34
@ 10010 Motors OFF state 2007-01-10 08:16:34
@ 10150 Program started 2007-01-1008:16:34
@ 10002 Program pointer has been reset 2007-01-1008:16:33
i.:ue Al e Delete - Update View -
B3
Sekil 11 Event Log
Faaliyetler Aciklamalar
Log acilabilir

Ozel bir mesaj goriintiileniyor olabilir Bir mesaj1 agmak i¢in ona dokunun

Eger log icerigi tek bir ekrana sigmiyorsa, bu
icerik kaydirilabilir ve/veya yakinlastirilabilir.

Log silinebilir

Log kaydedilebilir

Log kapatilabilir

Event log mesaji

Her kaydin girdisi olay1 detaylica agiklayan bir mesajdan olusmaktadir. Bunun yaninda,
genellikle sorunun nasil ¢oziilecegine dair bir tavsiyeyi de icermektedir. Herhangi bir sorunla

karsilasildiginda ilk olarak bakilmasi gereken yerdir.
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' Ak 1R 0D ; Manual Guard Stop m
el MySystem(SEVST-W-0003294)  Stopped (Speed 100%)

Event Log - Event Message

Event Message 10002 (A) 2007-01-11 06:40:20(C)

Program pointer has been reset

Description
The program pointer of tasetAwSys_1 has been reset,

Consequences ®
When started, program execution will start on the first instruction of the task's
ertry routine. NOTE that the manipulator may move to unexpected position

wihien restarted| ®
Probable causes

The cperator has Drobabl@:luested this action manually.

N
it K_/‘Il
MNext Previous Ok

B

Sekil 12 Event Log - Event Message goriintiisii

Event number - Olayin kayit numarasi. Tiim hatalar numaralarina gore listelenir.

Event title - Olayin basligi. Neler oldugunu kisaca aciklar.

Q|= >

Event time marker - Olayin zaman imi. Olayin tam olarak ne zaman meydana
geldigini belirtir.

Description - Aciklama. Olayin kisa agiklamasi. Olayin sebep ve ¢ikarimlarini
anlamaya yardimci olacag diisliniilmiistiir.

Consequences - Sonugclar. Belirli bir olay nedeniyle meydana gelen, sisteme zararli her
tiirli sonucun, (diger operasyon moduna gegis, acil durdurma) kisa agiklamasi
mevcuttur. Amagc, olayin sebep ve ¢ikarimlarinin anlasilmasina yardimci olmaktir.
(Eng: A brief description of any consequences inflicted on the system, transition to
other operation mode, emergency stop, caused by the particular event. Intended to assist
in understanding the causes and implications of the event.)

Probable causes - Olasi nedenler. Olasiliklarina gore listelenmis halde bulunurlar.

Q|

Recommended actions - Tavsiye edilen eylemler. Yukarida bahsedilen “Olas1
nedenler” baz alinarak diizeltmeye yonelik tavsiye edilen eylemlerin listesidir. Bunlar,
“Replace the xx.. (xx..’1 degistir)”, “Run the test program xx..(xX.. test programint
calistir)” gibi ¢esitlilik arz eden, 6rnegin problemi ¢6zmenin yaninda onu izole etmeye
yonelik eylemler olabilir.

Acknowledge/OK - Tanima veya OK butonu.
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Operator window - Operator ekrani

Operator ekran1 programdan gelen mesajlar1 goriintiiler. Operatoér ekrani, durum ¢ubugunda

(status bar) ABB logosunun sagindaki ikona dokunularak agilir.
Status bar - Durum gubugu

Durum g¢ubugu mevcut durum (6rn: operational mode, system, mechanical unit) hakkinda

bilgi verir.
[ 4B 0D |$?€ii§%mnual D)suard step ®
FLY 1 o[ C)MySystem(SEVST-W-0003294) E {Speed 100%)
Isim
A | Operator window - Operator ekrani
B | Operating mode - Isletim modu
C | System name (ve Controller name) - Sistemin ve kontrol iinitesinin ismi
D | Controller state - Kontrol {initesinin durumu
E | Program state - Programin durumu
F | Mechanical units - Mekanik iiniteler. Secilen {inite (ve segilenle koordineli olan her
tinite) isaretlenir. Aktif tiniteler renkli olarak, aktif olmayan {initeler ise gri olarak
goriintiilenir.

Quickset meniisi

QuickSet meniistinii  kullanmak jog Ozelliklerini degistirirken Jogging goriinlimiinii

kullanmaya gore hiz kazandiracaktir.

QuickSet meniistiniin her eleman1 segili olan nitelik degerini (property value) ya da ayari
gostermek i¢in bir sembol kullanir. Quickset butonuna dokunarak mevcut nitelik degerleri

goriintiilenebilir.
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‘l I. I. Manual Guard Stop
F%IiPp MySystem(SEYST-W-0003294) Stopped (Speed 100%)

Sekil 13 Quickset meniisiindeki butonlar goriilmektedir.

Mechanical unit - Mekanik birim

Increment - Artirim

Q= (>

Run mode - Programin devaml yiiriitiilecegine veya once caligip sonra duracagina
karar verilen kisimdir.

D | Step mode - Programin adim adim (step-by-step) yiiriitmesinin nasil olacagina karar
verilecek kisimdir.

Speed - Hiz

izslles]

Tasks - Gorevler

Menii hakkinda detayli bilgi s.31-36 arasinda yer alan QuickSet Meniisii konusunda
bulunmaktadir.

Jogging

FlexPendant’ta bulunan joystick yardimiyla robotu hareket ettirme islemine jogging
denmektedir.

Jog, manuel modda yapilir. Program yiiritiilirken jog yapilamaz. Bunun disinda

FlexPendant’ta ne goriintiileniyor olursa olsun jogging miimkiindiir.

18




Secili olan hareket modu ve/veya koordinat sistemi robotun nasil hareket edecegini belirler.
Dogrusal hareket (Lineer motion) modunda TCP (Tool Center Point - U¢ elemanin merkez
noktasi) uzayda dogrusal cizgilerde hareket eder, A noktasindan B noktasina hareket gibi.

TCP se¢ilmis olan koordinat sisteminin eksenlerinde hareket eder.

Axis-by-axis modunda iken, belirli siirede tek robot ekseni hareket eder. Burada TCP

hareketininin nasil oldugunu tahmin etmek gii¢lesir.

Bir tutucu eleman vasitasiyla bir pini, bir delige yerlestirme islemi tool koordinat sisteminde -
eger sistemdeki bir koodinat (eksen), delige paralelse - kolayca yapilabilir. Ayn1 gorevi temel
(base) koordinat sisteminde icra etmek x, y ve z koordinatlarinin her birinde jogging yapmay1

gerektirdiginden, hassasligin saglanmasini zorlastiracaktir.

Uygun koordinat sisteminin se¢imi jog islemini kolaylastiracaktir. Fakat hangi koordinat

sisteminin segilecegine dair basit veya tek bir cevap yoktur.

Dogru koordinat sistemi TCP’nin hedef konuma daha az joystick hareketiyle ulagmasin

mimkin kilacaktir.

Yer kisitlamalari, engeller, is parcast veya u¢ elemaninin boyutlart1 vs. de muhakeme

siirecinde kistas olarak alinacaktir.
Jogging Kavrami
Jog while using world zones

World Zones segeneginin kurulu olmasi durumunda tanimlanmis yerler jog islemini

kisitlayacaktir (World zones, robotun hareketini sinirlayan bir kafes gibi diisiiniilebilir).
Jog with axis loads not set - Ayarlanmamis eksen yiikleri ile hareket

Eger robotun herhangi bir eksenine bir ekipman monte edilmigse axes loads (eksen yiikleri)

mutlaka ayarlanmalidir. Aksi durumda jog siirecinde asir1 yiik hatalart meydana gelebilir.

Jog with tool or payload weights not set - Ayarlanmamis u¢ elemani veya yiik agirliklar: ile

hareket

Eger u¢ elemanlarinin veya yiiklerin ayar1 yapilmamigsa jog siirecinde asir1 yiik hatalariyla

karsilasilabilir.
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Jogging icin temel ayarlar
Mekanik birimin secilmesi
Kullanim ornekleri

Robot sistemi birden fazla robottan olusabilir. Is pargasi tutucular1 (workpiece handlers) veya
robota montajlanmis ek eksenler gibi jog edilebilen mekanik birimler olabilir. (Ek eksene

ornek: Tasima bant1)

Eger sistemde ek ekseni olmayan tek robottan olugsaydi, mekanik birimin sec¢ilmesine gerek

olmayacakti.
Mekanik birimlerin tanmimlanmasi

Jog edilebilecek her mekanik {inite, mekanik birimler listesinde gosterilir. Birimin ismi,
sistem yapilandirmasinda (system configuration) tanimlanir. Her birim, durum c¢ubugunda
kullanilan bir sembole sahiptir. Asagidaki tabloda jog i¢in mekanik birimlerin nasil secilecegi

aciklanmustir:

1. ABB meniisiinde, Jogging’i secin.

2. Mechanical Unit’i se¢in

AL BRI |[ G |f manual Guard Stop &
FRIPEP MySystem({SEVST-W-0003294) Stopped (Speed 100%) X
¥l

p

% Jogging - Mechanical Unit

Current selection: ROB_1

Select a mechanical unit to change its status.

Mechanical Unit Status ttolafl

Activated

oK Cancel

[CD‘!j o |

3. Jog edilecek mekanik birimi segin, ardindan OK’e dokunun. Se¢ilen mekanik
birim Jogging penceresini kapatsaniz dahi siz diger birimi se¢ene kadar
kullanilacaktir.

IPUCU: Mekanik birimler aras1 gegisleri hizlandirmak i¢in Quickset - Hizli ayar meniisiinii

kullanin.

NOT: Jogging 6zellikleri ile ilgili yapilan herhangi bir degisiklik sadece secili mekanik birimi
etkiler.
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Hareket modunun seg¢imi

Joystick Directions boliimii joystick eksenlerinin segili koordinat sisteminin eksenleri ile

olan iligkisini gosterir.

UYARI!

Dogrultu o6zellikleri, mekanik birimin hareket edecegi dogrultuyu gostermemektedir. Her

zaman kiiclik joystick hareketleri ile hareket ettirmeyi deneyin bdylece mekanik birimin

gercek dogrultularint 6grenmis olursunuz.

Asagidaki tabloda hareket modunun sec¢imi agiklanmustir:

Eylem

Bilgi

—

Once ABB’ye ardindan Jogging’e basin.

2. | Motion mode secenegine basin.

3. | Arzu ettiginiz modu se¢in ardindan OK’e

basin.

Joystick dogrultularinin 6nemi, se¢imin
ardindan Joystick direction i¢inde gosterilir.

Joystick dogrultularinin 6nemi hangi hareket modunun se¢ilmis olduguna baglidir:

Hareket modu

Ornek gosterim

Aciklama

Linear - Dogrusal

— Joystick directions
Q@ & B
XY Z

Dogrusal mod sayfa 22°de
“tool oryantasyonunun
ayarlanmas1” konusunda
aciklanmistir.

Axis 1-3 (robotlar i¢in
varsayilan se¢imdir)

— Joystick directions

@ & O
2 1 3

Axis 1-3 modu sayfa 22°de
“jog axis-by-axis” konusunda
aciklanmustir.

Axis 4-6 —Joystick directions Axis 4-6 modu sayfa 22°de
@ @ B “jog axis by axis” boliimiinde
aciklanmistir.
5 4 6 Freanm
Reorient —Joystick directions Reorient modu sayfa 22’de

Q@ & D
XY Z

“jog axis-by-axis”
boliimiinde aciklanmistir.

Ug elemany, ig pargasi ve yiikiin segimi

Uygun u¢ elemaninin, is pargasinin veya yikiin (payload) se¢imi her zaman 6nem arz eder.
Ozellikle hedef konumlarma jog ederek hazirlanan programlarda ¢ok onemlidir. Buradaki
basarisizlik, biiyiik ihtimalle jog ya da program yiirtitiilmesi esnasinda asir1 yiik hatasi ve/veya

hatali konumlanmaya sebep olacaktir.
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Eylem

—

ABB meniisiinde, Jogging secilerek jogging 6zellikleri gdriintiilenir.

2. | Tool, Work object veya Payload secilerek mevcut u¢ elemanlarinin, is pargalarinin
veya yiiklerin listesi goriintiilenir.

3. | Tool, work object veya payload se¢imini miiteakip OK’e basilir.

Tool oryantasyonunun ayarlanmasi
Kullanim ornekleri

Ark kaynaginda, taslamada vs. kullanilan elemanlar en iyi sonucu elde etmek i¢in ig parcasina
uygun acida yerlestirilmelidir. Delme, frezeleme ve bigcme i¢in de aginin ayarlanmasi

gerekmektedir.

Ug elemaninin oryantasyonu ¢ogu zaman TCP’nin belirli bir noktaya hareketinde (elemanin
kullanilacagi operasyonunun baslangi¢c noktast gibi) ayarlanir. Tool oryantasyonunun
ayarlanmasinmi takiben belirlenen yolu tamamlamak i¢in dogrusal modda harekete devam

edilir.
Tool oryantasyonunun tanimi

Tool oryantasyonu segili olan koordinat sistemine baglidir. Kullanici agisindan bakildiginda

ise bu durum farkedilmeyebilir.

Tool oryantasyonunun ayarlanmasi

Eylem

—

ABB meniisiinde Jogging’i se¢iniz.

2. | Oncelikle Motion Mode’a, ardindan Reorient’e ve sonrasinda Ok’e dokunun.

3. | Eger secili degilse, U¢ Elemani, is par¢asi ve yiikiin se¢imi konusunda yazilan
prosediirlere gére uygun elemani segin.

4. | Mekanik birimin motorlarinin ¢alismasi i¢in enabling device’a (FlexPendant’in sag
altinda bulunmaktadir) basili tutun. Joystick oynatildiginda ug¢ elemaninin oryantasyonu
degisecektir.

[PUCU: Jogging modunu daha hizl1 se¢gmek igin Quickset meniisiinii kullanin.
Jog axis by axis
Kullanim ornekleri

Eksenden eksene jogging su durumlarda kullanilir:

e Mekanik iiniteyi tehlikeli bir konumdan uzaklastirirken,
e Robot eksenlerini tekilliklerden uzaklastirirken,

e Hassas kalibrasyon i¢in eksenleri konumlandirirken.
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Hangi eksenin hareket edecegi nasil belirlenir:

Hareket edilmesi Dokunulacak ikon Joystick dogrultular:
istenen eksenler

1, 2 veya 3. eksen — Joystick directions

Q@ & O
2 1 3

4, 5 veya 6. eksen — Joystick directions

Q@ © D
5 4 6

Asagidaki tabloda ilgili prosediir verilmistir:

Eylem

ABB meniisiinde Jogging secilerek jogging dzellikleri goriintiilenir.

Motion mode secilir ardindan axes 1-3 veya 4-6 secilir.

OK’e dokunuldugunda iglem tamamlanir.

hanll had Lol o

Joystick’in eksenden eksene jog yaparken nasil kullanilacagi Joystick directions
alaninda gosterilmektedir. Bunun yaninda sayfa 23’teki eksen ve joystick
dogrultularimin gosterimi konusu da incelenmelidir.

5. | Enabling device basili tutulur ve jogging’e baslanir.

DIKKAT!

Montajlanmis her eleman burada agiklanan prosediirden etkilenecektir. Eger sonug
oryantasyonu onemliyse bittiginde tool oryantasyonunun ayarlanmas: (sayfa 22) konusunda

verilen prosediir takip edilmelidir.
Eksen ve joystick dogrultularinin gésterimi

Manipiilatoriin alti ekseni, joystick’in {i¢ boyutu kullanilarak manuel olarak jog edilebilir

Asagidaki sekilde manipiilatoriin her eksenin hareket modeli gosterilmektedir:

23




Eksen dogrultularinin gosterimi.

Base (Temel) koordinat sisteminde jog

Temel koordinat sisteminin tanimi

Eylem
1. | ABB meniisiinde Jogging secilerek jogging 6zellikleri goriintiilenir
2. | Motion mode segcildikten sonra Linear se¢enegine ve son olarak OK’e dokunulur. Daha
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onceden dogrusal hareket secilmisse bu adim atlanabilir.

3. | Coordinate System secilir, sonra Base’e ardindan OK’e dokunulur.
4. | Enabling device basili tutulur béylece mekanik birimin motorlar aktive olur.
5. | Joystick hareket ettirildiginde mekanik birim hareket edecektir.

[PUCU: Quickset meniisii kullanilarak jogging modu daha hizl1 segilebilir.

World (diinya) koordinat sisteminde jog

Kullamm ornekleri

iki robotunuzun oldugu, birisinin yere montajlannus halde, digeri ise ters gevrili halde oldugu

varsayilsin. Ters c¢evrili robotun base koordinat sistemi bas asag1 olacaktir.

Ters ¢evrilmis robotu base koordinat sisteminde jog etmek istediginizde, hareket adimlari

tahmin edilmesi zor bir hal alacaktir. Bu durumda paylasimli world koordinat sisteminin

secilmesi uygun olacaktir.

World koordinat sisteminin tanimi

A | Base (Temel) koordinat sistemi
B | World (Diinya) koordinat sistemi
C | Base koordinat sistemi

Asagidaki tabloda world koordinatlarinda jog islemi prosediirii verilmistir:

\ Action

25




ABB meniisiinde Jogging secilerek jogging dzellikleri goriintiilenir

Motion mode se¢ildikten sonra Linear secenegine ve son olarak OK’e dokunulur. Daha

2.
onceden dogrusal hareket secilmisse bu adim atlanabilir.
3. | Coordinate System segilir, sonra World’e ardindan OK’e dokunulur.
4. | Enabling device basil1 tutulur boylece mekanik birimin motorlar1 aktive olur.
5. | Joystick hareket ettirilidiginde mekanik birim hareket edecektir.

[PUCU: Quickset meniisii kullanilarak jogging modu daha hizli segilebilir.

Wo

rk object (is parcasi) koordinatlarinda jog

Kullamim ornekleri

e Bir is pacasiin kenarlar1 boyunca delinecek deliklerin konumlarini belirlerken,

e ki duvar arasindaki bir kutuda kaynak yaparken.

Verilen durumlar is par¢asi koordinatlarinin kullanimina 6rnek teskil edebilir.

Wo

rk object koordinatlarinin tanimi

User (kullanic1) koordinat sistemi

World frame

Work object koordinat sistemi

wil@livelieg

Work object koordinat sistemi

Work object koordinatlarinda jog prosediirii asagida verilmistir:
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Eylem

1. | ABB meniisiinde Jogging secilerek jogging 6zellikleri goriintiilenir

2. | Motion mode se¢ildikten sonra Linear segenegine ve son olarak OK’e dokunulur.
Daha 6nceden dogrusal hareket secilmisse bu adim atlanabilir.

3. | Work object’e dokunarak is pargasi segilir

4. | Coordinate System segilir, sonra Work Object’e ardindan OK’e dokunulur.

5. | Enabling device basili tutulur béylece mekanik birimin motorlari aktive olur.

6. | Joystick hareket ettirilidiginde mekanik birim hareket edecektir.

[PUCU: Quickset meniisii kullanilarak jogging modu daha hizli segilebilir.
Tool (u¢ elemani) koordinatlarinda jog
Kullanim ornekleri

Tool koordinat sistemi vida disi agma, delik delme gibi operasyonlar1 diizenlerken veya

programlarken kullanilir.
Tool koordinatlarinin tanimi

Tool (ug eleman) koordinat sistemi elemanin merkez noktasinda sifir konumuna sahiptir.
Buradan hareketle elemanin konum ve oryantasyonu tanimlanir. Tool koordinat sistemi
genellikle TCPF (Tool Center Point Frame) olarak kisaltilir. Tool koordinat sisteminin

merkezi ise TCP (Tool Center Point) olarak kisaltilir.

Hareket esnasinda u¢ elemanin oryantasyonunun degistirilmek istenmedigi jog isleminde
(6rnegin, testere bigcagini biikkmeden hareket ettirmek) tool koordinat sistemi kullanish

olacaktir.
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Eylem

1. | ABB meniisiinde Jogging secilerek jogging 6zellikleri goriintiilenir.

2. | Motion mode segildikten sonra Linear secenegine ve son olarak OK’e dokunulur.
Daha 6nceden dogrusal hareket secilmigse bu adim atlanabilir.

3. | Uygun ug eleman segilir. Eger daha 6nceden tool ve/veya work object secildiyse bu
adim atlanabilir.

4. | Coordinate System segilir, sonra Tool’a ardindan OK’e dokunulur.

5. | Enabling device basili tutulur boylece mekanik birimin motorlar aktive olur.

6. | Joystick hareket ettirildiginde mekanik birim hareket edecektir.

[PUCU: Quickset meniisii kullanilarak jogging modu daha hizl1 segilebilir.

Incremental movement for precise positioning - Hassas konumlandirma igin artirrmh

hareket

Robotu diisiik genlikli yerdegistirmelerle ilerletmek i¢in olduk¢a hassas konumlamay1

olanakli kilan incremental (artirimli) hareket kullanilir.

Joystick’in her sapmasinda robot bir adim (increment) ilerleyecektir. Eger joystick’in sapma

stiresi bir ya da daha fazla saniye siirerse, bu adimlarin olusturdugu dizi (ortalama 10

adim/saniye) joystick esas konumundan saptigi siirece gerceklestirilecektir.

Varsayilan modda artirim yoktur, boylece joystick saptirildiginda robot daimi olarak hareket

eder.

Artirimli hareket boyutunun belirlenmesi
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Eylem

1. | ABB meniisiinde Jogging secilir.

2. | Increment segilir.
aApel|ls Manual
irlp MySystem(SEYST-W-0003294)

'.-_‘;.'a Jogging - Increment

Guard Stop
Stopped (Speed 100%)

X

Current selection: None

Select incremental mode.

Lo

oK Cancel

.,-_iq Jogging

3. | Istenilen artirim modu segilir.

4. | OK’e dokunulursa iglem bitmis olacaktir.

Artirrmli hareket boyutu olarak small (kii¢lik), medium (orta) veya large (biiyiik) artislar

arasindan se¢im yapilir. Kullanici, istedigi artis miktarini tanimlayabilmektedir.

Increment (Artis) Distance (Uzakhk) Angular (Ac¢isal)
Small - Kii¢iik 0.05 mm 0.005°

Medium - Orta 1 mm 0.02°

Large - Biiyiik 5 mm 0.2°

User - Kullanici

Konum, tam olarak nasil belirlenir?

Robot konumu nasil goriintiilenir?

Konumlar1 her zaman;

e Ugc eleman merkez noktasi x, y ve z koordinatlarindaki uzaydaki nokta olarak,

e Ug eleman merkez noktasinin (TCP) acgisal doniisii Euler agis1 veya quaternion olarak

gosterilir.

Asagidaki tabloda tam olarak konumun nasil okunacagina dair prosediir verilmistir:
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Eylem
1. | ABB meniisiinde Jogging secilir.
2. | Pencerenin saginda Position alaninda konum bilgileri goriintiilenecektir.
1 apelG Manual Guard Stop | |
| FSipEp LQ MySystem({SEVYST-W-0003294)  Stopped (Speed 100%) x )
o Jogging
—Tap a property to change it — Position
Mechanical unit: ROB_1... 1: 0.0 ©
Absolute accuracy:  Off 2 0.0 ©
3: 0o o°
Motion mode: Axis 1 - 3. LR 00 ©
Coordinate system: World ok 0.0 ©
ystem: 6: 0.0 ©
Tool: tool0...
Work object: wobi0... Position Format...
Payload: loado0... — Joystick directions
Joystick lock: None... @ (58 @3
Increment: None... 2 1 3
Align... Go To... Activate...
.,-_f.;. Jogging | %

Asagidaki sekilde position format (konum bilgilerinin diizeni) konusunda yapilabilecek tim

ayarlamalar gosterilmektedir:

n nn Manual Guard Stop [FA |
f‘l' [ | ] MySystem{SE¥ST-W-0003294) stopped (Speed 100%) >< )

"_# Jogging - Position Format

Position shown in:

|WOrk object

Kl

Orientation format:

Kl

| Quaternion

Angle format:

| Angles ﬂ
Angle unit:
| Degrees ﬂ

OK Cancel

= (&

Avaible selections for position format:
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Position shown in i¢in segenekler:

e World - Diinya
e Base - Temel

e  Work object — Is parcasi
Orientation format icin segenekler:

e (Quaternion

e Euler angles

Position angle (Konum acis1) format i¢in secenekler:

e Angles — Acilar
Persentation angle unit i¢in segenekler:

e Degrees - Derece

e Radians — Radyan
Quickset meniisii, Mekanik birim

Mekanik birim butonu:

Eylem

1. | Quickset meniisiinde, Mechanic unit’e basin; ardindan mekanik birimi segin.

6 _ @U
oM

T tooll

%) wobj0

e

b

ROB_3

H
QTurn coordination off

<< Show Details

Asagida ismi verilen diigmeler bulunmaktadir:
e A: Mekanik birim meniisii
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B: Mekanik birim, sec¢ilen birim vurgulanacaktir.

C: Hareket modu ayarlar1 (sekilde 1-3 ekseni hareket modu seg¢ildir)
D: Tool (ug eleman) ayarlar1 (secili tool: tool 0)

E: Is parcasina ait ayarlar (secili is parcasi: work object 0)

F: Koordinat sistemi ayarlar1 (se¢ili olan: world koordinat sistemi)
G: Detaylar1 goster

H: Koordinasyonu kapat

Asagidaki adimlarda her bir diigmenin agiklamasi bulunmaktadir.

Show details’e dokunulursa, mekanik birim i¢in mevcut ayarlar goriintiilenecektir.
Mekanik birim i¢in yapilan tiim se¢imlerin 6zetini gdsteren bir ekran asagida
goriintiilenmektedir:

tool1
wobj_st
S ®

m @E Turn coordination off Hide Details =

Sekilde harflendirilen kisimlarin agiklamalari ise soyledir:
e A:Jog hiz ayarlarini yeniden diizenle (Mevcut se¢cim: %100)
e B: Koordiant sistemi ayarlari (Mevcut se¢im: World koordinat sistemi)
e (: Hareket modu ayarlar1 (Mevcut se¢cim: Eksen 1-3 hareket modu)
e D: User increment (kullanici tanimhi artirim)’i agma/kapama diigmesi
e E:Jog denetimini agma/kapama diigmesi

Hareket modu ve koordinasyon ayarlari, gereken diigmeye basilarak degistirilebilir.
Yapilan herhangi bir se¢imin ardindan basic goriiniim’e donmek i¢in Hide details’e
basilir.

Ug eleman, is parcasi, koordinasyon ve hareket modu ile ilgili degisikliklerin ayarlar
asagida verilmistir:

Eger bir hareket modunun islevselligi goriintiilenmek/degistirilmek istenirse Motion
mode setting butonuna dokunulmalidir. Eger degisiklik yapilmak istenmiyorsa Close’a
basilir.
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Guard Stop
Stopped (Speed 100%0)

Manual
MySystem{SEYST-W-0003294)

X

®!me

I
‘ !
I
LYVIERERel Axis4-6 Linear Reorient

5

=< Show Pelails

i

Sekilde harflendirilen kisimlarin agiklamalari ise soyledir:
e A: Eksen 1-3 hareket modu
e B: Eksen 4-6 hareket modu
e C: Dogrusal hareket modu
e Reorient hareket modu
e Hareket modu ayarlarini kapatma butonu

Mevcut ug elemanlar goriintiilenmek/degistirilmek istendigi takdirde, Tool settings
diigmesine dokunulur. Eger degisiklik yapilmak istenmiyorsa Close’a basilir.
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Manual
MySystem{SEYST-W-0003294)

Guard Stop
Stopped {Speed 95%)

[ Select current tool
toolD X
E—

toolSensor

<< Show Details

Tiim mevcut, tanimli elemanlar listelenir. Biri se¢ilerek kullanilabilir.

Mevcut is pargalar1 goriintiilenmek/degistirilmek istendigi takdirde, Work object
settings diigmesine dokunulur.

ABB| )

Manual Guard Stop
MySystem{SEYST-W-0003294) Stopped {(Speed 95%)

[ Select current wark object X
wobij0
wobij0

< < Show Details
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Tiim mevcut, tanimli ig pargalari listelenir. Biri se¢ilerek kullanilabilir.

8. | Koordinat sisteminin islevselligi goriintiilenmek/degistirilmek istendigi takdirde,
Coordinate system settings diigmesine dokunulur.

|ABB| ) S 2
| MySystem{SE¥ST-W-0003294) Stopped (Speed 95%)

—_——

Show Details

Asagida belirtilen diigmeler bulunmaktadir:
World (Diinya) koordinat sistemi

Base (Temel) koordinat sistemi

Tool (Ug elemani) koordinat sistemi
Work object (Is parcasi) koordinat sistemi

Quickset menusi, Increment (Artirim, Artig)
Increment

Bu diigmenin altindaki tim fonksiyonlar Jogging meniisii’nden de ulasilabilir.

Eylem

1. | Artinm ile ilgili herhangi bir islevsellik degisiminin goriintiilenmesi/degistirilmesi igin
increment diigmesine basilir.
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Y Manual Guard Stop |
e
MySystem{SE¥ST-W-0003294) Stopped (Speed 100%)

Mechanical unit: ROB_1 Increments

Increments | Yalue |

@ Auxis 1] (rad) @ None |.

g Linear 0 (mm)
@ Reorient 0 (rad) e Small @

Medium

&
$ ..
S

User

Hide WYalues ==

L
]
.I'

Artis miktart i¢in bilgiler:
e None: Artis yok
e Small: Kiigiik hareket artisi
e Medium: Orta biiyiikliikte hareket artist
e Large: Biiyiik hareket artis1
User: Kullanici tanimli hareket artisi
Show values’e dokunuldugunda artis degerleri goriintiilenecektir.

Programlama

Genel:

Programlama islemi, FlexPendant ya da RobotStudio Online vasitasiyla gergeklestirilebilir. Komutlar
ve degdiskenler uygun alternatifler arasindan segilebilir. RobotStudio Online’da, programlar serbest text
formatinda yazilmakta olup, "Apply Changes - Degisikleri Onayla” secildiginde hatalari denetlenir

(eger hata yoksa, degisiklikler robot hafizasinda aninda etkisini gdsterir).
Programlama Ortami:
Programlama ortami kolaylikla 6zellestirilebilir:

e Programlarin, sinyallerin, sayaglarin vs. adlandiriimasinda atélye dili kullanilabilir.
e Uygun isimlerle yeni komutlar olusturulabilir.

e Sik kullanilan komutlar kolayca kullanibilecek listelerde toplanabliir.
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o Konumlar, kayitlar, u¢ eleman verileri yahut diger veriler olusturulabilir.

Programlar, program parcalari ve herhangi bir dizenleme; programi ¢evirme (translate- compile)

ihtiyaci olmaksizin aninda test edilebilir.
RAPID
RAPID, robot sisteminin kullandigi programlama dilidir.

Asagida basit bir Rapid programi érnegi bulunmaktadir:

MODULE MainModule
VAR num uzunluk;
VAR num genislik;

VAR num alan;

PROC main( )
uzunluk := 10;

genislik = 5;

alan := uzunluk * genislik;
TPWrite "'Dikdértgenin alani: " \Num:=alan;
END PROC
ENDMODULE

Bu program dikdértgenin alanini hesaplar ve FlexPendant Gzerine yazar:

Dikdértgenin alani: 50
RAPID verileri

Degiskenler

num: Sayisal veri. Tam say! ya da ondalik sayi olabilir.

string: Dizgi, harf 6begi. En fazla 80 karakter icerebilir. Ornek: “This is a string”

bool: Boolean (mantiksal) degisken. Sadece DOGRU ya da YANLIS degerlerini alabilir.
Tam diger veri tipleri yukarida bahsedilen Gg¢luden temellenir.

Degigken bildirimi:

VAR veritipi belirtec;

Ornek:
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VAR num uzunluk;

VAR string isim;

VAR bool bitti;
Deger Atamak:

:= komutunu kullanarak degiskene deger atamasi gergeklestirilir.

- = ifadesinin esitlik anlami tagsimadigini belirtelim. Anlami sagdaki agiklamanin soldaki degiskene ait
oldugudur. ifadenin solunda sadece bir degisken bulunabilir.

regl = 2;

regl = regl + 1;
Atama, degiskenin tanimlanmasi esnasinda da yapilabilir.

VAR num uzunluk := 10;

VAR string isim := “Serhan’;

VAR bool bitti := TRUE;

Persistent Degisken

Persistent degisken, énemli bir farkliliginin disinda temelde siradan degisken ile aynidir. Persistent

degisken, program kapatilip en bastan baslatilsa dahi en son atanan degerini hatirlar.
Persistent degiskenin tanimlanmasi:

PERS ifadesi persistent degiskeni tanimlamakta kullanilir. Tanimlama esnasinda mutlaka bir ilk deger
atanmalidir.

PERS num sayi := 1;

PERS string dizgil := “Merhaba’;

Ornek: Agagidaki kod érnegini inceleyin.

PERS num nbr :=1;
PROC main( )
nbr :=2;

ENDPROC
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Sabitler

Bir sabit (constant), tipki bir degisken gibi bir deger icerir, fakat bu deger tanimlama esnasinda atanir
ve bundan sonra bu deger asla degistiriiemez. Sabit, program iginde yeni bir deger atanamamasi

disinda degisken ile ayni sekilde kullanilabilir.

Sabitler, CONST ifadesi ve muteakip veri tipi, belirte¢ ve degerin atanmasi ile tanimlanir.
CONST num yercekimi := 9.81;
CONST string karsilama := “Merhaba”

Degisken yerine sabit kullanildiginda program iginde herhangi bir yerde verilen degerin degismeyecegi

kesinlesmis olur.

Hareket komutlari

MoveL komutu

Basit bir hareket komutu su sekilde olabilmektedir:
MoveL pl10, v1000, Ffine, toolO

Burada,

e Movel robotu mevcut konumundan, belirlenen konuma dogrusal hareket etmesini saglayan
komuttur.

e pl10 robotun hareket edecedi konumu belirler.

e v1000 robotun hizinin 1000 mm/s olacagini belirtir.

o Tine robotun tam olarak belirlenen konuma gidecegini ve siradaki konuma giderken higbir
kdseyi kesmeyecegini belirtir. (MoveL sézdizimi (s. 39) konusunu inceleyiniz)

e ToolO belirlenen konuma hareket edecek baglanti flansini (robotun u¢ kisminda bulunan)

belirler.
MovelL soézdizimi

MovelL ToPoint Speed Zone Tool;
ToPoint

robtarget (EK2- Robot Functions konusunu inceleyiniz) data tipindeki bir sabit ile tanimlanan varig
noktasidir. FlexPendant ile programlarken arzu edilen konum robot ile isaretlenerek robtarget
degeri atanabilir. Cevrimdigi programlamada, bir konumun koordinatlarini hesaplama islemi karmasik

bir hal alabilir.

Ornek: x = 600, y = -100, z = 800 konumunun tanimlanmasi:
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CONST robtarget p10 := [ [600, -100, 800], [1, O, O, 0], [0, O, O,
0], [9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9] 1;

Speed

Hareketin hizi speeddata data tipindeki bir sabit ile tanimlanir. v5, v100, v1000 gibi 6nceden
tanimlanmis birkag deger bulunmaktadir. ilgili rakamlar mm/s cinsinden hizi belirtmektedir. Ornegin
v5, 5 mm/s hizi ifade ederken v1000, 1000 mm/s hiza tekabil etmektedir. Bunun yaninda vmax,

robot icin mimkun olan en yiksek hizi ifade etmektedir.

Zone

Koseleri, zonedata veri tipindeki bir sabit ile belirtir. Birgok Onceden tanimlanmis degeri

bulunmaktadir.

Onceden belirlenmis zonedata | Deger

fine Robot tam olarak belirlenen noktaya gider

Robot glzergahi, kdseleri, ToPoint’e (varig noktasi) 10 mm’den

210 yakin oldugunda kesebilir.

Robot glizergahi, kdseleri, ToPoint’e 50 mm’den yakin

250 oldugunda kesebilir.

Asagidaki RAPID komutlari robot giizergahinin sekildeki gibi olmasini saglayacaktir.
MoveL pl10, v1000, z50, toolO;

MoveL p20, v1000, fine, toolO;

e P10 i
' '
\ ’
= s
~ -
~._L.-
® p20

Tool

Robotun kullandigi u¢ elemani belirtmekte olup, tooldata (EK2- Robot Functions konusunu
inceleyiniz) veri tipindeki bir persistent degisken ile tanimlanir. Eger bir kaynak tabancasi, yapistirici
tabanca ya da bir kalem robota tutturulursa , bu tip ug elemanin ucu i¢in ToPoint’i (varig noktasi)
tanimlamak isteriz. Bu, eger bir tooldata daha evvelden Movel komutunda bildirilmis, atanmis ve

kullaniimis ise kendiliginden olacaktir.

tool0 ontanimli (predefined) bir u¢ eleman olup, robotun hicbir eleman baglanmamis halini temsil
eder. tool0'in atanma ve bildirimi yapiimamalidir, fakat bunun disindaki tim ug elemanlar

kullanimdan 6nce bildiriimeli ve tanimlanmalidir.
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Koordinat sistemleri

Temel koordinat sistemi — Base coordinate system

Hareket komutunun hareket ettirecedi konum, koordinat sistemindeki koordinatlariyla belirlenir. Eger
hicbir koordinat sistemi belirlenmemisse, konum robotun temel koordinat sistemine gore verilir. (base
coordinate system, ayrica: base frame). Temel koordinat sisteminin orijini robotun tabaninda yer alir.

(Asagidaki sekli inceleyiniz),

Ozellestirilmis koordinat sistemleri

Bir diger koordinat sistemi, hareket komutlari kullanilarak tanimlanip kullanilabilir. Hareket komutunun
hangi koordinat sisteminin kullanacadi \WOb j bagimsiz degiskeni ile belirlenir. Konu ile ilgili ayrintili

bilgi ilerleyen sayfalarda verilecektir.

MovelL pl10, v1000, z50, toolO \WObj:=wobjl;

Movel ile ilgili 6rnekler

Kare Cizimi
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Robot bir diizlem bir ylizeyde sabit halde tutulan bir kagit pargasinin tzerinde (temassiz, yukarisinda)
bulunmaktadir. Robottan, kalemin ucunu kagida dedene degin asagi indirmesini daha sonra kalem

ucuna kare cgizdirmesini istiyoruz:

p10 p20

pa0 p30

PERS tooldata tPen := [ TRUE, [[200, O, 30], [1, O, O ,01], [O0-8,
[62, o, 171, [1, O, O, O], O, O, O]11;
CONST robtarget pl0 := [ [600, -100, 800], [0.707170, O, 0.707170,
0], [0, O, 0, 0], [ 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9] 1:
CONST robtarget p20 := [ [600, 100, 800], [0.707170, O, 0.707170,
0], [0, O, O, O1, [ 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9] ]:
CONST robtarget p30 := [ [800, 100, 800], [0.707170, O, 0.707170,
0], [0, O, O, O], [ 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9] 1];
CONST robtarget p40 := [ [800, -100, 800], [0.707170, 0, 0.707170,
0], [0, 0, 0, 0], [ 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9] ]1:
PROC main()
MovelL pl10, v200, fine, tPen;
MovelL p20, v200, fine, tPen;
MoveL p30, v200, fine, tPen;
MovelL p40, v200, fine, tPen;
MovelL pl0,

ENDPROC

Kose bolgeleriyle beraber gizim

Onceki sekile benzer bir ¢izim yapilacaktir, fakat bu sefer p20 késesinde 20 mm’lik ve p40 kdsesinde

50 mm’lik bolgeler olusturacak sekilde gizim yapilacaktir.
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VAR tooldata tPen = ...

VAR robtarget p40 = ...

PROC main(Q
MoveL pl10, v200, fine, tPen;
MoveL p20, v200, z20, tPen;
MoveL p30, v200, fine, tPen;
MoveL p40, v200, z50, tPen;
MoveL pl10, v200, fine, tPen;

ENDPROC

Diger hareket komutlari
En cok kullanilan hareket komutlari: Movel, Moved ve MoveC'dir.
MovedJ

Moved, robotu hareketin dogrusal olmasinin zorunlu olmadigi zamanlarda hizli bir sekilde bir noktadan

digerine hareket ettirirmek amaciyla kullanilir.

Moved robotu, ¢alisacadi noktanin yakinindaki bir noktaya hareket ettirir. Bir MovelL komutu, érnegin,
robot gévdesi mevcut nokta ile programlanan nokta arasinda ise ¢alismaz,. Moved bu tur durumlarda

calistirillabilir.

Moved s6zdizimi Movel’ye benzer sekildedir:
Moved pl10, v1000, fine, tPen;

MoveC

MoveC robotun yay parcgalari gizmesinde kullanilir.

MoveL pl10, v500, fine, tPen;
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MoveC p20, p30, v500, fine, tPen;
MoveL p40, v500, fine, tPen;

p20

W
]

p30 p40
p10

Neden koselerde 6zel ylritme uygulanir?

Programin yuratilmesi genellikle ifadelerin yazilis sirasiyla olur. Asagidaki 6rnekte, robot 6nce p10

noktasina hareket eder, daha sonra regl degerini hesaplar, daha sonra ise p20’ye hareket eder.

MoveL pl10, v1000, fine, toolO;
regl := reg2 + reg3;
MoveL p20, v1000, fine, toolO;

Simdi de asagidaki 6rnegi inceleyiniz:

MoveL pl10, v1000, z50, toolO;
regl := reg2 + reg3;
MoveL p20, v1000, fine, toolO;

Eder regl’in hesaplanmasi robot p10’da oluncaya degin baslamasaydi, robot orada durmak zorunda
kalir ve bir sonraki hareket komutunu beklerdi. Aslinda olan, kodun, robotun hareketinin sonrasinda
yuritilmesidir. regl hesaplanir ve robotun kose bolgelerindeki glizergahi robot p10 noktasina

ulasmadan hesaplanir.
Bu, programi nasil etkiler?

Bircok durumda, yuritmenin zamani programi etkilemez. Bunun yaninda ne zaman etkileyecegine dair

bazi 6rnekler mevcuttur.

Eger bir sprey tabancasi ile p10 ve p20 arasinda ¢izgi ¢izmek isterseniz, programiniz suna benzer
olacaktir:

MoveL p10, v300, z10, tspray;
1 Start spraying

SetDO dol, 1;

MoveL p20, v300, z10, tspray;
1 Stop spraying

SetDO dol, O;

MovelL p30, v300, fine, tspray;

Bu da asagidaki sekle benzer sekilde sonuglanacaktir:
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p10 p20

p30

Coziim: Eger, koseler icin sinyalleri ayarlamak istiyorsaniz, ve fine’l kullanmak istemiyorsaniz, bir
takim 6zel komutlar ile bu ¢ézulebilir, 6rnedin MovelLDO, TrigglL ve DsipL gibi. Bu komutlar daha

sonra ayrintili olarak agiklanacaktir.

Robot kontrol Unitesinin kdse bolgelerini (corner zone) igeren hareket komutlari arasinda ne kadar
sayida (ve karmasiklikta) hesaplama yapacadi konusunda da kisitlama vardir. Bu, esas olarak koése

bdlgesi iceren hareket komutunun sonrasinda ¢agrilan iglemler i¢in problem teskil etmektedir.
Program Yapisi

Rapid Prosediirii

Buraya kadar incelenen tim kod 6rnekleri main proseduri altinda ydritilen kodlardi. Yiritme islemi

main prosedlrinde otomatik olarak baslamaktadir ancak birbirinden farkli prosedtrler de olabilir.

Prosediir; isminin, bagimsiz degiskenlerinin ve yiritecedi program kodunun takip edildigi PROC
anahtar kelimesiyle bildirilir. Bir proseddr, diger bir prosedirden ¢agirilir. (main disinda; main

program baslatildijinda otomatik olarak ¢agrilir)
Ornek

Degisik buyuklikte dort kare gizmek istensin. Bu durumda ayni program kodunu doért defa yazmamiz
gerekmektedir. Fakat bu tarz distiindigiimuizde, ¢ok fazla kod ve anlasilmasi gli¢ bir program yazmak

gerekecektir.

Kisa ve dogru olarak, énce kare gizen bir prosedir yazilacak, ardindan ana (main) proseduru ile bu

prosedur dort defa ¢cagrilacaktir.
PERS tooldata tPen:= ...

CONST robtarget pl0:= ...

PROC main(Q
I Call the procedure draw_square
draw_square 100;
draw_square 200;

draw_square 300;
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draw_square 400;
ENDPROC

PROC draw_square(num side_size)
VAR robtarget p20;
VAR robtarget p30;
VAR robtarget p40;

I p20 is set to plO with an offset on the y value
p20 := OFfs(pl0, 0, side_size, 0);

p30 := OFfs(plO, side_size, side _size, 0);

p40 := Offs(plO, side_size, 0, 0);

MovelL pl10, v200, fine, tPen;

MoveL p20, v200, fine, tPen;

MoveL p30, v200, fine, tPen;

MoveL p40, v200, fine, tPen;

MoveL pl10, v200, fine, tPen;
ENDPROC

Prosediir Bagimsiz Degiskenleri
Bir prosediru bildirirken, bitin bagimsiz degiskenler prosedir isminden sonra parantez i¢inde bildirilir.
Bu bildirim her bagimsiz degisken icin veri tipini ve bagimsiz degisken ismini icerir. Bagimsiz

degisken, degerini prosedir ¢cagirnmindan alir ve proseduriin igindeki bir degisken gibi davranir.
Not: Bagimsiz degisken prosedir disinda kullanilamaz.

PROC main(Q)
my_procedure 14, "Hello', TRUE;
ENDPROC

PROC my_procedure(num nbr_times, string text, bool flag)

ENDPROC

Yukaridaki my_procedure prosidirinin iginde, nbr_times 14 degerini, text “Hello” degerini ve
flag TRUE degerini alir.

Proseduirli gagirirken, bagimsiz degiskenlerin sirasi dogru degiskene dogru deger verilmesi agisindan

Onemlidir. Prosedir ¢gagriminda parantez kullaniimamaktadir.

Prosediir iginde Bildirilen Degiskenler
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Bir prosedur icinde bildirilen degiskenler yalnizca o prosedurin i¢inde bulunurlar. Demek ki yukaridaki
Ornekte, p10 bu modilde butin prosedirlerde kullanilabilir, fakat p20, p30 ve p40 sadece

draw_square prosedirinde kullanilabilir.

Modiiller
Bir RAPID programi bir veya birka¢ modul icerebilir. Her modul bir veya birkag prosedur igerebilir.

Bu el kitabinda g0sterilen kiiglk ve basit programlar sadece bir modiil kullanmaktadirlar. Daha
karmasik programlama gevrelerinde ¢cogu degisik program tarafindan kullanilan bazi standart

prosedurler ayri bir modilde yer alabilir.
Ornek

MainModule modili bu programa 6zgu kodlari igerir ve robotun programda ne yapmasi gerektigini
belirtir. Figures_modulle modulii kare, Gggen veya daire ¢izmek isteyen herhangi bir program

tarafindan kullanilabilecek standart kodlari igerir.

MODULE MainModule

draw_square;

ENDMODULE

MODULE figures_module
PROC draw_square()
ENDPROC
PROC draw_triangle()
ENDPROC
PROC draw_circle()
ENDPROC

ENDMODULE

Ornek Program
Calismanin baslangicinda robotun baglanti plakasina kalem takilmistir ve yazilan program ile kalem
ucunun ig pargasi Uzerinde tanimlanan noktalardan gegerek kare sekli gcizmesi amaclanmistir.

e Robota takilan kalemin tool (u¢ eleman) olarak tanimlanmasi gerekecektir.

e Cizim yapilacak ylizeyin is pargasi (work object) olarak tanimlanmasi gerekecektir.

CONST robtarget pl0:=[[59.57,-28.48,-562.64],[0.162839,0.521882, -
0.498266,0.672944],[-1,-1,0,1], [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+097] ] ;
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CONST robtarget p20:=[[50,100,0],[0.162838,0.521883,-0.498265,0.672944], [-
1,-1,0,1],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]] ;

CONST robtarget p30:=[[100,50,0],[0.16284,0.521884,-0.498264,0.672944], [-
1,-1,0,1],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget p40:=[[150,100,0],[0.162839,0.521881,-0.498265,0.672946],[-
1,-1,0,1],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]] ;

CONST robtarget p50:=[[100,150,0],[0.16284,0.521883,-0.498263,0.672945], [-
1,-1,0,1],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]] ;

PROC main(Q)
MovelL pl10, v50, zO0, kalem\WObj:=wobj kagit;
MovelL p20, v50, z0, kalem\WObj:=wobj kagit;
MovelL p30, v50, z50, kalem\WObj:=wobj kagit;
MoveL p40, v50, z50, kalem\WObj:=wobj kagit;
MoveL p50, v50, z50, kalem\WObj:=wobj kagit;
MovelL p20, v50, z50, kalem\WObj:=wobj kagit;
MoveL pl10, v50, z0, kalem\WObj:=wobj kagit;

ENDPROC

Ug eleman (Tool) Yaratma
Yeni bir tool yarattiginizda veri tipi tooldata olan bir degisken yaratirsiniz. Degiskenin ismi de

elemanin ismi olur. Ug elemanin kullaniimasi igin tanimlanmasi gerekli olan agirlik, eksen takimi,

oryantasyon (agisal konum) gibi baslangi¢ degerleri vardir.

Tool nasil yaratilir?

Onceden tanimlanmis ug elemanin (tool0) merkez noktasi (tool center point - TCP) robotun baglant
bashgdindadir (mounting flange) ve robotun tabaniyla ayni oryantasyondadir. Yeni bir tool yaratilinca

bagka bir TCP tanimlanir.

enD400000779

A Tool center point, TCP, for tool0

Eylem

1. ABB menusinde, Jogging'e dokununuz.

2. Uygun elemanlarin listesini gérmek igin Tool'a dokununuz.

48



3. Yeni bir tool yaratmak igcin New...'e dokununuz.

4. OK'e dokununuz.

iL I D
FRIpIp

(1 Manual
MySystem({SEYST-W-0003294)

Guard Stop
Stopped (Speed 100%)

* New Data Declaration

Data type: tooldata

Current Task: T_ROB1

Name: [tooll
Scope: |Global
Storage type: |Persistent
Task: | T _ROB1
Module: |MainModu le
Routine: | None
Dimension: | <None>

~]

Initial Value

OK Cancel

[f:_g'; Jogging l

en(300000544

Her béliime uygun degderleri giriniz (Asagdidaki tabloyu inceleyiniz).

Ug elemanin tanimlama ayarlari

...degistirmek icin

yapmaniz gereken...

tavsiye

elemanin ismi

ismin yanindaki ... digmesine
dokununuz

Ug elemanlari otomatik olarak tool10 ya
da tool21 érneklerinde goruldigu gibi bir
numaranin eslik ettigi tool ismiyle
tanimlanirlar. Bunu pUskdrtict, pompa ya
da kaynak gibi daha aciklayici kelimelerle
degistirmeniz tavsiye edilir.

Not! Eger elemanin ismini herhangi bir
programda kullandiktan sonra degistirirseniz
kullanilan programda da isim degistirmeniz
gerekmektedir.

kapsami

menuden arzu edilen kapsami
seginiz

Eger uc¢ elemanlarin batiin program
moduillerinde kullanilabilir olmasi olmasi
isteniyorsa, global olmalidir.

bellekleme tipi

Ug elemanlara ait buttiin degiskenler
persistent degisken olmalidir.

moddul

eleman hangi modulde
kullanilacaksa mentden bu
modul segilmelidir

Tool frame’i (Ug elemanin eksen takimi) tanimlama

49




Yeni bir tool frame tanimlamak i¢in yapmaniz gereken ilk sey diinya koordinat sisteminde (world
coordinate system) bir referans noktasi belirlemektir. Tanimlamada genel olarak kullanilan ¢ yéntem
vardir. Ugli de TCP’nin kartezyen koordinatlarda tanimlanmasini gerektirir. Degisen tek sey ise agisal

konumun nasil tanimlandigidir.

...istiyorsaniz ...se¢iniz

Agisal konumu (oryantasyon) robotun baglanti TCP (6nceden tanimlanmig
plakasiyla ayni segmek oryantasyon)

Acisal konumu Z ekseninde yapmak TCP & Z

Acisal konumu X ve Z ekseninde yapmak TCP & Z,X

Yontem Segmek
Bu prosedur, u¢ eleman tanimlanirken izlenecek yolu géstermektedir:
Eylem

1. ABB menusinde, Jogging’e tiklayiniz.

2. Uygun ug elemanlarin listesini gérmek icin Tool’a tiklayiniz.

3. Tanimlamak istediginiz elemani seginiz.

4. Edit menusinde, Define’a dokununuz.

5. Cikan iletisim kutusunda istediginiz metodu seginiz.

6. Ne kadar yaklasim noktasi istiyorsaniz seginiz. Genelde 4 nokta yeterli oimaktadir. Ancak daha iyi

sonug almak igin daha fazla nokta segmek istiyorsaniz esit hassasiyette tanimlamaya 6zen gdsteriniz.

4 508 0132 !EIE

AL IR | (A P anial Guard Stop m X
el l 5_bB_013HSEYST-W-0002:30)  Stopped (Speed 100%) |

I Program Data - tooldata - Define

Tool Frame Definition
Tool: tooll

Select 4 method, modify the positions and tap DK,

Method:  [TCP (default orient.)  Ww| No. of points: {4  w

Paint ]Status 1ho4of 4
Point 1 mModified

Point 2
Point 3
Point 4 -

Focifars Mocdlify
Position

l.":i- Jagoirg m

enUbuoUETS ¢

Gk, Carwel

Tool frame tanimlamasiyla ilerlemek
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Bu prosediir TCP’nin kartezyen koordinatlarda nasil tanimlandigini anlatmaktadr.

en0400000906

Eylem

Bilgi

ilk yaklagim noktasi igin robotu kontrol
cubuguyla uygun bir pozisyona, (6rnegdin) A’ya,
hareket ettiriniz.

U¢ elemanin daha iyi konum almasi igin kiguk
artirimlarla (small increments) galisin ve
referans noktasina mimkun oldugunca ¢ok
yaklasin.

Noktay1 tanimlamak i¢cin Modify Position’a
dokununuz.

Adim 1 ve 2yi her nokta tanimlamasi igin (B, C
ve D gibi) tekrar edin

Kontrol gubugu ile sabit diinya noktasini (fixed
world point) degistiriniz. Sadece ug eleman
oryantasyonunu degistirmek uygun bir sonug
vermeyecektir.

Eger TCP & Zya da TCP & Z, X metodundan
birini kullaniyorsaniz oryantasyon da mutlaka
tanimlanmalidir.

Eger herhangi bir sebepten dolayi yeniden 1 — 4
adimlarindaki kalibrasyonu yapmaniz gerekirse
Positions menlsindeki Reset All'a dokununuz.

Batin noktalar tanimlandiinda bunu tekrar
kullanmanizi sadlayacak bigimde bir dosyaya
kaydedebilirsiniz. Positions menusundeki
Save’e dokununuz.

OK’e dokununuz. Calculation Result iletisim
kutusu size sonucun kontrol Ginitesine
yazilmadan &nce iptal edilecegini veya
onaylanacagini soracaktir.
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Uygun bir ug elemanin, is pargasi'nin ve yukin belilenmesi her zaman énemlidir. Ozellikle, hedef
konumlara kontrol gubugu ile gidilen bir program yaziliyorsa 6nemi artacaktir. Bunun yapilmadigi
durumlar genellikle asir ylk hatalarina ve/veya kontrol gubuguyla veya Uretimde yirutilen program ile
kontrol yapilirken yanlis konumlamaya sebep olmaktadir.

Uc eleman, is pargasi ve yiikiin belirlenmesi
Eylem

1. ABB menuUsulnde, kontrol gubugu 6zelliklerini gérmek icin Jogging sec¢enegini seginiz.
2. Uygun ug eleman, is pargasi ya da yuk listelerini gérmek igin Tool, Work Object ya da
Payload'dan birine dokununuz.

3. Segilen ug eleman, is parcasi ya da yukten sonra OK'ye dokununuz.

Uc¢ elemana ait verilerinin diizenlenmesi

Tool Data
Agirlik ve agirlik merkezi gibi fiziksel 6zellikleri ve TCP’yi ayarlamak icin deger ayarlarini (value

settings) kullaniniz.

Uc¢ elemanin verilerini goriintiilemek
Eylem

1. ABB menUstinde Jogging’e dokununuz.
2. Uygun elemanlarin listesini gérmek icin Tool'a dokununuz.
3. Diizenlemek istediginiz elemani seginiz ve Edit’e dokununuz.
Bir menii karsiniza ¢ikacaktir.
e Tanimi degistirme (Change Declaration)
o Degeri degistirme (Change Value)
e Silme (Delete)
e Tanimlama (Define)
4. Menude, Change Value’a dokununuz.
Elemani tanimlayan veriler karsiniza ¢ikacaktir. Yesil metin dederin degistirilebilecegini belirtmektedir.

5. Asagida anlatildigi gibi verileri degistirmeyi surdurebilirsiniz.
Ug eleman merkez noktasinin (TCP) dlgulmesi

TCP'’yi tanimlamanin en kolay yolu Tool frame’i (Ug elemanin eksen takimi) tanimlama béliminde
anlatilan yéntemi kullanmaktir. Eger bu yontemi kullanirsaniz diizlem igin baska degerler yazmak

zorunda kalmazsiniz.

Eger elemana ait dlgiimler varsa veya bir sebepten dolayi elle 6lgmek istiyorsaniz, degerler ug eleman

verilerine yazilabilir.
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Xq X axis for tool0
Yo Y axis for tool0
Z, Z axis for tool0
X4 X axis for the tool you want to define
Y Y axis for the tool you want to define
Z, Z axis for the tool you want to define
Eylem

1. Robotun baglanti bashgi ile TCP arasi mesafeyi tool 0’in X ekseni boyunca dlgtin.
2. Robotun baglanti baghgi ile TCP arasi mesafeyi tool 0’in Y ekseni boyunca élgun.

3. Robotun baglanti bashgi ile TCP arasi mesafeyi tool 0’'in Z ekseni boyunca 0lgun.

Uc elemanin tanimini diizenleme

Eylem Ornek Birim
tframe.trans.x
1. | TCP’nin kartezyen koordinatlarini giriniz. tframe.trans.y [mm]
tframe.trans.z
Es ki ksen tak ) tframe.rot.q1
o gi?iizzgere iyorsa, eksen takimi oryantasyonunu tframe.rot.q2 Yok
tframe.rot.q3
3. | Ug Elemanin agirlidini giriniz. tload.mass [kal
Es . . . tload.cog.x
4. | EGer gerekiyorsa, ug elemanin agirlik merkezini tload.cog.y [mm]
giriniz.
tload.cog.z
tframe.aom.ql
5 E_ger gerekiyorsa, ug elemanin moment ekseni tframe.aom.qg2 Yok
" | yonelimini giriniz. tframe.aom.q3
tframe.aom.q4
N . - tload.ix
6. Eger ger_el_qy_qrs_a, u¢ elemanin eylemsizlik tload.iy [kgm?]
momentini giriniz. tload. iz
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Yeni degerleri girmek igin OK’e dokununuz,
7. | degisiklik yapmadan ¢ikmak icin ise Cancel’a
dokununuz.

Bir u¢ elemanini silme

Eylem
1. ABB menisiinde Jogging'e dokununuz.
2. Uygun ug elemanlarin listesini gérmek i¢in Tool’'a dokununuz.
3. Silmek istediginiz u¢ elemanini seginiz ve Edit’e dokununuz.
4. Segilen elemani silmek igin Delete’e dokununuz.

Bir onay ileti kutusu acilacaktir.

5. Silmek istiyorsaniz ileti kutusunda Yes’e, istemiyorsaniz No’ya basiniz.

UYARI!
|® Silinen u¢ eleman, is pargasi ve yiUk tekrar kurtarilamaz, ve baglantili tim bilgi
= kaybedilir. Eger silinen u¢ eleman, is pargasi ya da yuk herhangi bir program

tarafindan kullaniliyorsa, bu programlar degisiklik yapiimadan galismaz.

Eger bir u¢ eleman silinirse program kaldigi yerden yuratulemez.

is pargasi (work object) yaratma

Yeni bir is pargasi yarattiginizda veri tipi wob jdata olan bir degisken yaratirsiniz. is Parcasi

yaratildiginda is pargasinin koordinat sistemi diinya koordinat sistemiyle ayni olur.
Eylem

1. ABB mendisinde, Jogging'e dokununuz.
2. Uygun ig parcalarinin listesini gérmek icin Work object'a dokununuz.
3. Yeni bir is parcasi yaratmak icin New...'e dokununuz.

4. OK’ye dokununuz.

is pargasi tanimlama ayarlar

...degistirmek igin Yapmaniz gereken... Tavsiye

is parcalari otomatik olarak wobj10 ya da
wobJ 33 gibi bir numaranin eslik ettigi wob j
ismiyle tanimlanirlar. Bunu daha agiklayici
ismin yanindaki ... digmesine kelimelerle degistirmeniz tavsiye edilir.
dokununuz Not! Eger is pargasinin ismini herhangi bir
programda kullandiktan sonra degistirirseniz
kullanilan programda da isim degistirmeniz
gerekmektedir.

i$ pargasinin ismi

Eger is parcalarinin bitliin program
modallerinde kullanilabilir olmasi olmasi
isteniyorsa, evrensel (global) olmalidir.

meniden arzu edilen kapsami

kapsami .
seginiz
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Batun ig parcasi degiskenleri kararli

bellekleme tipi ) (persistent) olmalidir.

is pargasi hangi moduilde
modil kullanilacaksa mentiden bu
modul segilmelidir

is Parcasi Koordinat Sistemini Tanimlamak

Bir is pargasini tanimlamak, konumun gdsterilmesi i¢in robotun kullaniimasi anlamina gelir. Bu, X
ekseninde iki nokta ve Y ekseninde bir nokta olmak tzere toplam G¢ noktanin tanimlanmasiyla olur.
is pargasini tanimlarken kullanici diizlemini (user frame), parga diizlemini (object frame) ya da her iki
dizlemi birden kullanabilirsiniz. Genelde kullanici dizlemi ve parga diizlemigakisir. Aksi durumda,
parga duzlemi kullanici dizleminden ayrilir.

Yontem Segmek

Bu yordam, kullanici dizlemi ya da parga dizlemi yontemlerinden birinin ya da her ikisinin birden nasil
secilecegini anlatmaktadir. Ancak bu yordamin dnceden tanimli is pargasi wobj0 icin dedgil, yalnizca
kullanici tarafindan olusturulmus is parcalari igin kullanilabilecegi bilinmelidir. is pargasi tanimlama

ayni zamanda Program Verileri (Program Data) penceresinden de yapilabilir.

Eylem

1. ABB menistlinde, Jogging'e dokununuz.

2. Uygun is pargalarinin listesini gérmek igin Work object'e dokununuz.

3. Tanimlamak istediginiz is parcasini secip Edit'e dokununuz.

4. User method (Kullanici yéntemi) ve/veya Object method (Parga yontemi) agilir mendsinden

istediginiz yontemi seginiz.

Ann|G Manual Guard Stop x
Fsiplp MySystemM(SEVST-W-0003204)  stopped (Speed 100%)

J‘L Program Data - wobjdata - Define

Work Object Frame Definition
Worl object: wobji Active tool:  tool0

Select a method for each frame, modify the positions and tap OK.

User method |NU Change ﬂ Object method  [Ng Change ﬂ

Paint | Status J
e i
Positions = Inr!lf.v Ok Cancel
Position

£, Jogoing I ‘aﬁ;

en0200000893

55




Kullanici Diizlemini Tanimlamak

en(4000008E7

X ekseni X1-X2 noktalarindan ge¢cmekte, Y ekseni de Y1 noktasindan ge¢cmektedir.

Eylem

Bilgi

User method acilir mentsiinde, 3 points’e
dokununuz.

Etkinlestiriciye basiniz ve robotu kontrol
cubuguyla il noktaya (X1, X2 veya Y1) hareket
ettiriniz.

X1 ve X2 arasinda mimkun oldugunca buyuk
mesafe secilmesi daha uygun bir tanimlama
yapmak i¢in gereklidir.

Listedeki noktaya dokununuz.

Noktay1 tanimlamak igin Modify Position’a
basiniz.

Kalan noktalar igin 2-4 adimlarini yeniden
uygulayiniz.

56




Parcga Diizlemini Belirlemek

en(4D000DEDS

X ekseni X1-X2 noktalarindan gegmekte, Y ekseni de Y1 noktasindan ge¢gmektedir.
Eylem

1. Parga yontemi acilir menisinde, 3 points'e dokununuz.

2. Kullanici Dlizlemini Tanimlamak bélumiinde 2-4 adimlarina bakin.

is Parcasi Verilerini Diizenlemek

Genel Agiklama

Kullanici ve parga duzlemi konumunu ve ydnelimini ayarlamak icin is parcasi verileri tanimini kullanin.
is Pargasi Verilerini Goriintiilemek

Eylem

1. ABB menusinde Jogging’e dokununuz.

2. Uygun is pargalarinin listesini gérmek igin Work object’e dokununuz.
3. Duzenlemek istediginiz is pargasini seginiz ve Edit’e dokununuz.

4. Change Value’ya dokununuz.

Duzenlemek istediginiz is parcasi verileri karsiniza ¢ikacaktir.
Kullanici ve Parga Duzlemi Degerlerini Elle Girmek

is parcasi ve kullanici koordinat sistemleri pozisyonlarini ayarlamanin en kolay yolu /s Parcasi
Koordinat Sistemini Tanimlamak bolimindeki ydntemleri kullanmaktir. Ne de olsa asagidaki rehberi

kullanarak elle dederleri dizenleyebilirsiniz.
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Degerler Ornek Birim
oframe.trans.x
Parc¢a diizlemi konumu kartezyen koordinatlari oframe.trans.y [mm]
oframe.trans.z

oframe.rot.ql
oframe.rot.q2
oframe.rot.q3
oframe.rot.q4

Parca duzlemi yonelimini Yok

uframe.trans.x
Kullanici dizlemi konumu kartezyen koordinatlari uframe.trans.y [mm]
uframe.trans.z

uframe.rot.ql
uframe.rot.q2

Kullanici duzlemi yénelimi uframe.rot.q3 Yok
uframe.rot.q4
NOT!
ﬂ is Pargasi verilerini diizenlemek Program Verileri (Program Data) penceresinden
de yapilabilir.

is pargasi bildiriminin (declaration) diizenlenmesi

is pargasi agiklamasini gériintiileme
Eylem

1. ABB meniisiinde Jogging’e dokununuz.

2. Uygun is pargalarinin listesini gérmek igin Work object’e dokununuz.
3. Duzenlemek istediginiz is pargasini seginiz ve Edit’e dokununuz.

4. Change Declaration’a dokununuz.

5. is pargasi bildirimi gorilecektir.

6. Ug elemani bildirimini /s Parcasi (Work object) Yaratma bolimiinde anlatildigi gibi diizenleyin.

NOT!

ﬂ Eger bir is pargasinin ismini degistirirseniz ve ismini degistirdiginiz is pargasi bir
programda kullaniliyorsa o programda da isim degisikligi yapmaniz

gerekmektedir.

Bir is Pargasini Silme

Eylem
1. ABB menuUsinde Jogging’'e dokununuz.

2. Uygun is pargalarinin listesini gérmek igin Work object’e dokununuz.
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3. Silmek istediginiz is pargasini seginiz ve Edit'’e dokununuz.
4. Segilen ug elemanini silmek icin Delete’e dokununuz.
Bir onay ileti kutusu agilacaktir.

5. Silmek istiyorsaniz ileti kutusunda Yes’e, istemiyorsaniz No’ya basiniz.
Yuk (Payload)

Yiik Yaratilinca Ne olur?

loaddata veri tipinde bir degisken yaratirsiniz. Degisken adi da yukin adi olur.

Yeni Bir Yuk Ekleme ve Veri Bildirimini Ayarlama
Yuk koordinat sistemi, ydnelim de dahil olmak tGzere dinya koordinat sisteminin konumuna ayarlanir.

Eylem

1. ABB menistlinde, Jogging'e dokununuz.

2. Uygun yuklerin listesini gérmek icin Payload'a dokununuz.
3. Yeni bir ug eleman yaratmak igin New...'e dokununuz.

4. OK'e dokununuz.

Konu hakkindaki detayli bilgiler ileleyen agsamalarda verilecektir.
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EK1 - ACIiL GUVENLIK BILGIiSI

1.1.  Sistemi Durdurmak
Eger ;
e Robot galisirken robot ¢alisma bolgesinde personel varsa

e Robot bir personele veya bir mekanik techizata zarar verecek durumdaysa

hemen acil durdurma diigmesine basilmalidir.

FlexPendant Acil Durdurma Diigmesi

= 000
O

(elele
O

0300000448

Sekil 14
A - FlexPendant Acil Durdurma Diigmesi

Kontrol Unitesi Acil Durdurma Diigmesi

A )
7

Sekil 15
A - Kontrol Unitesi Acil Durdurma Diigmesi
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Diger Acil Durdurma Birimleri

Sistemi kuranlar degisik bolgelere acil durdurma diigmeleri yerlestirmis olabilirler. Bunlarin
nerelere yerlestirildigini 6grenmek i¢in sistem dokiimanina bakin.

1.2. Yangin Sondiirme

NOT!
Sistemde (FlexPendant’ta ya da kontrol {initesinde) olusan herhangi bir yangin
durumunda yangim séndiirmek icin KARBONDIOKSIT (CO») sondiiriicii

kullaniniz!

1.3 Kontrol Unitesine Giden Tiim Giicii Kapatma

Kontrol iinitesinin her modiiliinde birer ana gii¢ anahtar1 bulunmaktadir. Kontrol {initesine
HICBIR giiciin bagl olmadigindan emin olmak i¢in tiim modiillerin ana anahtarinin kapali

olmas1 gerekmektedir.

NOT!
ﬂ Sisteminizin ek techizatinin da giiciiniin kesilmesi gerekebilir. Bu
anahtarlarin nerede bulundugunu bulmak i¢in sistem dokiimanina

bakiniz.

Kontrol Unitesine Giden Giicii Kapatma

Eylem
1. Kontrol Modiiliindeki ana gii¢ anahtarin1 kapatin
2. Sisteme bagli biitiin Siiriicii Modiillerindeki ve diger modiillerdeki (nokta kaynagi kabini

gibi) ana gii¢ anahtarini kapatin.
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Sekil 3
A - Ana Gii¢ Anahtari, Kontrol Modiilii
B - Ana Gii¢ Anahtani, Suiriicii Moduli

1.4 Robot Kolu Tarafindan Sikistirilmis Bir Insam1 Kurtarma

Eger birisi robot kolu tarafindan sikistirilmigsa, bu kisiyi kurtarmaya yonelik her tiirli

girisimin daha kotii sonuglar dogurmayacagindan emin olmaniz gerekmektedir.

Robot frenlerini salmak robotu el ile hareket ettirmeyi miimkiin kilmaktadir. Ancak sadece
kii¢iik robotlarin kollar1 insan giiciiyle kaldirilabileck agirlikta olmaktadir. Daha biiytik
robotlar i¢in ving ya da benzeri aletler gerekmektedir. Frenleri salmadan 6nce elinizde gerekli
aletlerin elinizde oldugundan emin olunuz!
UYARI!
Frenleri salmadan 6nce robot kolu yiikiiniin, sikistirilmis kisinin {istiindeki
A yiikil artirmayacagindan emin olunuz, daha ciddi yaralanmalara yol

acabilirsiniz!

Sikistirilmis Bir Kisiyi Kurtarma

Asagidaki prosediir, robot kolu tarafindan sikistirilmis bir kisinin nasil kurtarilacagini agiklar.

Eylem Bilgi

1. | Herhangi bir acil durdurma diigmesine basiniz.

2. | Sikistirilan kisinin tasarladiniz hareketle daha

ciddi yaralanmayacagindan emin olunuz.
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3. Robot kitleme frenlerini salmak
Kisiyi kurtarmak i¢in robotu hareket ettiriniz. icin Robot Kolunun Acil Salinmasi

bolimiune bakiniz.

4. | Kurtarilan kisiye ilk yardimda bulunun.

5. | Baskalarinin yaralanma riskiyle karsilasmamasi
icin robot ¢alisma alaninin temizlendiginden

emin olunuz.

1.5 Robot Kolunun Acil Salinmasi

Acil bir durumda, robot eksenlerinden herhangi biri fren salma diigmelerine (brake release

button) basilarak salinabilir.

Kiiciik robotlarda robot kolu elle hareket ettirilebilir ancak biiyiik robotlarda ving veya

benzeri bir alet gerekmektedir.
Daha Ciddi Yaralanma

Sikistirilan kisinin tasarlanan hareketle daha ciddi bir sekilde yaralanmayacagindan emin

olunuz. Daha ciddi yaralanmalara yol agabilirsiniz!
Robot Kolunu Salma

Asagidaki prosediir robot kolunun nasil salinacagini aciklar.
Fren bosaltma iinitesi asagida resmedilmistir. Ancak robot modeline bagl olarak degisik bir

yere yerlestirilmig olabilir.

NOT!

Eger robot kontrol {initesine bagli degilse ya da kontrol iinitesinin giicii
ﬂ kapatilmigsa, robot tabanindaki baglayicida (connector) harici bir giic

kaynag1 kullanmaniz gerekir. /ren Bosaltma Unitesi Icin Harici Giic

Kaynag: bolimiine bakiniz.

Eylem Bilgi

1. | Dahili fren bosaltma tinitesi eksen frenlerini kontrol
etmek iizere 6 diigmeden olusur. Diigmeler ilgili eksen

takimina gére numaralandirilmistir.
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) Frenlerin salinmasindan 6nce
£ r 5 TEHLIKE! o
robot kolunun bir vingle ya da

Tutucu frenleri salarken, robot .
’ benzeri bir aletle kontrol

eksenleri ¢cok hizli hareket edebilir ve bazen de

beklenmedik sekillerde hareket edebilir! Higbir

altinda tutuldugundan emin

olunuz!
personelin robot kolunun yaninda olmadigindan emin

olunuz!

3. | Dahili fren bosaltma panelinde sec¢ilen robot eksenine
karsilik diisen diigmeyi basili tutarak freni saliniz.
Elinizi diigmeden ¢eker ¢ekmez frenler yeniden
devreye girecektir.

Fren Bosaltma Unitesi

Asagidaki sekil robot govdesinde ya da tabaninda bulunan fren bosaltma {initesi

resmedilmistir. Fren bosaltma iinitesi bir tabaka veya kenetleyiciyle korunmaktadir.

1) (&) @
(o:e:exe:@l@
@ @ @

«x400001255

Sekil 4 Fren Bosaltma Unitesi

1.6 Acil Durumun Telafi Edilmesi

Acil durumun telafi edilmesi basit fakat 6nemli bir prosediirdiir. Bu prosediir, tehlikeli bir
durum stirdiiriilirken durdurulan robot sistemi {iretiminin ayn1 tehlikeli duruma dénmemesini

garantiler.
Acil Durum Anahtarlarimi Resetleme

Tiim basmali-diigme stilli acil durum aygitlarinda, aygitin acil durumdan ¢ikmasi i¢in gerekli
bir ¢esit anahtarlama mekanizmasi bulunmaktadir. Liitfen bu 6zelligin nasil ayarlandiginm

gormek icin fabrika ya da hiicre dokiimanlarini inceleyin.
Acil Durumun Telafi Edilmesi

Eylem
1. Acil durum aninda tespit edilen tehlikeli durumun giderildiginden emin olun.
2. Acil Durum sinyali veren aygit1 ya da aygitlar tespit edin ve resetleyin.

3. Acil durumun telafi edilmesi i¢in Motors On diigmesine basin.

Motors On Diigmesi
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Motors On diigmesi kontrol iinitesinin {istiindedir. Cift kabinli sistemde Motors On diigmesi

kullantyorsa Motors On diigmesi asagidaki sekilden farkli goziikebilir.

xxDE00002430

Sekil 116 Motors On Diigmesi
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EK2 - Robot Functions

robtarget - Konum verisi

robtarget (robot target - robotun hedefi) robotun konumunu ve harici eksenleri tanimlamak

amaciyla kullanilir.

Konum verileri, robot ve harici eksenleri hareket ettirecek komutlarda, konumu tanimlamak igin
kullanilir. Robot ayni konuma birkag farkli yolla ulasabilirken, eksen konfigirasyonu da belirlenir. Bu,
eksen degerlerini -eger herhangi bir sekilde belirsiz ise- tanimlar. Ornek olarak asagidaki durumlar

verilebilir:

e Robot ileriye veya geriye dogru bir konumda ise,
e 4. eksen asagiy! ya da yukariy gosteriyorsa,

e 6. eksen negatif ya da pozitif dénis gosteriyorsa.
UYARI!

Konum, is parcasinin koordinat sistemi baz alinarak, tim program yerdegistirmelerini kapsayacak
sekilde tanimlanmistir. Eger konum, komut igindeki is pargasindan farkli bir is pargasi ile
programlanirsa, robot beklenen istikamette hareket etmeyebilir. Hareket komutlarini programlarken
kullanilan is pargasi ile ayni is parcasinin kullanildigindan emin olunmalidir. Hatali kullanim bir kiginin

yaralanmasina sebep olabilecegi gibi, robotun ya da bagka bir aletin hasar almasina da sebep olabilir.
Bilesenler

trans

translation - ¢eviri, aktarim.

Veri tipi: pos

Konum, mevcut parganin koordinat sistemine gore program yerdegistirmelerini de kapsayacak sekilde
belirlenmistir. Eger, higbir is pargasi tanimlanmamissa, kullanilan diinya koordinat sistemidir.

rot

rotation - donme, doniis.

Veri tipi: orient

Ug elemanin quaternion (g1, g2, q3, g4) formunda verilen yonelimidir (orientation). Yonelim, mevcut

parganin koordinat sistemine gére program yerdegistirmelerini de kapsayacak sekilde belirlenmistir.

Egder, higbir is pargasi tanimlanmamigsa, kullanilan diinya koordinat sistemidir.

robconf

robot configuration - robot yapilandirmasi

Veri tipi: confdata
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Robotun eksen yapilandirmasini (cf1, cf4, cf6 ve cFx) ifade etmektedir. Bu, 1. eksen, 4. eksen ve
6. eksen ceyrek doniisi ile tanimlanmaktadir. ilk pozitif ceyrek déniis (0°dan 90°a) 0 olarak tanimlanir.
cfx bileseninin anlami robot tipine bagli olarak degismektedir. Ayrintili bilgi confdata veri tipini
inceleyiniz.

extax

external axes — harici eksenler

Veri tipi: extjoint

Harici eksenlerin konumudur.

Konum, her bir eksen i¢in (eax_a, eax_b ... eax_¥T) asagidaki gibi tanimlanir:

o Donen eksenler igcin konum, kalibrasyon konumundan olan dénisin derece biriminden ifadesi
olarak tanimlanmistir.
e Dogrusal eksenler igin konum, kalibrasyon konumundan olan uzakligin mm biriminden ifadesi

olarak tanimlanmistir.

Harici eksenler (eax_a ...) mantiksal eksenlerdir. Mantiksal eksenler ile fiziksel eksen

numaralarinin nasil bir iliskide oldugu daha sonra aciklanacaktir.

9E9 degderi baglantisi olmayan eksenler icin tanimlanmistir. Eger konum verilerinde tanimlanmig
eksenler program yuritildiginde aslinda bagli olan eksenlerden farklilik gosterirse asagidakiler

uygulanir:

e Konum, konum verisinde tanimlanmamigsa (9E9 degeri) ve eksen bagli olup (connected)
etkinlestiriimemigse (not activated), deger yoksayilacaktir. Eger eksen etkinlegtiriimisse, hata
ile sonuglanacaktir.

o Konum, konum verilerinde tanimlanmasina ragmen eksen bagl degdilse deger yoksayilacaktir.
Ornek 1

CONST robtarget p15 := [ [600, 500, 225.3], [1, O, 0, 0], [1, 1,
0, 0], [ 11, 12.3, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9] ];

p15 konumu su sekilde tanimlanmistir:

e Robotun, parca (object) koordinat sistemindeki konumu: x=600, y=500 ve z=225.3 mm’dir.

e Uc elemanin yonelimi, parga koordinat sistemiyle ayni dogrultudadir.

¢ Robotun eksen yapilandirmasi: 1. ve 4. eksen 90-180° konumunda, 6. eksen 0-90°
konumundadir.

e Harici mantiksal eksenlerin konumlari, a ve b, eksen tipine bagl olarak derece ya da mm

birimiyle ifade edilir. ¢ den f'ye olan eksenler tanimsizdir.
Ornek 2:

VAR robtarget p20;
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p20 := CRobT(\Tool:=tool\wobj:=wobj®);
p20 := 0ffs(p20,10,0,0);

p20 konumu, CRobT fonksiyonu ¢agrilarak robotun su anki konumu ile ayni konuma ayarlanir. Konum,

daha sonra x-dogrultusunda 10 mm hareket ettirilir.

Yapi:

< dataobject of robtarget >
< trans of pos >
< x of num >
<y of num >
< z of num >
< rot of orient >
< gl of num >
< g2 of num >
< g3 of num >
< g4 of num >
< robconf of confdata >
< cfl of num >
< cf4 of num >
< cf6 of num >
< cfx of num >
< extax of extjoint >

< eax_a of num >

N
\%

eax_b of num
eax_c of num
eax_d of num

eax_e of num

vV V V V

eax_T of num
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tooldata - Tool data

tooldata ug elemanin (kaynak tabancasi ya da tutucu -gripper- gibi) karakteristiginin

tanimlanmasinda kullanilir.

Ug eleman verileri robot hareketlerini asagida belirtilen sekilde etkilemektedir:

e Uc elemanin merkez noktasi (TCP — Tool Center Point) belirlenen glizergahta, belirlenen hiza
uygun noktadir. Eger u¢ elemanin agisal konumu (oryantasyonu) degistirilirse ya da harici
eksen koordinatlari kullanilirsa, sadece bu nokta programlanan hizda arzu edilen glizergahi
takip edecektir.

e Programlanan konumlar o anki TCP’yle ve tool koordinat sistemine gére olan oryantasyon ile
iligkilidir. Bu da eger, 6rnegin, u¢ eleman hasar goérdugu icin degistirildiginde, tool koordinat
sisteminin tekrar tanimlanmasi kaydiyla eski programin hala kullanilabilir olacagi anlamina

gelmektedir.

Tool verileri, robotu asagida siralanan amaglar dogrultusunda kontrol gubuguyla hareket ettirirken de

kullaniimaktadir:

o Ug eleman yeniden ydnlendirilirken TCP’nin hareket etmeyecek sekilde tanimlanmasi
e Uc eleman dogrultusunda hareket ettirilirken ya da dondurulirken, yardimci olmak amaciyla

tool koordinat sisteminin tanimlanmasi.

Dikkat!

Ug eleman yukandn ve -kullanildiginda- robot ylkinin her zaman gergek degeriyle tanimlanmasi
biydk 6nem arz eder. YUk verilerinin hatali tanimlanmasi robotun mekanik yapisinda asiri

yuklenmelere sebep olabilir.

YUk verisinin hatali olarak belirlenmesi genellikle asadidaki sonuglara yol acar:

e Eger ylk icin belirlenen deger gergek degerinden blytkse:
- Robot maksimum kapasitesinde kullanilamayacaktir.
- Hedeflenen yoldan sapma riski olusur.

o Eger ylk icin belirlenen deger gercek degerinden kiglikse:
- Mekanik yapida asiri yaklenme riski olugur.

- Hedeflenen yoldan sapma riski olusur.

Bilesenler

robhold
Robot tutuyor
Veri Tipi: bool

69



Robotun, ug¢ elemani tutup tutmadidini tanimlamaktadir.

e TRUE: Robot, u¢ elemani tutmaktadir.
e FALSE: Robot, u¢ elemani tutmamaktadir. Ornegin, sabit ug eleman - stationary tool.

tframe
Veri tipi: pose
Tool koordinat sistemi, 6rnegin:

e  TCP’nin milimetrik olarak verilen konumu (x,y ve z) bilek koordinat sisteminde tarif edilmigtir
(asagidaki sekli inceleyiniz).

e Tool koordinat sisteminin yonelimi, bilek koordinat sisteminde quaternion (91,92, q3 ve g4) ile
belirtiimistir (asagidaki sekli inceleyiniz).

Eger sabit u¢ eleman kullaniimissa, tanimlama diinya koordinat sistemine (world coordinate system)

gore yapilir. Ug eleman dogrultusu belirtimemisse, tool koordinat sistemi ve bilek koordinat sistemi

cakisacaktir.
Kontrol deligi
= Bilek koordinat sistemi
Y
Tool koordinat sistemi
TCP
Y
X
zl

tload

Ug elemanin yuki
Veri tipi: loaddata
Ornek:

¢ Ug elemanin kg biriminden agirligi.

e Ug eleman yukuanun agirlik merkezi (x, y ve z) milimetre birimiyle bilek koordinat sisteminde
tarif edilmigtir.

e Uc eleman yuki, koordinat sisteminin yénelimi bilek koordinat sisteminde, atalet eksenlerini
tanimlayarak tarif edilmistir. U¢ eleman ylki koordinat sisteminin yonelimi mutlak suretle bilek
koordinat sisteminin yénelimiyle ¢akismalidir. Bu, daima 1,0,0,0 olarak ayarlanmalidir.
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e Uc elemanin, Ug eleman yiki koordinat eksenlerinin etrafindaki kiitle merkezine bagh atalet
momentleri (kgm2 biriminden). Eger bitin atalet bilesenleri 0 kgm2 olarak tanimlandiysa, ug

eleman noktasal kitle olarak muamele gorir.

Bilek koordinat sistemi
A4 I

Ug eleman yiiki koordinat sistemi -
Ug eleman yikinln atalet eksenleri

Tool koordinat sistemi

NOT: Sadece ug elemanin yiki belirlenecektir. Tutucu tarafindan karsilanan yuk GripLoad komutu

dahilinde baglanir ya da baglantisi kesilir.

Ornek 1:

PERS tooldata gripper := [ TRUE, [[97.4, 0, 223.1], [0.924, O,
0.383 ,0]11, 5, [23, 0, 75], [1, O, O, O], O, O, O]1:

Uc eleman, asagidaki degerler kullanilarak tanimlanmistir:

¢ Robot, u¢ elemani tutuyor.

e TCP, 6. eksenden 223.1 mm ve bilek koordinat sisteminin X-ekseninden 97.4 mm uzaktadir.

¢ Ucg elemanin X ve Z dogrultulari, bilek koordinat sistemine gore 45° dondurilmustir.

e Uc elemanin kitlesi 5 kg'dir.

o Agirlhik merkezi, 6. eksenden dogrusal olarak 75 mm uzaklikta, bilek koordinat sisteminin X-
ekseninden 23 mm uzaklikta bir noktadadir.

e YUk, noktasal kitle olarak kabul edilebilir.

gripper.tframe.trans.z := 225.2;

Ug elemanin, gripper’in TCP’si z-dogrultusunda 225.2 mm’ye ayarlanmigtir.

Sinirlamalar

Ug eleman verileri persistent degisken (PERS) olarak tanimlanmali ve routine iginde tanimlanmalidir.

Mevcut degerler program kaydedildiginde kaydedilir, ve program yuklendiginde tekrar erisilebilir.
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On-tanimli veri

tool0 ug elemani orijini baglanti flanginda olan bilek koordinat sistemini tanimlar. Tool0 her zaman

programdan ulasilabilir, fakat hi¢ bir zaman degistirilemez.
Yapi

< dataobject of tooldata >
< robhold of bool >
< tframe of pose >
< trans of pos >
< x of num >
<y of num >
< z of num >
< rot of orient >
< gl of num >
< g2 of num >
< g3 of num >
< g4 of num >
< tload of loaddata >
< mass of num >
< cog of pos >
< x of num >
<y of num >
< z of num >
< aom of orient >
< gl of num >
< g2 of num >
< g3 of num >
< g4 of num >
< ix of num >
< iy of num >

< iz of num >
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orient - Orientation (agisal konum, yénelim)

orient, yénlendirme (ugtaki elemanin ydnlendiriimesi gibi) ve déndirme (koordinat sisteminin
dondirilmesi gibi) amagh kullanimaktadir. Yonlendirme; g1, g2, g3 ve g4 elemanlarindan olusan
quaternion formunda tanimlanmaktadir. Bunlarin nasil hesaplanacagi ile ilgili bilgiler agagida yer

almaktadir:
Bilesenler
orient data tipi asagidaki bilesenlerden olusmaktadir:

ql Veri tipi: num

Quaternion 1.

q2 Veri tipi: num

Quaternion 2.

g3 Veri tipi: num

Quaternion 3.

q4 Veri tipi: num

Quaternion 4.
Ornek 1
orient data tipi ile ilgili temel 6rnekler asagida gosterilmistir.

VAR orient orientl;

orientl := [1, 0, 0, 0];

orientl yonlendirmesi q1=1, q2-q4=0 olarak atamistir; bu durumda déndiirme yoktur.
Kisitlamalar

Yoénelim normalize edilebilmelidir : 6rnegin, karelerinin toplami 1’e esit olmalidir.

G+ai+ai+ai=1
Quaternion nedir?

Koordinat sisteminin yonelimi (aynen ug elemanininki gibi), koordinat sisteminin eksenlerinin
dogrultusunu referans bir sisteme gore tanimlayan bir dondirtlmis matris (rotational matrix) ile

tanimlanabilir (asagidaki sekli inceleyiniz).
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>
Referans Dontlun_ﬂmug
. Koordinat
Koordinat Sistemi
* Sistemi

Doénduriimas koordinat sistemi eksenleri (X, y, z) birer vektor olup referans koordinat sisteminde

asagidaki gibi ifade edilebilir:

x = (x1, x2, x3)
y=(y1,y2,y3)
z=(z1, z2, z3)

Bu, referans koordinat sisteminde x-vektérinun x-bileseninin x1, y-bileseninin x2, vb. olacagdi anlamina
gelir. Bu Ug vektor birlikte her bir vektorin bir kolonu olusturdugu bir matrise yerlestirilebilir

(déndirdlmis matris):

X1 V1 4
Xy Y2 22
X3 V3 Z3

Quaternion, dondurilmis matrisi tanimlamanin kisa yoludur; quaternionlar déndiriimis matrisin

elemanlari baz alinarak hesaplanmaktadir:

X +y,+z3+1
D= T

Y=y, — 23 +1 sign g2 = sign (y3-z2)

q; = 2

Yy — Xy — 73 + 1 sign g3 = sign (z1-x3)

qs = 2

sign g4 = sign (x2-y1)

+
-

_ Z3 — X1 = Y2
44 - 3

Ornek 1 Bir ug elemani, Z’ ekseni tam karsiyi gdsterecek sekilde (temel koordinat sisteminin X ekseni
ile ayni dogrultuda) yénlendirilmistir. Ug elemaninin Y’ ekseni temel koordinat sisteminin Y-ekseniyle
cakismaktadir (asagidaki sekli inceleyiniz). Ug elemanin yonelimi konum verilerinde (robtarget) nasil

tanimlanir?
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Robotun ucundaki elemanin programlanan konumdaki yonelimi normalde kullanilan is objesinin
koordinat sistemiyle alakalidir. Bu 6rnekte, hicbir is objesi kullaniimamistir ve temel koordinat sistemi

diinya koordinat sistemine denktir. Bdylece, yonelim temel koordinat sistemi ile alakali olacaktir.

OF— -

Ll 4
Eksenler daha sonra agagidaki sekilde birbiriyle iliskilenecektir:

x’=-z=(0,0,-1)

y=y=(0,1,0)

z’=x=(1,0,0)

Bu da asagidaki donduarilmis matrise denk gelmektedir:
0 0 1

0 1 Ol

-1 0 0

Déndurialmas matris uygun bir quaternion saglar:

,0+1+0+1 V2

_ 0—1—0+1_0
qz = 2 =
1-0-04+41 2 sign g3 = sign (1+1) = +
_0-0-1+1
qs = 2 =

Ornek 2 Ug elemaninin dogrultusu, X’ ve Z’ ekseninden bilek koordinat sistemine bagl olarak 30°
dondiridlmustir (asagidaki sekli inceleyiniz). Ug elemaninin (tool) yénelimi, tool verilerinde nasil

tanimlanir?
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Eksenler daha sonra asagidaki sekilde birbiriyle iligkilenecektir:

X" = (cos30°, 0, -sin30°)
y' =(0,1,0)
Z’ = (sin30°, 0, cos30°)

Bu da asagidaki dondirtilmis matrise denk gelmektedir:

0 1 0
sin30° 0 cos30°

cos30° 0 sin30°l

Doéndirdlmis matris uygun quaternion’u saglar:

= 0.965926

c0s30°+ 1+ cos30°+ 1
q1 = 2

c0s30°—1 —cos30°+ 1
q; = > =0

= 0.258819

1 —c0s30°—cos30°+ 1
qs = 2

sign g3 = sign (sin30°+sin30°) = +

qs =

\]cos30° —cos30°—1+1
2

Bilesenler

< dataobject of orient >
< gl of num >
< g2 of num >
< g3 of num >

< g4 of num >
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