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Einfuihrung

Diese Anleitung beschreibt die Bedienung eines 6-Achsen-Bildungsrobo-
ters "Kawasaki Robotics Astorino" und der mit ihm verbundenen "Asto-

rino"-Software, die Teil des Lieferumfangs ist. Die Anleitung gilt ab der

Version Firmware 3.8.4 und der Softwareversion astorino 1.9.2.

ASTORINO ist ein Bildungsroboter, der eigens flr Bildungsstellen und
-institutionen entworfen worden ist. Schiler und Studenten kénnen ASTO-
RINO nutzen, um Automatisierung und Robotisierung der industriellen Pro-
zessen in Praxis zu lernen.

Bei weiteren Fragen kontaktieren Sie bitte die technische Hilfe von ASTOR.
Kontakt:

Technische Hilfe ASTOR, Abteilung Robotics-Zubehor

E-Mail: Astorino@astor.com.pl
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1. Die dem Astorino beigefligte "Astorino”-Software, besitzt die Lizenz
ausschlieBlich zur Nutzung mit diesem Roboter und darf in keinem an-
deren Umfeld weder verwendet, noch kopiert, noch verbreitet werden.

2. ASTOR und Kawasaki Robotics haften nicht fir Unfalle, Schaden
und/oder Probleme, die mit falscher Benutzung des Astorino-Roboters
verursacht sind.

3. ASTOR und Kawasaki Robotics behalten sich das Recht vor, diese Anlei-
tung ohne vorherige Mitteilung zu verandern, zu korrigieren oder zu
aktualisieren.

4. Diese Anleitung kann ohne vorherige schriftliche Zustimmung von
ASTOR und Kawasaki Robotics weder ganzlich noch teilweise gedruckt
oder kopiert werden.

5. Bewahren Sie diese Anleitung an einem sicheren Ort griffbereit auf, so
dass sie jederzeit genutzt werden kann. Sollte die Anleitung verloren
gehen oder ernsthaft beschadigt werden, nehmen Sie bitte Kontakt mit
ASTOR auf.

Copyright © 2024 ASTOR & Kawasaki Robotics GmbH.

Alle Rechte vorbehalten.
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Symbole

Elemente, die in dieser Anleitung besonders beachtet werden missen, sind
mit den folgenden Symbolen gekennzeichnet.

Die richtige Funktion des Roboters ist sicherzustellen und den Verletzungen
oder Vermdgensschaden vorzubeugen, indem man nach Sicherheitsanwei-
sungen in Feldern mit diesen Symbolen vorgeht.

A Warnhinweis

Wird die nachfolgende Anleitung nicht befoigt,
konnen Verletzungen entstehen.

[VORSICHT]

Dadurch werden VorsichtsmaBnahmen betreffend die Spezifika-
tion des Roboters, der Bedienung, des Lernprozesses und der
Wartung bestimmt.

1. Die Genauigkeit und die Wirksamkeit der Diagramme, der Ver-
fahren und der Klarstellungen, die in diesem Handbuch enthal-
ten sind, kann nicht mir absoluter Sicherheit bestdtigt werden.
Sollten jegliche Probleme auftreten, ist mit der Kawasaki Ro-
botics GmbH oder mit der Firma Astor unter der vorgenannten
Adresse Kontakt aufzunehmen.

2. Zur Gewissheit, dass alle Arbeiten sicher durchgefiihrt werden, ist
die Anleitung mit Textverstindnis zu lesen. Ferner hat man sich
mit allen geltenden Rechtsvorschriften, Regelungen und verbun-
denen Materialien sowie mit Erkldarungen zur Sicherheit, die in je-
dem Kapitel beschrieben sind, in Kenntnis zu setzen. Bereiten Sie
entsprechende Sicherheitsmittel und Verfahren auf den realen

\_ Arbeitsablauf vor. J
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Paraphrasen

In diesem Handbuch werden folgende Schreibweisen angewandt:

e Beim Dricken einer konkreten Taste ist diese in geschweifte Klam-
mern gesetzt, z. B. <F1> |lub <Enter>.

e Beim Dricken eines Dialogfeldes oder einer Symbolleiste ist die
Bezeichnung der Taste in eckige Klammern gesetzt, z. B. [OK] oder
[Reset].

e Die Wahlfelder sind mit Quadratfeld gekennzeichnet. Sind diese
aktiviert, befindet sich im O - Symbol auch der kleine Wahl-Tag M.
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1 Bezeichnungen in dieser Anleitung

In diesem Abschnitt finden Sie Definitionen der Termine, die in dieser Anlei-
tung angewandt werden.

Der Autor dieses Handbuches ist bemUht, die allgemein geltende Termino-
logie bei Einhaltung der mdglichst groBen Logik anzuwenden. Es ist leider
anzumerken, dass sich die Wahrnehmung der angewandten Terminologie je
nach dem Gesichtspunkt unterscheiden kann, auch wenn dasselbe Thema
behandelt wird. Es ist ebenfalls festzustellen, dass sich im Laufe der Ent-
wicklung von Robotern, Computern und Software auch die Terminologie auf
verschiedenen Wegen entwickelt hat. In einer modernen Anleitung finden
wir also keine Terminologie, die mit Meinungen aller Nutzer und Experten
immer hundertprozentig Ubereinstimmen wird.

1.1 Beschreibung des ASTORINO-Roboters

ASTORINO ist ein sechsachsiger Bildungsroboter mit Schrittmotoren, die in
einer geschlossenen Steuerungsschleife arbeiten. Der Roboter ist eigens flr
Bildungsstellen und -einrichtungen, wie z. B. Schulen und Universitaten,
entworfen worden.

Die Roboterkonstruktion stutzt sich auf den 3D-Druck mit spezieller Kohle-
faser. Unter Anwendung von gelieferten STL-Dateien kann man beschadigte
Teile nachdrucken.

Die Programmierung und die Steuerung erfolgen mittels "Astorino"-Soft-
ware, die man auf dem gelieferten USB-Speicher finden kann und die neu-
este Version kann man vom FTP-Server Kawasaki Robotics herunterladen:

https://ftp.kawasakiRoboter.de/Software/Astorino/

Ahnlich wie es bei Industrierobotern der Fall ist, ist der Kawasaki Robotics
Astorino-Roboter in der AS-Sprache programmiert und ermdglicht dem
Nutzer echte industrielle Anwendungen fir die Roboter der Kawasaki Robo-
tics zu programmieren.


https://ftp.kawasakirobot.de/Software/Astorino/
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2 Technische Spezifikation

Leistungsmerkmale ASTORINO
Typ sechsachsiger Roboter
Maximale Traglast 1 kg
Anzahl Achsen 6
Maximale Reichweite 578 mm
Wiederholgenauigkeit +0,1 mm
Achse 1 (JT1) +158°
Achse 2 (JT2) -90°+127°
Achse 3 (JT3) 0°+168°
Bewegungsbereich
Achse 4 (JT4) +240°
Achse 5 (JT5) +120°
Achse 6 (JT6) +360°
Achse 1 (JT1) 38°/s
Achse 2 (JT2) 26°/s
Geschwindigkeit einzelner Achse 3 (JT3) 26°/s
Achse Achse 4 (1T4) 67,5°/s
Achse 5 (JT5) 67,5°/s
Achse 6 (JT6) 128.5°/s
Achse 4 (JT4) 6,2 Nm
Zulassiger Moment Achse 5 (JT5) 1,45 Nm
Achse 6 (JT6) 1,1 Nm
Temperatur 0-40°C
Betriebsumgebung
Feuchtigkeit 35-80%
Kontroller Teensy 4.1

Eingdnge/Ausgange

8/8 (PNP 8 mA, NPN 15 mA)

2/2 (24V PNP na JT3)

Maximale Stromaufnahme 144 W
Speisung 100-240 V, 50-60 Hz
Gewicht 12 kg

Montage-Position auf dem FuBboden
Material PETG
Farbe schwarz

Kommunikation

MODBUS TCP, TCP/IP, UDP, Serial

Kollisionserkennung

Beschleunigungssensor

Sicherheit beim Stromausfall

Bremsen bei JT2 und JT3

Optionen

Modul I/0 24V

8 x Eingange/Ausgange

7. Achse Linearfihrung
Visionssystem OpenMV
Bandverfolgung 2 Enkoder
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3 Lieferumfang

ASTORINO-Roboter

Sicherheitstaste im Gehaduse

Netzteil 24V/DC, USB-Kabel und
USB-Speicherstick
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4 Bewegungsbereich
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6 Zubehor-Montagepunkte
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7 Lastdiagramm

%0 0.1 kg

0.2 kg

0.4 kg

Lxy [mm]

0.6 kg

0.8 kg

Lz [mm]
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8 Elektrische Anschliisse

1. M8-Steckdose 4-pin — AuBen-Not-Halt-Taster (E-Stopp)

2. AuBen-Not-Halt-Taster SAFETY-FENCE (OPTION)

3. Druckeinlass @4,0 mm

4, USB-B-Port

5. OPTION 2 (Enkoder 2 - Bandférderer 2/JT7)

6. OPTION 1 (Enkoder 1 - Bandférderer 1)

Vision-System /serielle Datenubertragung (Serial)
(Pins: 1-GND, 2 - 5V [Vision], 3-TX, 4- RX)

8. ON/OFF-Schalter

O. Ethernet-Port (RJ45)

10. | Einspeisung

16



B < Kawasaki
Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung

9

Sicherheitshinweise

[VORSICHT]

Bei Bedienung des Roboterarms oder bei Inbetriebsetzung der Roboterzelle ist
immer die Sicherheit der Nutzer und anderer Personen zu beachten!

In seiner Grundversion hat der Roboter keine Elemente, die mit Sicherheit
der robotisierter Stelle verbunden sind. Abhangig von der Anwendung kann
es erforderlich sein, diese hinzuzufiigen. Die Grundversion des Roboters ist
mit einem Not-Halt-Taster ausgestattet.

CE-Kennzeichnung: der Roboterarm muss beim Betrieb in Produktionsan-
wendungen der Risikobeurteilung unterliegen und muss mit geltenden Si-
cherheitsvorschriften tUbereinstimmen, damit die persénliche Sicherheit si-
chergestellt ist. Abhdngig vom Ergebnis der Beurteilung sind weitere Si-
cherheitsbestandteile zu integrieren. Es sind in der Regel Sicherheitsrelais
und Turschalter. Verantwortlich dafir ist der Ingenieur fur die Inbetrieb-
nahme des Systems. Die Bildungsapps erfordern keine weiteren Sicherheit-
selemente.

Die Steuereinheit des Roboters enthalt ein 24 V-Netzteil, welches selbst
eine Netzspannung (100/240 V) erfordert. Das Etikett auf dem Netzteil ist
zu priufen. Nur qualifiziertes Personal darf das Netzteil ans Netz anschlieBen
und es in Betrieb setzen.

Die Arbeiten an der Roboterelektronik sollen ausschlieBlich durch qualifi-
ziertes Personal ausgefuhrt werden. Aktuelle Richtlinien zu elektrostati-
schen Entladungen (ESD) sind zu uberprifen.

Der Roboter ist immer bei der Arbeit des Menschen am Sockel des Roboters
(Steuereinheit) oder bei jedweder Elektronik, die an die Steuereinheit des
Roboters angeschlossen ist, von der Speisung (100/240 V) zu trennen.

Hot Plugging ist NICHT gestattet! Das kann eine dauerhafte Beschadigung
der Motormodule zur Folge haben. Man soll Module und Steck-/Trennan-
schlisse (z. B. Not-Halt-Taster, digitale Eingangs-/Ausgangsmodule, Motor-
anschllisse) bei eingeschalteter Speisung weder installieren noch entfernen.

Der Roboterarm muss auf stabiler Oberflache aufgestellt und angeschraubt
oder anderweitig gesichert werden.

Der Roboter ist ausschlieBlich in trockener und sauberer Umgebung zu ver-
wenden und aufzubewahren

Empfehlung: Das System ist ausschlieBlich in Raumtemperatur (15° bis
32°C) zu verwenden.

17
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10 Auspacken und Inbetriebnahme

Nachdem der Roboter aus der Verpackung herausgenommen ist, ist er auf
einer soliden Oberflache aufzustellen und abzusichern.

10.1 AnschlieBen von Zubehor
e Die Sicherheitsanweisungen sind zu befolgen.

e Der Roboter ist auf einem entsprechenden Sockel, Tisch oder auf
einer Metallplatte aufzustellen. Der Roboter ohne Greifer oder an-
deres Zubehor flhrt grundlegende Vorgange wie auf null setzen
und Einteachen von Bewegungen in direkter Nahe des Roboterso-
ckels aus. Aus Sicherheitsgriinden empfehlen wir den Roboterso-
ckel vorm Einschalten der Speisung anzuschrauben.

e Der Netzteilstecker mit zwei Kontaktstlicken und der M8-Stecker
mit vier Kontaktstiicken des AuBen-Not-Halt-Tasters sind an die
Anschliisse auf dem Robotersockel anzuschlieB3en.

18



B << Kawasaki
Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung

e Einspeisung durchs Drlicken der hinterleuchteten Taste einschalten.

e USB ist an den USB-B-Port des Robotersockels anzuschlieBen und
demnachst ist er an den Computer anzuschlieBen.

19
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10.2 Systemanforderungen

Bevor die Software astorinoIDE installiert wird, vergewissern Sie sich, dass
der Computer folgende Hardware- und Software-Anforderungen erflllt.

Teil Anforderungen

CPU 2.0 Ghz oder schneller

Speicherkapazitat min. 4 GB

Festplatte 100 MB freier Speicherplatz

Grafikkarte beliebige

Bildschirmeinstellungen Mindestaufldsung 1280 x 720, emp-
fohlene Anzeigeskalierung
100 %

Maus mit drei Tasten

System Version

Windows 7,8,8.1,10, 11

10.3 Installation der Steuereinheit

Das Betriebssystem installiert erforderliche Steuereinheiten ab der Version
Windows 8 automatisch. Nach erfolgreicher Installation soll der Roboter im
Gerate-Manager in der Position <Ports> erscheinen.

Wenn Sie das System Windows 7 benutzen, installieren Sie die Steuerein-
heiten (vom FTP-Server Kawasaki oder vom USB-Speicherstick herunterge-
laden), bevor der Roboter an den Computer angeschlossen wird.

Aufrufen des Gerdte-Managers uber <Windows + R> devmgmt.msclub=
Ikone im Auswahlmeni Uber <Windows + X> klicken

.= Device Manager oo ==
File Action View Help

@@ E HE =

43 CA

459 Batteries
{8 Computer
+ -y Disk drives

. apters
. ol s
4" Pol T
..... ] Cummunicatiunspun(COMIJ‘
Y57 ECP Printer Port (LPTL)
15 USE Serial Port (COME) ‘
» [0 Processors

% Sound, video and game contrallers
{8 System devices
+-§ Universal Serial Bus controllers

20



B << Kawasaki

Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung
10.4 Installation der Astorino-Software

ﬁ astorino — X

Welcome to the astorino Setup Wizard (e

The installer will guide you through the steps required to install astoring on your computer.

Astorino_Xx.x.x.exe einschalten

WARMNING: This computer program is protected by copyright law and intemational treaties.
Unauthorized duplication or distibution of this program, or any partion of it, may result in severe civil
or criminal penalties. and will be prosecuted to the maximum extent possible underthe law.

< Back Next > Cancel
ﬁ astorino - x
Select Installation Folder (.l
-

The installer will install astorino to the following folder.

Toinstall in this folder, click "Next". To install to a different folder, enter t below or click "Browse".

Bestatigen oder das Installations- B -
. ) C:\Program Files [#86]WF awazakhastoring' Browse..
verzeichnis anpassen S—

Install astarine for yourself, or for anyone who uses this computer:

(®) Everyone
) Just me
< Back Next > Cancel
ﬁ astorino — X
License Agreement A

Please take a moment to read the license agreement now. f you accept the terms below, click "l
Agree”, then "Next”. Otherwise click "Cancel".

License agreement for astorino

leenZ a kze ptle ren astorino Copyright (c) 2022-2023 by Astor Sp. z 0.0.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
'without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,

Aictvibuidn andin cneeeid maecnns 2oaarhans dhoe Cafhaaen ie foenichod 20

(®) | Do Not Agree O Agree
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1 astorine - X

Confirm Installation oA

The installer is ready to install astoring on your computer.

Click "Next" to start the installation.

Installation beginnen

< Back Next > Cancel

10.5 Vorbereitung von Astorino auf den Betrieb

e Astorino-Software eroffnen.

e Der COM-Port, an welchen der Roboter angeschlossen ist, soll auf der
Dropdown-Liste im Bereich Verbindung im Menl [Steuerung] erschei-
nen.

2y
[
X

u
o
&

Motors Control

DOF| |osuany

HOLD
MOTOR ON MOTOR OFF

Reset

HOME

Connection
Zeroeing

Robot Type
Connection Type

® Use
(O) Ethernet

COM port: COMS ~

astorino B Kawasaki
Robotics

IP Adress

12 |des o4 Connect

I nogy I 'Ppg sAg ILLIE.IEO.Id lea.lv Butaoly I sjulong I|oo_|_||‘a|.uoH I

Language

English ~
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e [Reset] klicken, wenn die Taste rot hinterleuchtet ist (Not-Halt-
Taster prufen)

2w astoring

Status

- X

i I =
] I |

Motors

MOTORGON

Connection

COM port: CoM5

IP Adress

192 168

Control

REPEAT

HOLD

HOME \

Zeroeing

MOTOR OFF

Robot Type

Connection Type
astorino w4 Kawasaki

usB Roboties

Ethernet SIM-001A

ASE_380B
DISCONNECT

Language

English ~

oor | |ouguosy

l nogy Iq,ag'sf\g l weiboly IEaJv Euu\ow/ s3UI0g I|on_|_,|‘auJuH l

Control

REPEAT

HOLD

Reset

Home

Zeroing

e Nun kann man durchs Klicken der grauen Taste [MOTOR ON] Motoren

starten

e gelbes Feld [Zeroing] klicken, um den Vorgang auf null zu setzen,
durchzufihren.

Man muss immer dann auf null setzen, wenn der Roboter von der

Einspeisung getrennt wird oder wenn die Motoren abgeschaltet sind.

e Vergewissern Sie sich, dass der Roboter an keinen Gegenstand stdBt!
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&\ as =

| [ Connected

| |
| [ |

REPEAT

Control

REPEAT

HOLD

Reset

uss
Home Ethernet
IP Adress

92 DISCONNECT

I noqy l'ws shg lLuEJSon [eajv Buinopy I 53uI0g l|oouaumH I go(l |oi3uoy

Zeroing English v

e Nachdem es auf null gesetzt wurde, steht der Roboter in der Posi-
tion 0 Grad an jeder Achse. Nun ist er bereit, programmiert zu
werden.

VORSICHT!

Die senkrechte Stellung ist eine Standardstellung des Arms, nhachdem es
auf null gesetzt wurde. Wenn die Einstellungen des Verfahrens auf null
setzen geandert wurden, dann kann die Endstellung auch anders sein!
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11 Koordinatensysteme
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A

S \
Y

[
()
c
[}
()]
(&)
(@)}
0
[0}
Y4
O
o
)]
| -
[0}
)

@ Ansicht der Richtungen,

1
o
e
)
o
0
()
o
c
()
o)
c
S
o
c
¥al
|
)
>
c
o
>

Die Linke-Hand-Regel hilft die Achsenrichtungen merken:

11.1 BASE-Koordinatensystem

+Y
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11.2 JOINT-Koordinatensystem

Achse

JT =

Die jeweiligen Verbindungen werden aufsteigend hummeriert, vom Robo-

tersockel beginnend. JT bezeichnet die Achse.
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12 Betriebsarten des Roboters

12.1 Lehrmodus (Teach)

Dieses Modus ermdéglicht die Handvorgange des Roboters, wie Bewegungen
ausflihren, zu teachen. In diesem Modus ist die Hochstgeschwindigkeit auf
60 mm/s und 12 Grad/s fur jede Achse beschrankt.

Das Teachen wird definiert als Programmieren des Roboters, erforderliche
Auftrage auszufihren und jeweilige Positionen zu registrieren.

Der Roboter ist im Lehrmodus, wenn der Hintergrund des Schalters
[REPEAT/TEACH] blau ist.

Control

TEACH

Im Lehrmodus, wenn der Eingang Safety Fence in hohem Zustand ist, sind
die Robotervorgange nicht beschrankt.

12.2 Wiederholmodus (Repeat)

Wiedergabe des vom Nutzer geschriebenen Programminhaltes. In diesem
Modus sind die Geschwindigkeiten nicht eingeschrankt und der Roboter
kann sich mit der Hochstgeschwindigkeit 250 mm/s bewegen.

Der Roboter ist im Wiederholmodus, wenn der Schalterhintergrund
[REPEAT/TEACH] grin ist.

Control

REPEAT

Im Wiederholmodus, wenn der Eingang Safety Fence in hohem Zustand ist,
sind die Robotervorgange beschrankt.
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13 Manuelle Bedienung des Roboters

Im Lehrmodus, das auf dem aktuell gewahlten Bewegungsmodus (BASE,
JOINT, TOOL) gestltzt ist, ist manuelles Bewegen des Roboterarms madglich.

13.1 JOINT (Punkt-zu-Punkt-Bewegung)

JT1: Armdrehung links und rechts JT4: Drehung der Handgelenk-Achse (1)

JT2: Armbewegung nach vorne und nach hinten JT5: Drehung der Handgelenk-Achse (2)
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13.2 BASE (Bewegung in Bezug aufs
Grundkoordinatensystem)

X: parallele Bewegung zur Basisordinate X RX: Drehung um die Ordinate X
(die Orientierung des Handgelenks bleibt konstant) (TCP wird nicht bewegt)

+
Y: parallele Bewegung zur Basisordinate Y RY: Drehung um die Ordinate Y
(die Orientierung des Handgelenks bleibt konstant) (TCP wird nicht bewegt)
Z: parallele Bewegung zur Basisordinate Z RZ: Drehung um die Ordinate Z
(die Orientierung des Handgelenks bleibt konstant) (TCP wird nicht bewegt)
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13.3 TOOL (Bewegung in Bezug aufs Werkzeugsystem)

Das Koordinatensystem ist an dem Werkzeug, welches an der Achse 6 installiert
ist, definiert. Vorgange, die auf dieses Koordinatensystem gestultzt sind, werden
sich mit der Bewegungsrichtung abhangig von der Transformation der Koordinaten
an die Null-Koordinaten des Werkzeugs richten. Die Koordinaten des Werkzeugs
dndern sich ebenfalls mit der Anderung der Handgelenk-Orientierung, wie es auf
nachfolgenden Abbildungen gezeigt wurde, obwohl sich nur der Unterarm bewegt,
ohne dass Handgelenkachsen bewegt werden.

Der Arm an einem anderen Ort und Orientierung
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X: parallele Bewegung zur Ordinate X des
Werkzeugs (die Orientierung des Handge-
lenks ist konstant)

rx: Drehung um die Ordinate X des Werk-
zeugs (TCP wird nicht bewegt)

y: parallele Bewegung zur Ordinate Y des
Werkzeugs (die Orientierung des Handge-
lenks ist konstant)

ry: Drehung um die Ordinate Y des Werk-
zeugs (TCP wird nicht bewegt)

z: parallele Bewegung zur Ordinate Z des
Werkzeugs (die Orientierung des Handge-
lenks ist konstant)

rz: Drehung um die Ordinate Z des Werk-
zeugs (TCP wird nicht bewegt)
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13.4 WORK

Das Koordinatensystem WORK wird auf beliebiger Ebene im Raum, der sich
in Bewegungsreichweite des Roboters befindet, definiert. Vorgange, die auf
dieses Koordinatensystem gestitzt sind, werden sich mit der

Bewegungsrichtung abhangig von der Transformation der Koordinaten vom
BASE-System unterscheiden.

Roboterarm in verschiedenen Posen in Bezug auf das WORK-System
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14 Roboterbewegung

Die Beschleunigung flr das zweite Segment beginnt nach Beendigung der
Umsetzung des ersten Segmentes, wenn sich die aktuelle Stellung am Be-
stimmungspunkt befindet. Die Neigung des Geschwindigkeitsanstiegs wird
durch den ACCEL-Parameter und die Abbremslinie durch den DECEL-Para-
meter bestimmt.

Geschwindigkeit (V) Szybkoss (v)

. >
A B = Caas (1) Zeit (t)

Der Astorino-Roboter kann sich auf drei verschiedene Arten bewegen. Diese
Arten werden Interpolationen genannt. Wir kénnen folgende nennen:

e Lineare Interpolation
e Punkt-zu-Punkt-Interpolation
e Kreisinterpolation

Bei antropomorphischen Armen des Roboters (6 Achsen) sind gewisse Posi-
tionen vorhanden, die Singularitaten genannt werden. Eine einzelne Posi-
tion, bei welcher das Problem einer strukturellen unkontrollierten Lage auf-
treten kann, ist dann vorhanden, wenn zum Beispiel JT4 und JT6 parallel
zueinander oder JT1 i JT6 parallel zueinander verlaufen. Diese Konfiguratio-
nen liefern viele mathematische Lésungen der Aufgabe der inversen Kine-
matik, daher kann die Bewegung Uber diese Punkte unvorhersehbar sein
und viele sehr schnelle Achsenbewegungen einflihren.

Beispiele der Singularitaten

JT4 und JT6 sind parallel JT1 und JT6 sind parallel
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14.1 Lineare Interpolation

Bei der Interpolation dieser Art bewegt sich der Roboter von der aktuellen
Position auf den Bestimmungsort so hin, dass sich TCP geradlinig im 3D-
Raum bewegt.

14.2 Punkt-zu-Punkt-Interpolation

Bei diesem Typ der Interpolation bewegt sich der Roboter von der aktuellen
Position auf den Bestimmungsort so hin, dass alle Achsen die Bewegung zu
demselben Zeitpunkt enden. Diese Bewegung bildet einen unvorhersehba-

ren TCP-Pfad im 3D-Raum. Diese Bewegung erlaubt das Problem der Bewe-
gung Uber singulare Punkte zu vermeiden.
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14.3 Kreisinterpolation

Bei diesem Bewegungstyp bewegt sich Roboter von der aktuellen Position
auf den Bestimmungsort lGber den Mittelpunkt so hin, dass TCP im 3D-
Raum einen Bogen bildet.
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15 Astorino-Software

15.1 Grundlegende Informationen

Samtliche Daten werden auf einer internen microSD-Karte gespeichert, die sich
auf der Platte des Mikrokontrollers im Sockel des Roboters befindet. Wenn der Ro-
boter ausgeschaltet ist, werden die Daten des Nutzers nicht geldscht.

Hauptfenstertbersicht.

2
Sk astorine S *
L Status
| | | Motor | | Ready | | | | Connected
19 || | | [ fome ]
Motors Control g
=
3
REPEAT [ |
o]
&
HOLD z
MOTORON MOTOR OFF g_
5
Reset i
g
EI"
HOME -
=|F 3
ES
- . a
Lonnection
Zeroeing g
EY
o
Robot Type 5
COM port: CoM5 - Connection Type =
' astorino =& Kawasaki —
USe Robotics %"
thernet v
Eehernet SIM-001A & |
IP Adress ASE_3.8.08 &
192| (168 o |1 DISCONMECT .g'-
Language —
English ~
1. Status Aktueller Status des angeschalteten Roboters

2. Kontrolle der An-

SchlieBen oder Minimieren der Astorino-Anwendung
wendungen

3. Vorgangskarten Umschalten zwischen verschiedenen Vorgangskarten
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15.2 Bereich Status

5 4 3 /2 /1
|
|

| | Motor Ready | | | | Connacted ‘
N

B [ o

6 7 8 9 \10

Wenn der Hintergrund des jeweiligen Feldes hinterleuchtet wird, bedeutet

das:
1. Connected An die Astorino-Software angeschlossen
2. Error Ein Fehler ist aufgetreten
3. Ready Wenn .kein N_ot—HaI_t vorkommt und keine Fehler anstehen,
sind die Antriebe eingeschaltet und es wurde auf null gesetzt
4. Motors Antriebe sind eingeschaltet

5. EMERGENCY STOP Die Not-Halt-Taste ist betatigt und aktiv

6. SAFETY FENCE Das Anhalten des Sicherheitszauns ist aktiv

7. Cycle Wenn die Programmsequenz aktiviert ist

8. Hold Wenn der Roboter angehalten wurde

9. Home Der Roboter befindet sich in der Haus-Position

Wenn der Roboter durch ein externes Signal angehalten

10. EXT_IT
wurde

37



B Kawasaki
Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung
15.3 Control-Karte / Steuerung

Ek astorino - x
Status
| | | Motor | | Ready | | | | Connected
| . | | | [ Home |
Motors Control g'
1 el 2
\\ REPEAT /7:/
a
HOLD =
MOTOR ON MOTOR OFF g_
i
Reset i
g
HOME i
=
2
Connection Zeroeing g
B
Robot Type =
/ COM port: CoMS o Connection Type i 3
astorino =& Kawasaki —
4 usB habatics i
= / 3
Ethernet SIM-0o1A /ﬁ
|P Adress ASE_3.8.0B b
152| (168 0| | 1 DISCONMNECT gr
Language —
English ~
I T— 5
MOTORS Zustand der Motoren und Motorkon-
trolle
CONTROL Steuerung des Betriebsmodus, Anhal-

ten des Roboters oder Ubergang zur
Anfangsposition, Fehlerbestatigung
und auf null setzen

ROBOTER-TYPE Version der Firmware des Roboters und
Seriennummer

Connection Auswahl der Verbindung und Konfigu-
ration der Schnittstelle, Festlegung der
Verbindung oder Unterbrechung

Language Auswahl der anzuzeigenden Sprache
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15.3.1 Bereich Motoren / Antriebe

Motors

[MOTOR ON] klicken, um die
Steuereinheiten der Schrittmo-
o R toren zu aktivieren. Das ist nur
dann mdglich, wenn kein Fehler
ansteht! (Fehlerfeld O)

Sind die Motoren bereit, wird dies im Bereich Status ( Motors ) angezeigt.

S ac — b’
|- Statu
| | | | Motor | | Ready | | | | Connected
| | | | [ Home |
Motors Control &
Z
S
REPEAT =
(o]
[a]
HOLD z
MOTORON MOTOR OFF g_
=
o
S Warning! X
& Zeroing not done! Turning off motors will make the robot to collapse. Do you want to turn off a power?
| ——
=
[=]
) Robot Type %
| COM port coMs - Connection Type . 3
astorino & Kawasaki ™
Use Aabotics S
thernet 'S
| Ethernes 5IM-cozA =
| PAdress ASE_3.8.08 &
19z| |18 | o 1 DISCONNECT g
Language —
English ~

MOTOR OFF klicken, um die Steuereinheiten des Schrittmotors
abzuschalten.
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A WARNHINWEIS

Wenn die Achse nicht auf null gesetzt wurde, ist besondere Vorsicht
geboten und die Achse 4 festzuhalten, sonst kann der Roboter
stiirzen.
(=%
| ‘ | Motor | | Ready | | | | Connected
| | | | [_Home |
Motors Control g
REPEAT T_
o]
[a}
HOLD E’
MOTORON MOTOR OFF 3_
3
2w Warning! » %’
& Robot will move to power off save position and turn off the motors! L
5
Connection Eancel i
. Robot Type %
COM port: CoMs o Connaction Type . ) i
astorino & Kawasaki
usB Robases éﬂ"
Ethernet SIM-001A E
IP Adrass ASE_3.8.0B =
192| |168 1 DISCOMNMNECT E—
Language —
English ~

Wenn es [Zeroing] beendet wurde, begibt sich Astorino automatisch in die
sichere Abschaltposition, nachdem die Warnmeldung bestatigt wurde.
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15.3.2 Bereich Control / Steuerung

1. [REPEAT/TEACH] - diese Taste ist zu klicken,
Goritrof um das Betriebsmodus zu wechseln. Die Taste
wechselt zu grin, wenn er im Automatikmodus

REPEAT ) .
(REPEAT) ist und zu blau, wenn er im Lehrmodus
(TEACH) ist.
HOLD
2. [HOLD] - klicken, um den Roboter anzuhalten.
Rese
t 3. [Reset] - klicken, um Fehler zu quittieren.
Hone 4. [Home] - klicken, damit der Roboter die Bewe-
gung zur Haus-Position durchfiihrt.
i 5. [Zeroing] - klicken, um die Achsen des Robo-

ters auf null zu setzen (z. B. nach jedem Neu-
start).

15.3.3 Bereich Connection / Verbindung

Connection

COM port Connection Type
® USB
() Ethernet

IP Adress

192 | (268 | o | | 12 DISCONMNECT

1. COM-Port - zeigt die COM-Porte an, an welche der Roboter ange-
schlossen ist.

2. Connection Type - den Typ der verwendeten Verbindung (USB/ Ether-
net) auswahlen.

3. IP Adress - die IP-Adresse des Roboters eingeben.

4. [CONNECT/DISCONNECT] - Taste klicken, um sich mit dem z Roboter
zu verbinden oder ihn abzuschalten.
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15.4 JOG-Karte

€\ astorino — X
Status
| | | Motor | | Ready | | | | Connected |
AN} | | | |
Eﬁe'a&ﬁhllm@fv gl _—2
Jogging Current Position =
1 \ Mode: |[BASE v Speed: |2 v Tool |1 w| Wark @ 5
Position e
\ ¥ Y 7 ® OAT () RPY _
¥ [mm] ¥ [mm] Z [mm] i
A+ At A+ [ o0.000] | -3.500] [ 717.149] E_'
or] AL TE £ |
| _______ | | 0.0 :-:| | _______ | g
L= = L= T2 [7] =[] I3[ i
(oo [oon] [Coe |3
Crientation T4 [#] IT5 7] ITe [7] ?L
Rx Ry Rz | 0.00 | | 0.00 | | 0.0C | g
1 |
A+ A+ A+ IT7 [mm/[®] Conveyor 1 Conveyor z g
0.500 0.500 | |'g
[ oo [ o [ o5 [5 ;
STEP -TEACH £
V- A= ¥- STEP DISTANCE: o
10 STEP SPEED: 30mm/ = g
[=]
Ty - 100G Execute Motion Command Teach Points i
Command LMOVE O JQINT ® TRANS
s ‘\
4 //L+ v- Execute Foint: |PQ v 6
z Tool Travel "
eac

s/

Modus der Bewegung und Geschwindig-

1. Jogging keit auswahlen

Auswahl des Werkzeugs (Tool), Anzeigen

2. Current Position i iti
urr st der Winkel*, aktuelle Roboterposition

SchrittgréBe und Schrittgeschwindigkeit

3. STEP-TEACH .
einstellen

Linienachse verschieben (JT7) - wenn sie

4. JT7-J0G verfligbar ist

Verfahren zum gekennzeichneten Punkt

. E Moti
>. Execute Motion Command von der Sektion Teach Points

Punkt auswahlen, bis zu welchem gete-
6. Teach Point acht oder an welchen verfahren werden
soll
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Doppelte Funktionalitat von der

7. Control
: Steuerung-Karte

/T

Control 4}& II t]{é} fv

MOTOR EINSCHALTEN/ABSCHALTEN
HAUSPOSITION

EINSTELLUNG DES BETRIEBS
RESET

AUF NULL SETZEN

UMSCHALTEN REPEAT/TEACH

ounsLNE

* Anzeigen des Winkels oder angewandte Drehsequenzen

Bei Berechnung der Bewegung nutzt der Roboter die EULER-Winkel (OAT)
zur Berechnung des Pfads und der Position des Roboters.

Zur In-Teach-Vereinfachung wird Roll-Pitch-Yaw angewendet, weil er intui-
tiver fur den Nutzer ist und demnachst wird er automatisch zur OAT-Posi-
tion durch den Roboter umgewandelt.

Klassische Euler-Winkel
O,AT

Das Format der Position
(POSE), das durch Kawasaki-
Roboter verwendet wird, be-
steht aus den XYZ-Positionen in
Millimetern und OAT-Orientie-
rung, die durch drei Winkel in
Graden bestimmt wird, wo sich
<O> um die Achse Z dreht,
<A> sich um die gewendete Y-
Achse (V') dreht, und <T>
sich um die gewendete Z-Achse
dreht.
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Roll-Pitch-Yaw (RPY):

Die Roll-Pitch-Yaw-Winkel
sind spezielle Euler-Winkel
(Lagewinkel), die zur Be-
schreibung der Orientierung
eines Objektes im dreidimen-

sionalen Raum angewendet /
werden. ‘
Roll, X-Drehachse + [center of mass |

+ roll

Pitch, Y-Drehachse

Yaw, Z-Drehachse

yaw
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15.4.1 Jogging-Bereich

Jogging Bezugsystem auswahlen:
Mode: Speed: 2 ~
Positio i . , e BASE (Basis-Koordinaten)
‘ e TOOL (Werkzeug-Koordinaten)
A A
- ’ « JOINT (Einachsen-Modus)
e CONV (synchron in Verbindung
mit optionalem AuBen-Enkoder -
Forderer)
¢ WORK (Koordinaten des WORK-
Systems)
lzgaging
Maode: | BASE ~ Speed: [z w
Fostter , e Einstellung der Bewegungsge-
: schwindigkeit des Roboters.
A+ A+ 5

Geschwindigkeit Kartesisches Modus C Einachsen-Modus (JOINT)
1 Bewegung in Entfernung Drehung l\JNni*\nfkeesltgelegten
2 5 mm/s 20/5
3 10 mm/s 4°/s
4 30 mm/s 8°/s
> 60 mm/s 129/5
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"A+" i "V¥-" bewegen den Roboter im In-Teach-Modus mit ausgewahlter
Geschwindigkeit:

Joggi .
eaaina Jogging Jogging

Made: | BASE > Speed: |2 ¥ Made: | JOINT - Speed: 2 ~ Made: | TOOL ~|  Speed: |2 v
Position Position Position

X Y Z ITa IT2 T3 x ¥ z

A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+

v v v v v- v v v v
Orientaticn Orientati Orientatic

RX RY RZ Ty s s ~ v rz

A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+ A+

v v v v v- v v v v

e BASE (kartesisches Koordinatensystem): X, Y, Z, RX, RY, RZ

e TOOL (kartesisches Koordinatensystem): x, vy, z, rx, ry, rz

e JOINT (Einzelachse):JT1, JT2, JT3, JT4, JT5, JT6

e CONV (kartesisches Koordinatensystem): X, Y, Z, RX, RY, RZ

¢ WORK (kartesisches Koordinatensystem): X, Y, Z, RX, RY, RZ
Betragt die aktuell ausgewahlte Geschwindigkeit 1 (Schritt), so flhrt der
Roboter nach dem Drlicken der JOG-Tasten (+/-) eine Schrittbewegung
aus. Die Schrittbewegung ist in der Sektion STEP-TEACH eingestellt.

Zusatzlich kann der Roboter mithilfe der Tastatur bewegt werden:

Y+/1T2+

Z-/1T3-
Z+/IT3+
X+/IT1+ X-/1T1-
Y-/1T2-
-+
RY+/JT5+
RZ-/]T6-
RZ+/JT6+
RX+/1T4+ RX-/JT4-

RY-/JT5-
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15.4.2 Bereich Current Position / Aktuelle Position

Werkzeugauswahl

(1-3, 4 - Reservierung
fur Programm-System)

Current Position

Tool: |1 &

@ oAt O RPY Visualisierung zeigen
& [mm]

[ 0-009 DryRun-Modus einge-
orl schaltet (Roboterbetrieb

| - | ohne physische Bewe-
T[] gung)

| o.000] [ o.000 [ @.000 Auswahl des WORK-Sys-
14 [°] sl Y JTE[] tems (1-2)

[ o.000) | 0.009 [ “sgod Umschalten zwischen

JT? [I'I'Il'l'llm] I::Dn‘-_re‘}fgrj_ I::Dn'-_re'}-'grz Anzelgen der Wlnkel

| 0.00 -.| | 1.50 | | :-.5:-:-| OAT oder RPY

Aktuelle Position des
Arms

15.4.3 Bereich Step - Teach / Schritt-Einstellungen
STEP -TEACH SCHRITTENTFERNUNG

STEP DISTANCE: Wert in mm oder ° flr die Bewegung

10

SCHRITTGESCHWINDIGKEIT

STEP SPEED: 3deg/s e -
Geschwindigkeit in % oder mm/s
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15.4.4 Bereich Teach Point / Punkt Einteachen

Teach Points Den zu speichernden Punkt aus der

() JOINT (@) TRANS Liste wahlen.
Paint: B v

Auswahlen, ob der Punkt in kartesi-

Teach schen Werten (TRANS) oder in Ach-
senwinkeln (JOINT) gespeichert wer-
den soll.

Zum Schluss die Taste [Teach] klicken, um diesen Punkt im Roboterspeicher
zu speichern.

15.4.5 Bereich Execute Motion Command /
Bewegungsbefehl ausfiihren

Command (mdgliche Bewe-
gungsbefehle):

Execute Motion Command Teach Points

Command A O JOINT @ TRANS e LMOVE (linear)
v o Point: | PO = e JMOVE (Punkt-zu-
z Tool Travel o Punkt)
e JUMP (Sonder-*)
e LAPPRO
e JAPPRO e

Execute Motion Command

Nachdem die Taste [Exe-

Command cute] angeklickt wurde, wird
LMOVE Execute .. .

z Tool Travel [ JMOVE der Befehl fir den im Be-
JLLir;ﬂPPRO reich Teach Point ausge-
JAPPRO wahlten Punkt ausgeflhrt.

,a” distance in
tool z

Sonderbefehl * JUMP: )
Der Roboter bewegt sich mit der zu definierenden NS
"a"-Entfernung von einem Punkt (z. B. P1) zum nachsten (z. B. P2
P2).

Die "a"-Entfernung ist die Richtung Z in Koordinaten des Werk-

zeugs (TOOL). 48
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15.5 Karte Points / Punkte

S\ astorino — *
Status
| | | Motor | | Ready | | | | Connected
| | | | | [ rHome |
Ns
Mum MName X[mm]  Y[mm]  Z[mm] O[] AR T[] Tz &
2
=
a =] 111.0& 277.75 |222.75 €8.21 lz0.00 —-111.7%|0.00 el
1 Pl 155.&0 392.5€ |-36.1¢ -78.57 |178.35 1a.72 a.oa 6
(]
2 BZ a.ad 353.€4 |412.00 40,00 1z0.00 —-35.5%5% |0.00
3 3 353.64 -0.32 412.03 —-0.05 179.3% —S0.00 (0,00 =
4 P4 103.1¢ 338.2€ |412.03 73.04 179.3%9 —-50.00 |0.00 S
_ iz
5 PS5 —
e
-1 P& -140.74 [337.7% |85.58 -52.15 |175.83 a0.80 a.oo -
)
7 B7 13.03 312.0% |54.21 -92.35 |175.83 50.82 o.oo o,
=1
2 B2 s
g =] =
[=]
10 Plo =
3
w
11 P11l s
I
1]
1z Plz =
13 K 3
w
14 Pl4 =
5
15 Fls 1
w
-
1& Fle w
w
17 P17 &
1z rle I
=
o
19 P13 =
20 PI0 13e. 00 2935.0 5.0 72.85 173, .39 —107.13 10,00 hll
O JOINT @ TRANS
Direction:
Load Save Delete
PC ~

In diesem Reiter werden alle in der Software gespeicherten Punkte in
tabellarischer Form angezeigt.

Man kann alle TRANS- oder JOINT-Punkte anzeigen. Die Punkte von O bis 99
sind als Px gekennzeichnet, zum Beispiel PO oder P10, die Punkte von 100
bis 255 sind Punkte des Nutzers und haben einen vom Nutzer festgelegten
Namen.

Aus der Dropdown-Liste kann man Richtung auswahlen, in welcher die Daten
des Punktes geladen oder gespeichert werden sollen. Sie konnen
angeschlossenen Computer oder die Steuereinheit des Roboters auswahlen.

Die Taste [LOAD] ladt die Daten aus dem Speicher des Roboters oder aus
Dateien *.loc zur Steuereinheit des ASTORINO-Roboters.

Mithilfe der Taste [SPEICHERN] Sie die Daten im Roboter-Speicher oder in
der Datei *.loc in der Datei *.loc am Computer.

Die Taste [LOSCHEN] |8scht das ausgewdhlte Element aus der Astorino-
Software und aus dem Roboterspeicher.
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15.6 Karte Home/Tool / Hausposition/Werkzeug

E\u astorino - =
| | | Motor | | Ready | | | | Connected
| | | | | | |
HOME o
TOOL  TOOLWIZARD WORK  Work WIZARD ?."
1 Manual =
Tool: |1 w () OAT @ RPY &
T | 0.00 | e
3
ms | ~109.74 | ?
ITa: | L.ou | %’
=
me [ o0 ] Tool Ry [}
Set Home Upload Tool ‘%
2]
Power off positien  Zeroing order MU'T
z
B
Save =
IT1: ITz: 1T ITg: ITs: ITG: IT7: _—
| 0.00 | —50.01||—160.00|| 0.00 | 90.01 || 0.00 || 0.00 | Current
Default
Bereich Hausposition/Home
eme Die Taste [Set Home] dient zur Spei-
[ Manual cherung der aktuellen Position des
| 0.00 | Roboters als Haus-Position.
| 0,00 | Auswahlfeld O Manual klicken, um
| 90,00 | manuell die Daten der HOME-Position
. ‘ oo ‘ einzupflegen. Demnachst die Taste
¢ : [Set Home] klicken, um die Daten im
mso | 9000 | Roboterspeicher zu speichern.
1Té: ‘ 0,00 ‘ . .
Das Dricken der Taste [Home] im
| 0,00 | Reiter Control bewirkt, dass der Ro-
boter kinftig in die gespeicherte
Set Home Position zurlickkehrt!
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15.6.1 Bereich Tool

Toal i
3

Tool: [1 ~ () OAT ® RPY 3
s}

Tool ¥ [mm]: 0,00 o
Tool Y [mm]: 0,00 g
3

Tool Z [mm]: 50,00

T

o

3

Tool Rx [7] 0,000 =
s
Tool Ry [°] 0,000 =]
z

3

Tool Rz [7 lo,000 2
2
El

(=]

a

2
Upload Tool Ea

tn

T

Nachdem die Taste [Upload Tool] geklickt wurde, werden die eingepflegten

Daten im Roboterspeicher aktualisiert.

Verschiedene Werkzeuge, wie Greifer,
Endstlicke oder andere, kann man auf-
rufen und mithilfe des Auswahlmentls
des Werkzeugs parametrieren.

Manuell verbundene Daten des Werk-
zeugs eingeben.

Entweder sind diese Daten bereits be-
kannt und durch das Projekt dokumen-
tiert oder Sie mussen diese selbst be-
stimmen und eingeben!

Setzen Sie sich mit der Sektion zur Ein-
gabe der Werkzeugdaten in dieser An-
leitung in Kenntnis.

15.6.2 Bereich Wizard / Kreator

TooL  WIZARD

@ OnlyXYZ O XVZOAT Tool|1 ~

SAVE A1 ?
SAVE Az ?
SAVE Az ?
SAVE Ag ?
SAVEB ?
SAVEC ?

Calculate TOOL

Diese Sektion ermdglicht dem Nutzer
ein neues TCP (TOOL CENTER POINT)
in der 4-Punkt- oder 6-Punkt-Methode
zu berechnen.

Die 4-Punkt-Methode erlaubt die Werte
X,Y,z der Werkzeugdaten zu berech-
nen.

Die 6-Punkt-Methode erlaubt die Werte
X,¥,z und Rx,Ry,Rz (OAT) der Werk-
zeugdaten zu berechnen. Setzen Sie
sich mit dem Sektion zur Berechnung
des Werkzeugs in dieser Anleitung in
Kenntnis.
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15.6.3 WORK

TOOL TOOLWIZARD WORK  WorkWIZARD Diese Sektion ermdglicht dem Nutzer
die Werte des WORK-Systems zu pru-
WORK: |1 v @ OAT O RPY fen und zu andern.

| Entweder sind diese Daten bereits be-

kannt und dokumentiert, oder sie
WORKA[T: | 0.00 | muissen manuell bestimmt und einge-
pflegt werden.

WORK O [*]: | -19.88

WORK T [=]: | 0.00 |

Upload Work

Nach Anklicken der Taste [Upload Work] werden die eingepflegten Daten
im Roboterspeicher gespeichert.

15.6.4 WORK WIZARD

TOOL TOOLWIZARD WORK  Work WIZARD Diese Sektion ermOg“Cht dem Nut-
zer ein neues Koordinatensystem
WORK mithilfe der 3-Punkte-Me-

WORK: |1 v
thode zu berechnen.

SAVE O 3 Alle 3 Punkte auf der Bezugsebene

inteachen und demnachst die
SAVE X ? Taste [Calculate Work] klicken.
SAVEY ?

X

/ I/ Calculate Work
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15.6.5 Bereich Power OFF position / Position Abschalten

Power off postion

ITa: JT2: T3 e JTs: ITe: JT7: Save
| 0.000 ||—90.00 || 160.00 H 0.000 || -g0.00 H 0.000 || 0.000 ‘ Tt
Default

Dieser Bereich enthalt Informationen zur sicheren Abschalten-Position.

e die Taste [Save] dient zur Speicherung der manuell eingepflegten Position.

e die Taste [Current] verwenden, um die aktuelle Position des Roboters zu
speichern.

e [Default] dient zum Resetten der Werte zu Werkeinstellungen.

15.6.6 Bereich Zeroing order / Auf null setzen -

Reihenfolge
Power off position  Zeroing order
() Default ® Manual CAVE
ITa T2 T3 Ty ITg IT6 IT7
z £ 300 & = 5 s 6 = 7 1 |=

gu:rtu:rD gu:rtu:rD gu:rtu:rD gu:rtu:rD gu:rtu:rD gu:rtDD gu:rtu:rD

Dieser Bereich enthalt Informationen Uber die auf null setzen - Reihenfolge der
Achsen. Diese Sektion erlaubt dem Nutzer die auf null setzen - Reihenfolge fur alle
Achsen einzustellen. Den Schritt [1..7] fur alle Achsen auswdahlen (viele Achsen
kdnnen in demselben Schritt auf null gesetzt werden) und wahlen, ob sich die
Achse in der Position 0 (null) nach Beendigung des Vorgangs befinden sollte oder
nicht.

e die Taste [Default] stellt die auf null setzen - Reihenfolge in die voreinge-
stellte Reihenfolge ein,

e die Taste [Manual] aktiviert die Sektion der manuellen Einstellungen,

e die Taste [Save] dient zur Speicherung der manuell eingepflegten Position.
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15.7 Karte Moving Area / Arbeitsraum

In der Karte [Moving Area] kann man den erlaubten Arbeitsraum des
Astorino-Roboters definieren.

Um den erlaubten Arbeitsraum modifizieren zu kénnen, soll man auf ein hé-
heres Zugriffniveau steigen. Um dies zu machen, soll man im Terminal des
Roboters den Befehl ,z_user 3” eintragen.

15.7.1 XYZ Limits

2\ astorino - X

[ EMERGENCY STOF I | Motor | I
[ saFETYrENcE | [ cle | |

XYZ Limits Range

| Erro I | Connected
|

Point | X[mm] Y[mm] ‘ Z[mm]

» Point P1(x,y,z) -1000 -1000 | 2000

Point P2(x,y,z) | 1000 |1000 }1000

[ 3noqy [ 48 shs [wesboig | syuwiquonopy  sauied [jeorfawon [ oor [ ooy

Default Current Save

Mithilfe zweier Punkte P1 und P2 wird ein virtueller rechteckiger Umfang
erstellt, der den Bereich festlegt, in welchem sich der Roboter bewegen kann
und den er nicht verlassen darf.

Punkt P1 -zeigt Mindestwerte an,

Punkt P2 - zeigt Hochstwerte an

e mithilfe [Get Current] wird die aktuelle Position des Roboters regis-

triert und in der ausgewahlten Zeile der Positionstabelle gespeichert.
e den Bereich kann man auch manuell definieren und Werte eintragen.
e mithilfe [SAVE] werden die Daten in den Roboterspeicher Gbertragen.
e die Taste [Default] resettet die Werte zu Werkeinstellungen.
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15.7.2 Range

Sk astorino - x

Status

‘ | | Motor

| | Connected

Home |

XYZ Limits Range g
3

Define limits for each robot joint g’

Min Max @

M| -158.00 | = | 158.00 | B
| -90.00 | = | 127.00 | %
=

g

T -166.50 | = | 0.00 | 31
T | -240.00 | = | 240.00 | &
=

s | -120.00 | = | 120.00 | g
5

s | —359.50 | - | 335.50 | El
| -0.50 | = | 408.00 | 3]
&

3

g

Default SAVE Lg{‘

2|

o

2

In diesem Reiter kann der Nutzer die Bewegungsgrenzen aller Achsen separat ein-
stellen. Der Héchstwert und der Mindestwert vom Winkel jeder Verbindung ist ein-
zupflegen und demnéchst [SAVE] zu driicken, damit Anderungen an den Roboter
gesendet werden. Das Dricken der Taste [Default] bewirkt, dass Werkeinstellun-
gen des Achsenbereiches wieder eingesetzt werden.
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15.7.3 Working Space

Der Arbeitsraum ist ein virtueller Bereich, der zum Informieren anderer
Gerate Uber die Lage des Roboterarms verwendet werden kann. Der
Arbeitsraum nutzt die fir die Arbeit dedizierten Signale.

2

s e — - P

2x astoring - X

g Stetus
\
\

emeraency sTop | [ Meter | [ Ready | | ] [ connected
SAFETYFENCE | [ Gl | | ] ]

System Data 2
SAVE/LOAD all data from robot's memory 1o Modbus | Clamp | Dedicated 10 g
INPUTS OUTPUTS =

5

Save Load a
3 4 3 & B?

s 6 5 3 =

o
Remouve all user's data from robot's memory 7 8 7 8 =
El

Initial El
El 8 57 8 =

Calibration Z
Move JT t0 0 deg positon then press Calib g
INTERNAL B

3

e . Calib N 5 A 2
5 6 7 8 3

HL H2 H3 H4 HS HE HZ 2 w 2 3
w

&

3 4 15 16 v

&

~E

S\ astoring — X
Status
[ emercencystor | [ Meter | [ Resdy | | | [ Connected
[ sarervrence | [ gl | [ Hol | [ Home |
XYZ Limits Range  Working Space g\
El
<]
Working Space number @
H
3
Upper End X 300.00 'gi
2
¥ 300.00 =
g
=

Lower End X 100.00

N

.
Y
v

| Jnogy |'].ag'sﬁ5' | u_mjﬁmdl SHWIT UoIal

In diesem Reiter kann der Nutzer Bereiche des Arbeitsraums einstellen. Werte des
oberen und unteren Endes jeden Arbeitsraums eintragen und demnachst [SPEI-
CHERN] driicken, um Anderungen an den Roboter zu ibersenden. Sie kénnen von
bis zu vier verschiedenen Arbeitsraumen einstellen.
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15.8 Karte Programm

S astorino — >

Status

| EMERGENCY STOP | | Motor ||  Ready || cror | || Connected

| sarervrence | | e || H | | Home |

Program o
BBEEHS8 &2 @ a QHuwo v v & &8R- 9® T 3
0| .PROGRAM HELLO == ||=
- DmomE S
2 .END “
3

| nogy |'1ES"S.-';.5'| weiBoy ST ooy | S3UI0 ||on_|_||‘a|.uo|_| |

Program Contrel: II Cj P D - Check Made 'I Speed: |2 v

In diesem Reiter kdnnen Sie den Roboter in der vereinfachten Version der
Kawasaki AS-Sprache programmieren.
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BEHE &2 @ @ Q Hio v v 4 &)@ @
RN /
{ 2 3 4 56 7 89 10 11
1. Erstellung eines neuen Programms
2. Programm aus dem Computer auswahlen und auf den Roboter laden
3. Ausgewahltes Programm als Datei *.pg am PC-Computer speichern
4. Programm-Code drucken
5. Zurlck,
6. Wieder,
7. Inhalt des Programmfensters vergréBern (Zoom)
8. Inhalt des Programmfensters verkleinern (Zoom)
9. VergréBerung auf Voreinstellungen resetten

10. Liste der Programmauswahl,
11. Liste der Schrittwahl des ausgewahlten Programms,

BEEHS® &2 @ a Q Huo vl v & &) RS Q® T
4 /1|4 \ 1|6\ \
12, 5 16, 18

12. Spielt das Programm in die Steuereinheit des Roboters ein (PC = Astorino)
13. Ladt das ausgewahlte Programm aus der Steuereinheit des Roboters herun-

ter

14. Stellt das ausgewahlte Programm als Startprogramm ein *

15. Wechsel des Betriebsmodus TEACH / REPEAT (manuell / automatisch)
16. Visualisierungsfenster eréffnen

17. Aktiviert das DryRun-Modus (ohne Roboterbewegung)

18. Loscht das markierte Programm

Program Control: » II Cj | 2 IR - Check Mode: bl Speed: 2 -
— | \ \

1I9 / 2I\1\ 2\3 25

\

20 22 24

19. Programm starten oder stoppen

20. HOLD - halt das gestartete Programm an

21. Repeat Continues - aktiviert das Modus Programmschleife

22. Step Continues - aktiviert das Modus Einzelschritt

23. Monitor speed - Geschwindigkeitsiberwachung

24. Check mode - zeigt das aktuell aktive Schritt- oder Dauermodus an.
Taste Next Step - erlaubt zu weiteren Schritten im Schrittmodus zu Uberge-
hen. Es funktioniert auch als Taste GO - flihrt das aktuell markierte Pro-
grammschritt aus,

25. Einstellung und Anderung der Geschwindigkeit im TEACH-Modus
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* Nachdem Astorino eingeschaltet wurde, wird das als Startprogramm definierte
Programm in den Arbeitsspeicher der Robotersteuerung geladen und ist
unmittelbar bereit, in Gang gesetzt zu werden.

En astorino - x

| | Connected

Status
| EMERGENCY STOP | | Motor | | Ready | |

| SAFETY FENCE | | | | Hold | | Home |
Program

RBEEHS &« @ a QHuo U Y s R e®

- PROGRAM HELLO

o]

o0f | enuey

]

1 ESs
2 IMOVE pZ =
=) x = 0

4 IF x == ( THEN
5 JMOVE #E51
6 END

7 HOME|

8 | .END

)

| anoay | s shs | weiboiy swwquenew | siuieg [joosmwo |

Frogram Control: II Cj e D - Check Mode >| Speed: |2 i

Ein Beispielprogramm mit dem Namen hello

Wird das Programm ausgefiihrt, bewegt sich der Roboter zu dem Punkt P1 in
gerader Linie (LinearMOVE).

Nach Erreichen des Punktes bewegt er sich auf geradem Pfad zu P2.
Der Variablen x wurde jetzt der Wert 0 zugeschrieben.

Die IF-Schleife prift, ob x den Wert 0 hat.

In diesem Fall wird der Befehl HOME ausgefltihrt und der Roboter geht in die
Haus-Position uber.
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15.9 Karte System Settings / System-Einstellungen

Ev astorino — X
Status
| | | Motor | | Ready | | | | Connected
| | | | | [_rHome |
System Diata o e
SAVE[LOAD all data from rebot's memory (bl DEiteizEle Comvap @ 7 g’
—_— Enable 10 Module =
4
INPUTS OUTPUTS o]
Save Load [
1 2 1 2
5
3 4 3 & 5
=
Remaove all user's data from robot's memory 7 Z I & s
7 8 7 8 g
Initialize 3
n
Calibration 57 56 57 58 g
Maowve IT to o deg positon then press Calib =l
INTERMAL “;L
il ) a
2 / T v = 1 z 3 & = |
o
5 6 7 8 L —5
/ o
3
H1 H2 H3 H4 H5 HE H7 2 1 11 12 o
1 1 1 16 7
3 4 5 &
B
> g
=

Alle Daten des Roboters sind zu speichern/
System Data zu laden oder der Roboterspeicher ist zu
initialisieren.

Die Kalibrierung des Roboterarms ist nur
dann erforderlich, wenn die Daten auf der
Calibration SD-Karte entfernt werden, die Karte bescha-
digt und durch eine neue ersetzt wird oder
wenn der Roboter demontiert wird.

Terminal Nutzerbefehle und Anzeigen der Daten.

Eingangs- und Ausgangsstatus (I/0),
Eingang/Ausgang und andere Einstellungen
konfigurieren.

10, Dedicated IO,
Conveyor...

INTERNAL Steuerung der internen Signale.
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15.10 Bereich Calibration / Kalibrierung

Diese Sektion erlaubt dem Nutzer den
Roboter zu kalibrieren und auch mag-
s 1 Calib netische Sensoren, die an allen Achsen
installiert sind, zu prifen. Wenn die
Taste mit Hx-Bezeichnung, wo x von
Hi| |Ha| |Hy |He Hg| HE | |Hy 1 bis 7 betragt, gelb leuchtet, sieht der
Magnetsensor den Magnet.

Move IT to o deg positon then press Calib

15.11 Feld Terminal

E . Der Terminal dient zum Anzeigen
der Informationen aus dem Robo-
ter, aber auch dazu, dem Roboter

. Befehle zu geben.

Alle Bewegungsbefehle, wie LMOVE, HOME usw. mussen das Wort "DO" davor ha-
ben und der Roboter muss BEREIT und im REPEAT-Modus sein. Zum Beispiel "DO
LMOVE P1"

Sie kénnen auch den Terminal zur Ablesung der variablen Werte (zum Beispiel
"PRINT x"), Einteachen von Punkten (zum Beispiel HERE P1), Einstellen von Vari-
ablen (zum Beispiel x = 10) und so weiter einsetzen.

Hier ist die Befehlsliste des Terminals:

CPUTEMP zeigt die Prozessortemperatur an

FREE zeigt die verfugbare RAM-Speicherkapazitdt in % an

ERESET resettet den Fehler

ZPOWER ON schaltet MOTOREN ein

ZPOWER OFF schaltet MOTOREN ab

HOLD stellt das aktuell gestartete Programm ein

CONTINUE setzt das eingestellte Programm fort

ZZERO X beginnt die bestimmte x-Achse auf null zu setzen

HALT stellt das aktuell in Betrieb gesetzte Programm ein

EXECUTE x setzt das aktuell ausgewahlte Programm in Gang, wenn
der vorgegebene Name das ausgewahlte Programm (Xx) in
Gang setzt

PRIME x wahlt das ausgewahlte Programm nach dem Namen aus

STOP halt das aktuell in Betrieb genommene Programm (Zyk-
lus) an

REP_ONCE ON/OFF Einschalten und Abschalten der Funktion REPEAT ONCE

STP_ONCE ON/OFF Einschalten und Abschalten STEP ONCE

STPNEXT setzt den weiteren Schritt im Schrittmodus frei
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15.11.1 Bereich Status und Konfigurierung
15.11.1.1 IO
10 Modbus | Dedicated IO | ConveyolGll? In diesem Fenster kann man den Zustand
e 10 Modul der EINGANGE von Signalen sehen und
gble ocdule . " .
INPUTS OUTPUTS die AUSGANGE einschalten/abschalten,

1 Z

3 &
5 &
7 g
57 56
INTERMAL
1 z
5 &
9 10
13 15

indem man entsprechende Auswahlfelder
O anklickt.

Wird das Feld O Enable I0 Module
ausgewahlt, wird das Modul Eingang/
Ausgang aktiviert. Wenn das IO-Modul
beschadigt ist, wird dieses Feld
automatisch wieder leer.

Die EINGANGE 57,58 und AUSGANGE
57,58 sind flir die Version B des Roboters
reserviert und befinden sich am Arm JT3

3 &
- 2 [VORSICHT]
Wird diese Funktion ohne das
o = Anschlussmodul I/O an die Haupt-
15 16 platte des Roboters aktiviert,
kommt es zu einem Fehler!

INTERNAL - hier wird der Status der
internen Signale gepruft oder
erzwungen. ( ON , OFF)
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15.11.1.2 MODBUS

10 Modbus Dedicated 10 Conveyo| * | * In diesem Fenster kann man den Zustand
Fieldbus Inputs der Eingange FIELDBUS sehen und die
N e e FIELDBUS-Ausgange einschalten/

abschalten, wenn man entsprechende
Prifungstasten anklickt. Wenn der
Eingang oder der Ausgang eingeschaltet

33 3435 |36 37 3839 40 ist, leuchtet die Taste gelb.
41 || 42 || 43 || 44 || 45 | 46 | 47 || 48

17 || 28 || 29 || 20 || 22 || 22 || 23 || 2&

25 || 26 || 27 |28 | 29 || 30 | 31 | 32

49 || 50 || 51 || 52 || 53 || 54 || 55 || 56

Fieldbus Outputs
g 10 || 12 || 22 | 13 | 14 | 15 | 16
il 18 || 19 || 20 | 21 | 22 23 || 24
25 || 26 || 27 |28 | 29 || 30 | 31 | 32
33 || 34 (|35 || 36 || 37 || 38 || 30 || 40
41 || 42 || 43 || 44 || 45 | 46 | 47 || 48

49 || 50 || 51 || 52 || 53 || 54 || 55 || 56

15.11.1.3 Clamp

In diesem Feld kann man die
Einstellungen Handling Clamp andern.

10 Modbus  Clamp Dedicated (O | 4 ¢

Handling Clamp Signal Definition
H Die Clamp-Einstellungen beeinflussen die
Befehle OPENI und CLOSEI.

OUTPUT Signal for OFF
OUTPUT Signal for ON

Save
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15.11.1.4 Dedizierte Signale

6] Modbus Dedicated IO Conveyo| * | *

Dedicated Inputs

Motor OMN Motor

OFF
Cycle Start Zeroing
Reset MZH
EXT_IT
Cycle Stop

Dedicated Outputs

Cycle Error
Repeat Hold
Teach Home
Motor ON Zeroed
ESTOP
Ready

Set

15.11.1.5 Erkennen von Kollisionen

Dedicated IO Conveyor Collisiondet Fgp ¢ | *

Thresholds
Teach Maode 25

Repeat Mode 35

[ 4G Mode Calib

Sz ONJOFF

Autocalibration active

A

*um die Einstellungen zu @ndern, ist im
Terminal der Befehl ,Z_USER 3”
einzutragen

Hardware not detected'
Function disabled!

Ansicht und Konfigurierung der
dedizierten Roboter-Signale. Die Signale
haben eine festgelegte, bestimmte
Funktion oder Anleitung.

Dedizierte Eingange sind spezielle
Eingangssignale, wie "Reset" oder "Cycle
Stop".

Dedizierte Ausgange sind spezielle
Ausgangssignale, wie "Motor ON" und
"Error".

MZH (MOTOR ON -> ZEROING -> HOME)
- das ist eine spezielle Sequenz, die zur
Einhausung des Roboters mit einem Bit
vom Anfangszustand nach Einschalten der
Speisung dient.

B - die Version des Roboters ist mit
einem Beschleunigungsmesser zum
Erkennen von Kollisionen ausgestattet.

Hier kann der Nutzer die Schwellen der
Kollisionserkennung andern.

Das Auswabhlfeld [4G Mode] ermdglicht
die Hochniveau-Schwellen
einzuschalten/abzuschalten

Die [Save]-Taste speichert die Schwellen
in den Roboterspeicher

Die [Calib ON/OFF]-Taste beginnt oder
stoppt die automatische Kalibrierung der
Schwellen.
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15.11.1.6 Fdérderband

Modbus Dedicated [0 Conveyor  Cellisiol 4 | *

Conva Conv 2

. . Hier kann man die Bewegungsrichtung
Resolut bit .

esolution {mm/bit) 1oeae0 des Forderbands einstellen. Wir stellen

1 St

die Richtung gemaB einer Achse des
BASE-Systems des Roboters und auch
die Auflésung mm/bit ein

Conv Moving Direction

0 Of 8+, 2 -3 Y+ & Y- 5726 89

Man kann auch virtuellen Enkoder
starten. Das erlaubt die Anwendungen
zu simulieren, welche die
Bandverfolgung nutzen. Wir wahlen aus
der Liste aus, welchs Férderband
(CONV1 oder CONV2) wir in Betrieb
nehmen wollen, wir schalten die
Checkbox (Enable Virtual Encoder) ein
und demnachst mit den Tasten [Start]

Save

Yirtual Encoder
] Enable \firtual Encoder

Start . .
CoNY oder [Stop] schalten wir den virtuellen
. Enkoder ein oder aus.
Stop
e [7] M5 [7] JT6 [7]
| l:u.l:n:u:u| | l:u.-:n:u:|| | l:u.l:n:u:u| . .
Die Werte sowohl des virtuellen als auch
IT7 [mm)©] Conveyor 1 Conveyor 2 de; physischen En!<oders werden im
| D_Dm| | 52_5m| | u:..5u:u:.| Reiter JOG angezeigt.
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15.11.1.7 Ethernet

Collision det  Ethernet  Firmware 1 In diesem Bereich kann man die
Einstellungen der Ethernet-

Ethernet Settings Modbus TCP Server Kommunikation &ndern
IP Adress Connection '
, , E TCP/IP&UDP Die Funktion des Ethernet-Portes kann
Modbus TCP Client man einstellen fir:

Subnet Adress

: - : E| e die Verbindung mit der Astorino-

Gateway Adress Software

| o] o den Modbus TCP Server

OIMS Adress e TCP/IP oder UDP

[o] ¢ den Modbus TCP Client

Die [Save]-Taste speichert Anderungen
im Kontroller-Speicher ein. Nach der
Speicherung ist ein Neustart des Roboters
[] Connected .
erforderlich.

odbus Save

15.11.1.8 Firmware

Collision det  Ethernet Firmware PR In diesem Unterreiter kénnen Sie die
Software Astorino aktualisieren und auch
Check far updates automatically einstellen, ob die Software priifen soll,
|USB Teensy T4 1- ~ ob es am Server Aktualisierungen gibt.

Update firmware
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15.12 Visualisierungsfenster

Um das Visualisierungsfenster aufzumachen und in Echtzeit die Arbeit des
Astorino- Roboters zu sehen, ist eine von diesen zwei Tasten zu klicken

KARTE JOG KARTE PROGRAMM
=
Current Position | - | & & S5 -ﬁ @ ,S..
Tool: |2~ (©) OAT [ RPY @ =S5 B
5]
¥ [mm] Y [mm] 7 [mm] o
| 0.000| | 0.000| z
3 <
O Al T S o
| o.ooo| | o.oool | o.ooo| 2 _g_
— =
) )
IT2[7] IT2 %] T3 [°] g =
| 0.000| | o.oool | 0.000| l E
z =
s 7 1T 7] ITE 7] 2 |
T 1 T 1 T 1 =
2\ Visualization - o X
©A  Bed ome]  pedve] Do d S Vs X —
FPS

15.12.1 Bedienung des Visualisierungsfensters

Das Visualisierungsfenster erlaubt die 3D-Objekte zur Szene mit dem Roboter hin-
zuzufligen. Das Programm bedient die Dateien von stl-Typ und erlaubt dreidimen-
sionale Grundformen hinzuzufiigen. Jedes von Objekten kann man als eines der

drei Objekttypen hinzufligen:

e Obstacle — Objekte von diesem Typ sind statische Objekte der Szene
e Work - Objekte von diesem Typ kdnnen durch den Roboter Ubertragen wer-

den
e Tool - Objekte von diesem Typ bewegen sich immer gemalB dem Roboter-

flansch.

Das Menu des Visualisierungsfensters besteht aus folgenden Bestandteilen:
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@ M Too “ B3 & f Obstacle VB & B ok B am il

schaltet die Ansicht des Roboter-Arbeitsraums (Working Space) ein
oder aus

schaltet das 3D-Modell des Standardgreifers ein oder aus

- | enthalt die Liste der Objekte der Klassen: Tool, Obstacle oder Work

macht die stl-Datei auf und liest sie als eine der Objekte der Klassen:
Tool, Obstacle oder Work ein

schaltet das Meni der Modifikation von Objekten ein, erlaubt die Ande-
rung der Objektposition oder den Wechsel seiner Farbe

I6scht das aktuell gekennzeichnete Objekt auf der Dropdown-Liste

schaltet das Menl des Generators von einfachen 3D-Formen ein

schaltet das Generieren der Visualisierungen von Robotertrajektorien
ein

2. @ENR | O B

schaltet die Visualisierung von Robotertrajektorien aus und reinigt
diese

af:
H—

speichert in die .traj-Datei Punkte der Visualisierungen von Roboter-
trajektorien ein

34| (»

schaltet das MenU der Einstellungen von Visualisierungsfenstern ein

15.12.2 Objektklassen

Work - die Objekte der Work-Klasse
kdnnen durch den Roboter Ubertragen
werden. Damit das Objekt aufgegriffen
werden kann, muss sich der TCP-Punkt
innerhalb des aufzugreifenden Objek-
tes befinden und das Steuersignal
muss im hohen Zustand sein.

Obstacle - Objekte der Obstacle-Klasse
sind statische Bestandteile der Visuali-
sierung. Sie erlauben die Visualisie-
rungsszene aufzubauen, sind ein visu-
eller Aspekt und potentielle Hinder-
nisse anzuzeigen.
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Tool — Objekte der Tool-Klasse sind
Objekte, die am Roboterflansch dauer-
haft befestigt sind. Durch diese Ob-
jekte kann man eigene Werkzeuge
schaffen, die am Roboterflansch mon-
tiert sind.

15.12.3 Generator einfacher Formen

Der Generator einfacher dreidimensionalen Formen erlaubt folgende Ele-
mente zu generieren:

e Kubus (Wirfel),

e Quader,

e Kegel,

e Zylinder,

e Sphare,

e Pyramide,

e Rohr
Shape Generator Objektname, wenn dieser nicht einge-
Cubcid Cone | Cylinder | Sphere | Piran|$ tragen ist, wird dem Objekt ein weite-

rer freier Name automatisch zuge-
Name : schrieben.

T L -
-

_ ObjektgréBe, abhangig von der Figur
Size: / sind von 1 bis 3 Parameter anzugeben.
X [mm] Y [mm] [mm]

| | || | Position, unter welcher die Figur ge-

Location / schaffen werden soll.
X Y Z

| 1}_1}| | u_u| | m}| Auswahl der Klasse vom zu schaffen-

/ den Objekt: Tool, Obstacle, Work.

Add shape as Ohbstacle e

Hinzufligung des Objektes zur Visuali-
Color Close Add sierung

Auswahl der Objektfarb

Generatormen schlieBen
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Beispiel

Der Visualisierung ist ein Zylinder der Obstacle-Klasse mit den Parametern
hinzuzufligen:

e 100 mm hoch,

e Basisradius 20mm,

e Farbe grun

e Anfangsposition (0,300,0 [x,y,z])
e beliebiger Name

Damit ein solches Objekt hinzugefluigt werden kann, sind folgende Daten im
Generatormenu hinzuzufliigen und mit der [ADD]-Taste zu bestatigen. Das
Objekt wird hinzugefligt.

Shape Generator
Cube Cuboid Cone Cylinder Spher +|*

R

Obstacle | Cylinderd v B e m Work

Height{Z)fmm] Base Radius]mm]
| 100 | 2|
Location
X Y z
og [ [_og
Add shape as Obstacle ~

Color - Close Add
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15.12.4 Menii der Objektmodifikation

Move "Ginded ¢————— Name der aktuell modifizierten Figur.

X Y z
| ooo [ 30000 | 000 Schieber und Textfelder, die die Position des Objek-

I I [ tes auf der Visualisierung andern lassen.
| Rxwﬂ | Hyw| | RZM}| Einstellung der Aufldsung der vorgenannten Schie-

' ' ' ber
1 1 1 | .
SchlieBung des Modifikationsfensters.
Increment
Linear |05

Rotate

L

:/ Bestatigung der Anderungen der Objektpositionen.
Close Apply

Bereich der schnellen Farbwahl, das Anklicken mit
Color der Maustaste auf die konkrete Farbe erlaubt diese
als Farbe des modifizierten Objektes zu wahlen

« Ansichtfenster der gewahlten Farbe.

Color Preview

. Einstellung der Undurchsichtigkeit des Objektes.
Opacity 100.0 % < > V\

Die aktuell gewahlte Farbe, das Anklicken dieses
Selected Color Bereiches macht das Fenster der fortgeschrittenen

Farbwahl auf
Apply
Bestatigung der Anderungen.
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15.12.5 Menii Visualisierungseinstellungen

Seftings | Internes Signal (aus dem Pool 2001-2016),

Intemal signal Track Line ON/OFF |3 | welches das Generieren der Trajektorie-

Signal to grab/ release Work 58 ~ | Punkte auf der Visualisierung ein- oder ab-
schaltet.

Track Line update rate[ms]
! i - - -
Work and Obstacle Locations \ Eingangssignal, welches das Greifen von

Record Restore Objekten der Work-Klasse in der Visualisie-
HDI::Dt model position \

rung durch den Roboter steuert.
| DI}I}| | 0.00| | 0.00|

Increment 05

Zeit, in welcher ein weiterer Punkt der Trajek-
torievisualisierung geschaffen wird.

Speicherung und Wiederherstellung der Positi-
onen von Elementen, die sich auf der Visuali-
sierung befinden.

Close

Import / Export \

Imports or exports cument visualizati

) atWDw .
from / to mi fie. Bestatigung der Anderungen.

) Anderung der Roboterposition auf der Visuali-

sierung.

if imported visualization contains st files, ) R
please locate them in the same folder as xml file SchlieBung der Menu Einstellungen.

mport Import der Visualisierung aus der xml-Datei.

Export to xml file, this will not store st files. . . . . .
Flease add them separetly Export der Visualisierung in die xml-Datei.

Export Der Export speichert die wiederhergestellten
¥ stl-Dateien nicht, sondern nur ihre Namen.
Die Dateien sind separat zu kopieren.
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15.12.6 Working Space-Visualisierung

Das Visualisierungsfenster erlaubt alle vier Arbeitsraume anzuzeigen. Wah-
len Sie, welche von ihnen der Szene hinzugefligt werden soll und dem-

nachst [WS1.. 4] klicken. Ein erneuter Klick hat zur Folge, dass das 3D-Mo-
dell des Arbeitsraums versteckt wird.

2 Visualization

QM1 P Be@wsd P&

D X7 Limits
@ Range
{E} Working Space b

U

.

15.12.7 \Visualisierung der Arbeitsreichweite des Roboters

Das Visualisierungsfenster erlaubt die Arbeitsreichweite des Roboters anzuzeigen.

Die [Range]- Taste klicken, um ein 3D-Modell des Arbeitsbereiches hinzuzufligen
oder zu entfernen.

/B9 81 {3 obstace | VBT work Bl Y Naha DX
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15.13 Karte About / Informationen

2\ astorino

Status

X

| [ _Motor | [ Ready || | [ Connected
| | | |

astorino

revolution in
robotics education

astorinov1.8.8

Compatible firmware:  ~

Marek Niewiadomski, Aster
mn@astorcom pl

I Jnogy PG SAS { weiBoly {mv Butopy { spuI0g I\noJ_faumH { o0r l jo13uoy
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15.14 Aktualisierung der Firmware
15.14.1 Grundlegende Informationen

Die Astorino-Software pruft nach Inbetriebnahme automatisch, ob eine
neue Version verfligbar ist und wenn ja, teilt sie dies dem Nutzer mit.

cu 1.8.6 >
@ Mew software version is available! Download?
Cancel

Wird die [OK]-Taste geklickt, hat dies zur Folge, dass eine neue Version zu
der vom Nutzer festgelegten Lokalisierung auf die Festplatte
heruntergeladen wird.

Demnachst hat der Nutzer die alte Version am Computer zu deinstallieren
und die neue zu installieren.

Nach der Verbindung mit dem Roboter prift die Astorino-Software, ob die
Software des Roboters aktuell ist. Wenn die neue Firmware verfugbar ist,
teilt dies die Anwendung dem Nutzer mit.

cu 186 *
@ Mew software version is available! Download?
Cancel

Das Anklicken der [OK]-Taste bewirkt das Herunterladen auf die neue vom
Nutzer festgelegte Lokalisierung auf der Festplatte.

Hier konnen Sie die neueste Software-Version vom FTP-Server Kawasaki
Robotics herunterladen: https://ftp.kawasakiRoboter.de/Software/Astorino/

oder die technische Hilfe kontaktieren:
Astorino@astor.com.pl / Tech-Support@kawasakiRoboter.de
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15.14.2 Aktualisierungsverfahren

Um die Firmware zu aktualisieren, ist die Astorino-Software in Gang zu
setzen.

[VORSICHT]

Vergewissern Sie sich, dass die Software an den Roboter nicht ange-
schlossen ist. Die Motoren mussen abgeschaltet sein!

Die Unterbrechung des Vorgangs kann den Prozessor beschadigen, den
Roboter wahrend des Aktualisierungsvorgangs nicht abschalten!

*

. astorino -

Status

901 | jonuey

HOLD
MOTORON MOTOROFF

Reset

HOME

Connection
Zeroeing

Robot Type
Connection Type

® usB
(O Ethernet

COMport:  |€OMS - .
astorind m-&Kawasaki
habaties

IP Adress

192| [1e8] [0 | [1 CONNECT

I nogy I 125 sAg I wesboug {ESJV Buinopy l S3UI0¢ l|uu_|_p‘au.|uH {

Language

English ~

Zu [System Setting] wechseln und dort zum Bereich I0-Konfiguration.

Das Pfeil-Symbol nach rechts klicken, bis der Unterreiter [Firmware]
erscheint.

Collision det Ethernet Firmware «[»| Die Taste [Update firmware] klicken, um

das Fenster Dateiauswahl aufzumachen.
Check for updates automatically

|USB Teensy 4.2 - Die Datei *.hex, welche die neue Software
enthalt, auswahlen.

Update firmware
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Dateiauswahlfenster:

(Y < ] X
Start Freigeben Ansicht o
« v > Dieser PC > Downloads > ASE_3.3.20 ~ [$] 2 ASE_3.3.20 durchsuch...

@ OneDrive - Personal ~ Name Anderungsdatum Typ GroBe
= Dieser PC \j ASE_3.3.20.hex 11/4/2022 11:24 AM HEX-Datei 1,792 KB
ﬁ Setup_3.3.19.msi 9/20/2022 7:57 AM Windows Installer-Paket 11,034 KB
J 3D-Objekt:
- -Objekte
&= Bilder
[ Desktop
@ Dokumente
4 Downloads
I Musik
E Videos
ZIO0S(@

=~ SAP-Files (\\157.116.236.6) (U:)

¥ Netzwerk
w

2 Elemente 1 Element ausgewahlt (1.74 MB)

:

Bestatigen, dass Sie die neue Software in den Roboterspeicher Gbersenden wollen:

Sv Firmware Update et

& Ready to upload Firmware: C:iUsers\Marekn| Desktop\AS_3.8.08 hex Continue?

Cancel

Es wird eine Aktualisierung der Firmware durchgeflhrt.

Collision det  Ethernet Firmware 1

HIDClass Teensy T: ~

Update firmware

Nachdem die Firmware installiert wurde, beobachten Sie die rote LED-Diode
(Error) am Robotersockel.

Beginnt die Diode langsam zu blinken (etwa zweimal pro Sekunde), ist der
ﬂ B ngl—.I - ﬂ - %
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Roboter abzuschalten und wieder einzuschalten. Das ist ein Fehler der SD-
Karte im Robotersockel, der Prozessor konnte die Karte nach der Aktualisie-
rung der Firmware nicht wieder starten. Das Speisung-Reset 16st das Prob-
lem.

Beginnt die LED-Diode schnell zu blinken (etwa finfmal pro Sekunde),

ﬂ N % h ﬂ - %

bedeutet das, dass der Roboter die Daten auf der SD-Karte aktualisieren
muss. Der Vorgang wird selbsttatig durchgefiihrt. Nach dem abgeschlosse-
nen Vorgang schaltet die rote LED-Diode ab und nach dem AnschlieBen an
Computer erscheint die Mitteilung, dass der Datenreparatur-/
Datenaktualisierungsvorgang auf der SD-Karte abgeschlossen ist.

2k Information Pt
@ 5D card auto repairfupdate was performed!

15.14.3 Datenwiederherstellung nach einer Aktualisierungssto-
rung

Wurde der Prozess unterbrochen, ist es mdglich, dass der Prozessor nicht funktio-
niert und das Windows-System den Roboter nicht erkennt. Sie kénnen den Prozes-
sor zu den Werkeinstellungen resetten, indem die weiBe Reset-Taste am Prozessor
13s bis 17s lang gedruckt gehalten wird und demnachst beginnt die rote LED-Di-
ode an der Prozessoreinheit zu blinken.

Nachdem der Hard Reset-Vorgang durchgefihrt worden ist, wird die orangene
LED-Diode am Prozessor langsam blinken und die rote LED-Diode (Error) am Ro-
botersockel beginnt ebenfalls langsam zu blinken.

Die weiBe Taste befindet sich auf der Prozessorplatte innerhalb des Roboterso-
ckels. Um auf sie Zugriff zu erhalten, ist der hintere Oberdeckel abzuschrauben
und abzunehmen.
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Seien Sie dabei sehr vorsichtig, wenn Sie das machen! Verwenden Sie
keine Metallgegenstande innerhalb des Robotersockels, wenn die Werkein-

stellungen des Prozessors wiederhergestellt werden!
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15.15 AS-Sprache

Astorino kann man unter Anwendung der Grundversion der Kawasaki AS-
Sprache, die bei allen Industrierobotern von Kawasaki Robotics zum Einsatz
kommt, programmieren. Um mehr Uber diese Sprache zu erfahren, setzen
Sie sich bitte mit der Dokumentation , Anleitung der AS-Sprache” in
Kenntnis.

Die nachfolgende Anleitung beschreibt kurz die grundlegenden Funktionen,
welche zur Programmierung des Roboterbetriebs angewendet werden.

Aktuelle Liste der unterstiitzten Befehle und Funktionen:

(x,y,z stehen flr die Werte - z. B. SPEED 100 ALWAYSp flr Punkte oder
Namen der Punkte - z. B. JMOVE P10)

Name Beschreibung
. of e -

ACCEL x Beschleunigung des Roboters in % flir den Befehl nachste
Bewegung

ACCEL x ALWAYS Beschleunigung des Roboters in %

ALIGN Ausgleichen der Z-Achse des Werkzeugs zu der nachsten
BASE-Achse

C1MOVE p legt den mittelbaren Punkt der Kreisinterpolation fest
verschiebt den Roboter zum Punkt p in der Kreisinterpola-

C2MOVE tion, indem durch den im Befehl CIMOVE p bestimmten

P Punkt durchgegangen wird; vor dem C2MOVE-Befehl ist

der Befehl C1IMOVE anzuwenden

CVCOOPIT x legt die Zusammenarbeit zwischen dem Férderband Num-
mer 1 oder 2 fest

CVDELAY X dgr quoter hélt die aktuelle Position des Férderbands Uber
die Zeit x aufrecht
bewegt sich in Richtung Z des Werkzeugs auf der jeweili-

CVLAPPRO p,x gen Entfernung x vom Punkt p linear mit Verfolgung des
Férderbands
verschiebt den Roboter von der laufenden Position in der
festgelegten Entfernung x von der laufenden Position ent-

CVLDEPART x lang der Z-Achse des Werkzeugs mit Verfolgung des For-
derbands
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CVLMOVE p lineare Bewegung zum Punkt p mit Verfolgung des Forderbands
CVRESET x resettet die Daten des Férderbands zum x-Wert

CVWAIT x wartet, bis das Férderband den x-Wert erreicht

DECEL x Bremsen in % fiir den Befehl ndachste Bewegung

DECEL x ALWAYS

Bremsen in %

DISTANCE(p,p)

berechnet die Entfernung zwischen zwei Punkten

aktiviert das Signal X (1-58 oder Int. 2001-2016) nach Ablauf

DLYSIG x,y der Zeit Y in Sekunden
bewegt die einzelne Achse um x- Achse, y- Winkel,
DRIVE x,y,2 z -Geschwindigkeit
DRAW x,y,z lineare Bewegung gegenlber x,y,z gemal BASE
Die Funktion sucht das Trennzeichen y im Zuge x und sondert
$DECODE(X,y) samtliche Zeichen, die sich vor dem Trennzeichen befinden, aus.
Y Diese Zeichen werden erneut als eine Zeichenkette ausgefihrt
und gleichzeitig aus der originalen Zeichenkette entfernt!
$ENCODE(x) wechselt die Zahl in eine Zeichenkette
ERESET Fehler-Reset
EXISTCOM Bereitschaftszustand der Kommunikationsdaten HOST (Serial)
HERE p aktuelle Position des Roboters zum Punkt P speichern
HOME verschiebt den Roboter zur HOME-Position
INRANGE(p) E;l:ft’ ob sich der Punkt in der Reichweite des Roboterarms befin-
bewegt sich Punkt-zu-Punkt in der Z-Richtung des Werkzeugs in
JAPPRO p,x ) -
einer gewissen Entfernung x vom Punkt p
JUMP b.x Sonderbefehl: JUMP zur p-Position, wo x ein Handgelenk oder ein
P kartesischer Punkt ist, x entspricht der Hubhdhe.
JMOVE Bewegung des Roboters Punkt-zu-Punkt zur p-Position (joint), wo
P p ein Verbindungs- oder ein kartesischer Punkt ist
LMOVE p lineare Bewegung zum p-Punkt
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bewegt sich in Richtung Z des Werkzeugs flr die jeweilige Entfer-

LAPPRO p/x nung x vom p-Punkt linear
verschiebt den Roboter von der laufenden Position in be-
LDEPART x stimmter Entfernung x vom laufenden Verkaufspunkt ent-
lang der Z-Achse des Werkzeugs
POINT p bildet die Variable x des Punktes
PRINT x Eintragung der Daten/des Textes am Terminal
aktiviert das Signal X (1-58 oder Int. 2001-2016) fir die
PULSE x,y Zeit Y (Sek.)
SEND x Ubersenden der Daten an HOST (Serial)

SHIFT(p BY x,y,z)

bildet einen neuen Punkt aufgrund der Verlagerung von p
Beispiel: POINT TST = SHIFT(P1 DURCH 10,0,0)

pruft den Signalzustand x — gibt den Wert TRUE oder

SIG(x) FALSE zurlick Beispiel: IF SIG(2001) == TRUE THEN
SIGNAL x aktiviert das Signal X (1-58 oder Int. 2001-2016)
SIGNAL -x deaktiviert das Signal X (1-58 oder Int. 2001-2016)
SPEED x die Roboter-Geschwindigkeit in % fir den Befehl nachste

Bewegung

SPEED x ALWAYS

Roboter-Geschwindigkeit in %

SPEED x MM/S

Roboter-Geschwindigkeit in mm/s (max. 250 mm/s ) flr
den Befehl nachste Bewegung

SPEED x MM/S ALWAYS

Roboter-Geschwindigkeit in mm/s (max. 250 mm/s )

stellt das Programm bis zum hohen Niveau des Signals X

SWAIT x (1-58 oder 2001-2016) ein
) stellt das Programm bis zum tiefen Niveau des Signals X
SWAIT -x ( 1-8 oder 2001-2016) ein
TDRAW x,y,z lineare Bewegung gegeniber x,y,z gemal TOOL
TOOL p Auswahl der Werkzeugdaten aus Umwandlungen der
p-Punkte
TOOL x Auswahl eines der TOOL-Systeme ( x =1,2,3)
TWAIT x stellt das Programm flr x Sekunden ein
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TYPE x Auffihren der Daten/ des Textes am Terminal

X = CVPOS Ablesung der Daten des Férderbands 1 an die Variable x
X = CVPOS2 Ablesung der Daten des Férderbands 2 an die Variable X
$X = RECEIVE ,:Igllss;)(ng der HOST-Daten (Serial) vom Puffer an die Vari-
Y = VAL($X) wechselt den Kettenwert in eine Zahl um

e Bedingte Anweisungen:

o IF.... THEN ... ELSE ... END
o IF ... THEN ... END
o CASE ... OF .. VALUE ... ANY... END

(@)
e Schleifen:

o FOR..TO .. END

o DO... UNTIL
o WHILE ... END

¢ mathematische Ausdricke und Funktionen:

o +,-, */ /I AI MOD
o SIN, COS, ATAN, FABS
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15.16 Programmieren
15.16.1 Erstellung eines neuen Programms

Der Bereich Program befindet sich auf der Karte Programs.
Ikone links klicken, um ein neues Programm zu erstellen:

Program

>
1| .PROGREM hell
2 LMOVE Pl

3 LMOVE P2

4 ¥ =0

) IF ¥ =0 1

Ein neues Fenster erscheint.
Den Namen des Programms eingeben und [OK] klicken:

test2)
-
Ok CAMNCEL

Die Software bildet eine neue Programmschablone:

Program
REOS &2 aaq t AL E T O r—I¥
1||.PROGRAM test2 =
2

3 | .END
4

Program Control: @ @ [ S'.:' - Check Mode: "l Speed: 2 -
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15.16.2 Eigenes Programm schreiben
Program
BEHS &2 @ a Q tet -4 &)@
1 .PROGRAM test?2
2 SPEED &0
3 SPEED 100 MM/S
4 i=20
2 n =25
[ FOR i = 0 TO n
7 POINT tst = SHIFT (Pl BY 10#1,0,0)
8 LAPPRO tst, 50
9 LMOVE tst
10 TWAIT 1
11 END
12 | _.END
13
15.16.3 Programm beim Roboter laden

Die Taste [Senden] beginnt gelb zu blinken. Die Taste klicken, um das Pro-
gramm in den Roboterspeicher einzuspielen:

Program

REOE &2 @ a q e &3 E @ r—{%

=

Lo N e T S [ ) Y S R T S I

.PROGRAM testZ

dll
{

SPEED &0
SPEED 100 MM/S
i =10
n =25
FOR i = 0 TO n
POINT tst = SHIFT (Pl BY 10#i,0,0)
LAPPRO tst, 50
LMOVE ts=t
THAIT 1
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15.16.4 Ingangsetzen der aktuell ausgewahlten Zeile

Um die aktuell markierte Linie in Gang zu setzen, ist die Taste Next
Step/GO zu dricken und gedrickt zu halten sowie gleichzeitig die linke
CTRL-Taste auf der Tastatur zu driicken und gedrickt zu halten. Der Robo-
ter muss im In-Teach-Modus sein.

+ Check Mode }'

Wird die CTRL- oder GO-Taste losgelassen, wird der Roboter gestoppt.

S astorino - x

\
\
Program

REHE &2 aa QR VETY 888 9@ @

0| .PROGRAM TEST2 =

[ noaw [ B ss | wieibor st vanow | swiod [aospuion [ or [ jonuox

Program contral: B [ (5B @ - - Check Mode E‘Speed 5 || g

A WARNHINWEIS!

Die Inbetriebnahme des Codes mithilfe der GO-

Taste bewirkt nur die Ausfithrung anderer Befehle
als Steuerung mit dem Programmfluss. Solche Be-
fehle wie IF, FOR, WHILE etc. liefern einen Fehler.

86



B < Kawasaki
Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung

15.16.5 Programm aktivieren

A WARNHINWEIS!

Bevor das Programm gestartet wird, vergewissern Sie
sich, dass der Roboter an keinen Gegenstand stot.
Haben Sie keine Sicherheit zu dem geschriebenen Pro-
gramm, starten Sie es zuerst im DryRun-Modus!

Pregram

BEHS &« & a Q mp i

0| .PROGREM JMP
SPEED 250 MM/S ALWAYS

-
[«

5100 &

accuracy 100 ALWAYS
SIGNAL Z001

T RATR e o~

LAY I N

Ikone der Programmsteuerung [Cycle Start] » ,auf der Leiste wiederge-
ben”, um das Programm von der aktuell markierten Zeile in Gang zu set-
zen:

nogy

Program CDn:rD@I ﬁj | IR - Check Mode: }I Spead: 2 -

A WARNHINWEIS!

Das Ingangsetzen des Programms innerhalb der
Schleife oder Bedingung (FOR, IF, WHILE etc.)
liefert einen Programmfehler.

87



B Kawasaki
Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung
15.16.6 Programm anhalten

Um die Durchfihrung des Programmes anzuhalten, ist zuerst der Roboterbe-
trieb mit der Taste [Einstellen/HOLD] einzustellen

nogy

Program Control: @j M D - Check Mode: bl Speed: 2 -

Demnachst, nachdem der Roboter angehalten wurde, ist die Ikone der Pro-
grammsteuerung [Cycle Start] » ,auf der Leiste wiedergeben” zu klicken,

um das Programm einzustellen:

nogy

Program Cu:untrcu@l Cj 2 ISR - Check Mode: PI Spead: 2 -
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16 Beispielprogramme
16.1 Pick&Place - Palettierung-Beispiel

Dieses Programm bezieht Wirfel aus einem Einzelturm und demnachst
platziert es diese nach Anzahl der Reihen, der Spalten und der Ebenen.

Der Nutzer kann anpassen:

e die GroBe des Gegenstands (des Wiirfels)
e den Abstand zwischen den Wirfeln,
e die Anzahl der Reihen, der Spalten und der Ebenen,

Ry
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e Init ————————-

deltaX = 60 ;distance between workpieces X
deltaY = 60 ;distance between workpieces Y
deltaZz = 30 ;layer height

numLev = 2

numRow = 1

numCol = 2

numPcs = numLev*numCol*numRow ;pieces count
height = 25 ;height of a workpiece (25 mm)
e variable init --—————-——-

b 0

y =0

z =1

SIGNAL -1

speed 100 mm/s always

POINT place = p2

POINT pick = P1

POINT pick = SHIFT (pl BY 0, 0,numPcs*height)

;P1 on the table, pick shifted by number of pieces in Z
HOME

LAPPRO pick, 40

T pPal--———————-
FOR z = 0 TO (numLev-1)
FOR y = 0 TO (numRow-1) ; rows in Y
FOR x = 0 TO (numCol-1) ;col in X

POINT pick = SHIFT (pick BY 0,0,-height);calc new pick pose
JAPPRO pick, 40

speed 20 mm/s

LMOVE pick

TWAIT 0.5

SIGNAL 1 ;close the gripper

TWAIT 0.5

LDEPART 50

LMOVE P3

POINT place = p2?

POINT place = SHIFT (p2 BY deltax*x,deltay*y,deltaz*z)
LAPPRO place, 30

speed 20 mm/s

LMOVE place

TWAIT 0.5
SIGNAL -1 ;open the gripper
TWAIT 0.5
LDEPART 30
LMOVE P3
END
END
END
.END
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16.2 Beispielprogramm Eingang/Ausgang

Dieses Beispielprogramm zeigt, wie die Signale auf vielen Wegen zu nutzen

sind.

.PROGRAM IO
;o I0 example program
;o Roboter reads and sets IOs
sensor = 1002 ;sets variable
SWAIT 2001 ;wait until internal 1 signal is on
SIGNAL 8 ;sets 8 output HIGH
IF SIG(sensor) == TRUE THEN
;checks 1if sensor (2 input) is high
SIGNAL 2002 ; sets 2 internal HIGH

ELSE
IF SIG(1001) == FALSE THEN
SIGNAL -8 ;sets 1 output LOW
END
END
BITS 1,4 = 12
;changes 12 to 4bit binary and sets that on out puts from 1

data = BITS(1004,4) ;read binary data from inputs
;4 bit from 4th output and changes that to decimal
PRINT data

.END

16.3 Beispielprogramm fiir die serielle
Dateniibertragung

An diesem Beispiel wurde gezeigt, wie die serielle Datenlbertragung zu

nutzen ist. Das Programm kann die Daten zwischen dem Astorino-Roboter

und einem PC-Computer (z. B. Matlab oder SerialTerminal) oder einem
Mikrokontroller (z. B. Arduino oder ESP32) austauschen.

*_—_—_—»

Plug-in M8 - (Pins: 1-GND, 2 - 5V [Vision], 3-TX, 4- RX)
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.PROGRAM SERIAL
;o Serial communication example program
;o Roboter command frame form Serial Port
;o frames: P/ or L/x/vy/z/
; ————-— From X,Y,Z point is created
; ————-— Sends current location if frame is P/
SPEED 150 MM/S ALWAYS
$S_FRAME = "Xyz"
$S_FRAME2 = "JT"
WHILE EXISTCOM == FALSE DO
TWAIT 0.1
END
STEMP = RECEIVE
SCOMMAND = $DECODE (STEMP, "/")
PRINT $COMMAND
; RECEIVE DATA FROM SERIAL AND CREATE A POINT
IF SCOMMAND == "L" THEN
SVAL1 = $DECODE (STEMP, "/')

SVAL2 = $DECODE (STEMP, "/")
$VAL3 = $DECODE (STEMP, "/")
DATAX = VAL ($SVALL)
DATAY = VAL ($SVAL2)

DATAZ = VAL (SVAL3)
POINT TEST = TRANS (DATAX, DATAY,DATAZ,0,0,0)
POINT/OAT TEST = PO
LMOVE TEST
SEND "OK"
END
; SEND CURRENT LOCATION TO SERIAL PORT
IF SCOMMAND == "P" THEN
HERE TEMP
HERE #TEMP
DECOMPOSE TAB[(0] = TEMP
DECOMPOSE TAR2[0] = #TEMP
FOR I = 0 TO 5
TAB2[I] = TAB2[I]*180/PI
$S FRAME = $S FRAME + $ENCODE (TAB[I]) + "/
$S FRAME2 = $S FRAME2 + $ENCODE (TAB2[I]) + "/
END
SEND $S FRAME
SEND SS FRAME2
END
.END

A WARNHINWEIS

Die serielle Dateniibertragung funktioniert mit der Spannung 3.3V,
bitte kompatible Elektronik mit der Spannung 3.3V oder Spannungs-
wandler einsetzen.

Die Spannung 5V kann das CPU-Hauptsystem beschadigen!
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17 Daten des Werkzeugs

17.1 Daten des Werkzeugs von bekannten Abmessungen

Die Abmessungen des Werkzeugs (TOOL DATA) werden im Grundkoordina-
tensystem (BASE) des Roboters angegeben.

Abmessungen des Werkzeugs aus bestehenden CAD-Daten eingeben oder
diese selbstandig messen.

Das nachstehende Beispiel eines Brenners zeigt, wie man kann selbstandig
solche Daten des Werkzeugs bestimmen kann:

22 deg

Der Brenner ist unter einem Winkel von 22 Grad eingestellt.
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127.45mm

13.11mm

In diesem Fall betragt die Brennerlange von der Oberflache Flansch (Achse
6) bis zur Endung der Dlse 127,45 mm in Richtung Z.
(Vorsicht! Nun arbeiten Sie mit Koordinaten des Werkzeugs)

Der Brenner verursacht die Verschiebung in Richtung Y um 13,11 mm. Der
Bezugspunkt ist immer die Oberflache des Werkzeugflansches. Das
Koordinatensystem hat seinen Anfang in der Mitte der Flanschoberflache,
wo die Richtung Z = Richtung des Werkzeugdupels im Raum.

In diesem Beispiel sollen folgende Werte eingepflegt werden:

X [mm] 0.0

T [mm] 13. 11

Z[mm] 127. 45

©:22.0 ey
oo G

94



B < Kawasaki
Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung

17.2 Automatische Konfiguration des Werkzeugs
(Koordinaten)

In diesem Kapitel wurden Verfahren der Funktion einer automatischen Re-
gistrierung von Koordinatenwerten des Werkzeugs beschrieben.

A WARNHINWEIS

Die automatische Werkzeugkonfiguration ist eine Art vom
Bewegungsvorgang des Roboters im TEACH-Modus. Seine
Anwendung ist auf das Personal beschrankt, welches eine
Sonderschulung abgeschlossen und Qualifikationen zum Ein-
teachen oder zum Uberwachen des Roboterbetriebs hat.

17.2.1 Ubersicht der Funktionen der automatischen Werkzeug-
konfiguration

Wahrend der Bedienung des Roboters kann man am Handgelenkflansch
verschiedene Werkzeuge mit verschiedenen Formen (Greifer usw.) montie-
ren. Wenn die Daten des Werkzeugs nicht richtig gemessen wurden, kann
sich die Trajektorie der Roboterbewegung von dem eingeteachten Pfad un-
terscheiden und samtliche Fehler oder Stérungen kénnen sich vergrdBern.

Mit anderen Worten sind die jeweiligen Werkzeuge flr die richtige Roboter-
bedienung unerlasslich. Im Allgemeinen werden jeweilige Werkzeuge mit-
hilfe von Zahlenwerten eingepflegt oder berechnet, es ist jedoch zu beden-
ken, dass die Messung der Lage und der Orientierung von Werkzeugdaten
nicht genau sein kann oder sie kann zum Erwerb der Erfahrung beim Ein-
teachen von Punkten lange brauchen.

Diese Funktion ermdglicht eine automatische Konfiguration der Werte von
Werkzeugtransformation durch Einteachen von mehreren Punkten im
Raum, ohne dass es erforderlich ist, die Werte der Werkzeugdaten mithilfe
von nummerischen Daten einzupflegen. Dazu braucht man eine Messvor-
richtung mit spitzem Ende, zum Beispiel eine groBe Schaftschraube und ein
spitzer Kegel am Werkzeug.
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17.2.2 Erforderliche Daten zur automatischen Konfiguration der
Werkzeugkoordinaten

Bei Nutzung der Funktion der automatischen Konfiguration des Werkzeugs
wird der folgende Datensatz der Verlegung gemaB dem Stand der Werk-
zeugdaten aufbewahrt. Die Messung der Daten einer Pose erfolgt durch das
Zielen in einen Einteachpunkt von 4 oder 6 verschiedenen Positionen der
Werkzeuge, wie es unten beschrieben wurde.

=| Bei Speicherung nur der Positionen von Werkzeugkoordina-

ten (X,Y,Z
Daten des ( )
TOOL- a Die Positionen bestehen aus vier Grundpositionen, A1, A2, A3, O4.
Systems
Bei Speicherung der Positionen von Werkzeugkoordinaten
~1 (X,Y,Z) und Orientierung von Werkzeugkoordinaten

(O,A, T/Rx,Ry,RZ)
Die Positionen bestehen aus sechs Grundpositionen, Al, A2, A3, A4,
B und C.

17.2.3 Einteachen von vier Grundpositionen

Die Vier-Punkte-Methode der TCP-Berechnungen ermdglicht Verschiebun-
gen der TOOL-Daten in Dimensionen X, Y, Z zu finden.

Wie es auf nachfolgender Zeichnung gezeigt wurde, sollen Sie 4 Grundposi-
tionen (A1, A2, A3, A4) mit denselben Daten der Positionen, aber mit ver-
schiedenen Orientierungsdaten einteachen, indem es auf denselben Punkt
des Endsticks am Messinstrument gezielt wird. Vergewissern Sie sich, dass
die Winkel zwischen jeweiligen Orientierungen im Bereich von 45° bis 90°
enthalten sind. Die Stirnflache des Handgelenkflansches soll eine andere
Ebene flur jede Punktorientierung haben. Jede Basisposition ist so einzu-
teachen, damit sich die Koordinaten des Werkzeugs und der Anfang des
Messinstrumentes miteinander berthren.

Al

Measuring jig-
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TOOL  WIZARD

® OnlyXY,Z O XYZOAT Tool|1 w

SAVE Aa

SAVEA2 ’ [Only X, Y,Z] im Reiter HOME/Tool
SAVE Az ? auswahlen

SAVE As ?

CiEs , Aus der Liste ist die Nummer des
S . Werkzeugs, das eingeteacht werden

soll, auszuwahlen. Sie kénnen 1,2
oder 3 auswahlen.

Calculate TOOL

"..1.._?%;--_mr = _. .

Mcasarion i

Den Roboter ins Einteach-Modus umschalten und zur Position wie unten
Ubergehen (das ist ein Beispiel, die tatsachlichen Positionen kédnnen anders
sein). Nachdem die Position erreicht wird, ist SAVE Ax zu dricken, wo x
1,2,3 oder 4 betragt

Al einteachen

TooL  WIZARD

® OnlyXYZ O XYZOAT Tool |1 ~

SAVE A2 ?
SAVE Az ?
SAVE Ag ?
SAVEB ?
SAVE C ?

Calculate TOOL
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A2 einteachen

TooL  WIZARD

® OnlyXY,Z O XYZOAT Tool |1

SAVE A
SAVE Az
SAVE Ay

SAVEB

SAVEC

Calculate TOOL

TOOL  WIZARD

® OnlyXY,Z O XY.ZOAT Tool |1 w

SAVE Ay
SAVE Az
SAVE As

SAVE B

SAVEC

Calculate TOOL

TooL WIZARD

® OnlyxYZ O XYZOAT Tool 1 v

SAVE A1
SAVE Az
SAVE A3

SAVE Ag

SAVEB

SAVEC

Calculate TOOL
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Taste [Calculate TOOL] dricken

® OnlyXYZ O XY.ZO0AT Tocl |1 v

SAVE A1

0.00 SAVE Az

90.00 | B Weming! X |

0.00
Caleulate new Tool 17
90.00
0.00 Cancel

0.00

‘‘‘‘‘‘‘‘

Die neuen Berechnungsdaten des Werkzeugs werden auf der SD-Karte
gespeichert und auf der TOOL-Karte angezeigt.

TOOL  WIZARD

Tool: |2 () OAT @ RPY

Upload Tool

17.2.4 Einteachen von sechs Grundpositionen

Im Falle der Grundposition B soll diese so eingeteacht werden, dass sie sich
zwischen dem Anfang des Messinstrumentes und der Position, die um 100
mm oder mehr von TCP (Mittelpunkt des Werkzeugs) entfernt ist, in er-
winschter Richtung -Z des Werkzeugs, wie nachfolgend dargestellt wurde,
berihrt.

Base pose B

100 mm or more

Tool £ direction

Measuring jig
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Im Falle der Grundposition C soll diese so eingeteacht werden, dass sie sich
zwischen dem Anfang des Messinstrumentes und der Position, die um 100
mm oder mehr von TCP in erwlnschter Richtung +Y des Werkzeugs ent-
fernt ist, wie nachfolgend dargestellt wurde, berihrt.

100 mm or more

— Origin

Measuring jig Tool ¥ direction

TooL  WIZARD

(O OnlyXY,Z ® XYZOAT Tool |1 ~

SAVE Aa ?

SAVE Az ’ Im Reiter HOME/Tool (Werkzeug)
SAVE A ? ist [X,Y,Z,0,A,T] auszuwahlen

SHVE As ?

CAVER . Aus der Liste ist die Nummer des
cavec . Werkzeugs, das eingeteacht werden

soll, auszuwahlen. Sie kénnen 1,2
oder 3 auswahlen

Calculate TOOL

Den Roboter ins Einteach-Modus umschalten und zur Position wie unten
Ubergehen (das ist ein Beispiel, die tatsachlichen Positionen kédnnen anders
sein). Nachdem die Position erreicht wurde, ist SAVE Ax zu driicken, wo x
1,2,3 oder 4 betragt.
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Al einteachen

ToOL  WIZARD

O onlyXY,Z @ XYZOAT Tool|1 v

SAVE Aa

SAVE Az
SAVE A3
SAVEAL

SAVEB ?

SAVEC

Calculate TOOL

A2 einteachen

TOOL  WIZARD

O OnlyXY,Z @ XYZOAT Tool |1

SAVE A1
SAVE A3
SAVE As
SAVEB ?

SAVEC ?

Calculate TOOL

ToOOL  WIZARD

O OnlyXY,Z ® XYZOAT Tool|a ~

SAVE A
SAVE Az
SAVE As
SAVEB ?

SAVEC ?

Calculate TOOL
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A4 einteachen

TooL  WIZARD

O OnlyXY,Z ® XYZOAT Tool 1 w

SAVE A1
SAVE Az
SAVE A3
SAVEEB ’

SAVEC ?

Calculate TOOL

TOOL  WIZARD

O OnlyXYZ ® XYZOAT Tool:|1 v

SAVE A1
SAVE Az
SAVE A3
SAVE Ag

SAVE B

SAVEC

w2 I
A1 '
L I
(\k - Calculate TOOL

]
—

C einteachen

TOOL  WIZARD

O OnlyXY.Z @ XY.ZOAT Took |1 ~

SAVE A1
SAVE Az
SAVE A3

SAVE Ag

SAVEB

SAVEC

Calculate TOOL
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Taste [WERKZEUG BERECHNEN] drticken

=]
=
21

® OnlyX¥Z O XYZOAT Tool: |1 +

0.00 ‘

SAVE Az

0.00 ‘ SAVE Az

90.00 S Warning! X

0.00
Calculate new Tool 17

i

90.00

0.00 Cancel

sy |

0.00
\% x e Calculate TOOL
Set Home . M #
Misisaring i |

Die neuen Berechnungsdaten des Werkzeugs werden auf der SD-Karte
gespeichert und auf der TOOL-Karte angezeigt.
TOOL  WIZARD

Tool: T O QAT @ RPY

Tool X [mml: -0.24

Tool ¥ [mm]: 13.43

Tool Z [mml: 127.11

Toal Rx [°]: 11.34

Tool Ry [°]: 17-44

Tool Rz [°]: 124.02
Upload Tool
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18 Automatische Konfiguration des WORK-Sys-
tems (KOORDINATEN)

In diesem Kapitel wurden Verfahren der Funktion von automatischer Re-
gistrierung der Werte von Koordinaten des WORK-Systems beschrieben

A WARNHINWEIS

Die automatische Konfiguration des WORK-Systems ist eine
Art des Bewegungsvorgangs vom Roboter im TEACH-Modus.
Seine Anwendung ist auf das Personal beschrankt, welches
eine Sonderschulung abgeschlossen und Qualifikationen zum
Einteachen oder zum Uberwachen des Roboterbetriebs hat.

\§ J

18.1.1 Einteachen von drei Grundpunkten

TOOL TOOLWIZARD WORK — Work WIZARD

WORK: |2 ~

SAVEQ ?
SAVE X ?
SAVEY ’ Nummer des WORK-Systems, wel-

ches berechnet wird, auswahlen.
1 oder 2 kann ausgewahlt werden.

X
g Calculate Work

¥ o]

Den Roboter ins Einteach-Modus umschalten und zur Position wie unten
Ubergehen (das ist ein Beispiel, die tatsachlichen Positionen kdnnen anders
sein). Nachdem jede Position erreicht wurde, ist die Taste SPEICHERN O, X
oder Y zu drucken. Der Punkt O definiert den Anfang des Koordinatensys-
tems, der Punkt X definiert die Richtung der neuen Achse X, der Punkt Y
definiert die Richtung der neuen Achse Y.
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O einteachen.

TOOL TOOLWIZARD WORK ~WorkWIZARD

WORK: |1 ~

SAVEQ

SAVE X ?

SAVEY ?

x
g Calculate Work

Y o

X einteachen.

TOOL TOOLWIZARD WORK —WorkWIZARD

WORK: |2

<

SAVEO

SAVE X

SAVE Y

Calculate Work

4

-

Y einteachen.

TOOL TOOLWIZARD WORK WorkWIZARD

\ ~

WORK: |1
SAVEOD
SAVEY

Calculate Work

X
¥ [

Taste [Calculate Work] dricken.

-1.59 SAVEO

— SAVEX
-71.83 & ‘Waae: Calculate new WORK 1?
- oK Cancel
0.00 Calculate W

p e——
¥ o

Set Home

Die neu berechneten Daten des WORK-Systems werden auf der SD-Karte
gespeichert und im WORK-Reiter angezeigt.
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TOOL TOOLWIZARD WORK  Work WIZARD

WORK: |2 - ® OAT () RPY

WORK O [7]: €3.23
WORK A [7]: 158.27
WORKT [°]: -118.92

Upload Work

19 Autokalibrierung der Kollisionserkennung

[VORSICHT]

Die Kalibrierung wird fir ein bestimmtes Programm
ausgefihrt, ein Programmwechsel kann die Wieder-
holung dieses Vorgangs erfordern!

Um die Schwellen der Erkennung von Kollisionen automatisch zu kalibrie-
ren, gehen Sie zu Kollision Uber, Nutzer-Niveau zu 3 wechseln.

Verfahren Sie gemaB nachfolgenden Schritten:

e den Roboter in Teach- oder Repeat-Modus umschalten (die Kalibrie-
rung wird flr das zuletzt ausgewahlte Modus ausgeflihrt),

e Programm auswahlen, flr welches Sie den Sensor kalibrieren wollen,

e zur Karte Collision detection Ubergehen und demnachst [Calibration
ON/OFF] klicken

e das ausgewahlte Programm flr mehrere Zyklen in Gang setzen,

e das Programm anhalten (Cycle off),

e zum Reiter Collision detection tGbergehen und [Calibration ON/OFF]
dricken,

e neue Schwellen werden im Roboterspeicher gespeichert.
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20 Eingange/Ausgdnge - 3,3V

Astorino hat 8 Eingange und 8 Ausgange, die auf die Spannung 3,3V DC
gestltzt sind.

Farben Funktion

Ausgang

Eingang

3,3 V/DC

0V (GND)

s ~\ \[ \

Il

EEEEEEEERE)

] F@‘I 114 [ K
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Das System arbeitet normalerweise als PNP-Schaltung. PNP bezeichnet po-
sitive Betriebsspannung (die vor allem in Europa und Nordamerika zum Ein-
satz kommt).

Im Zusammenhang damit schaltet das Modul das positive Potential auf sei-
nen Ausgang um.

3.3V 3.3V 3.3V
= T " |
12 pom = 121 wppMm  veet ,‘1?
{ LoV~
o] |22
o) P
o |-
. oM =
23 RESET 2 RESET 108 M ":
. iojs] | |- |
24 spa =4 soa o [° i
2 sCL 2 5CL s = |
vcez |2 c ] =N
9 9 et (ER A AAT =
_d —= i - < L oy “o_
T INT :Sﬁ{ 4 ¥ oy ¥ ([} ¥ com |
o[9] | I
1 osci0 M oscio vopo) | % |
o Vo[ e !
‘12& ADDRO 0| ADORO 1O[12]| l_rj 58 :§§ N8
) ] » i L « C
ADDR1 ADDR1 I-'QH{‘J] ior @l i xJyo
ol - vor14] | [ |
| R es) I3 snp wops) 1 |22 |
— = s - — I
| sximes | sximws i GND , GND GND |
GND GMND LSDUVC].FWQ CLJI’I’@DTJ'

Den Vorgang kann man zu NPN wechseln, indem folgende Befehle im
Terminal verwendet werden:

Z_OUTSOURCE 1 - PNP

Z_OUTSOURCE 0 - NPN

Z_INPULL 1 - aktiviert das Anheben der Eingange zu 3,3V
Z_INPULL O - deaktiviert das Anheben der Eingange zu 3,3V

A WARNHINWEIS!

Jeder AUSGANG liefert 8 mA Strom. Bitte das Li-

mit nicht liberschreiten, da die Hauptplatte
dadurch beschadigt werden kann.
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20.1 I/0 3.3V-Adapter

Der 10 3.3V-Adapter ist eine Option und wird gesondert verkauft. Der
Adapter ermdglicht AuBengerate mit Verschraubungen leicht zu verbinden.

uuuuuuuuuu

ST

G
1
2
3
4
V
5
6
7
8

20.1.1 I/0 3.3V-Adapter - Montage

Der Adapter wird in die Standardeingange/-ausgange im Robotersockel ein-
gesteckt.

=YX Y T-T-Y-T-T A

(=Y YT Y Y-Y1-Y-I)
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21 Ausgange und Eingdange am Roboterarm

Die Version B des Astorino-Roboters ist mit zwei Eingangen 24V und zwei
Ausgangen 24V (PNP) am JT3-Arm ausgestattet.

In der Astorino-Software und im AS-System sind ihre Nummern 57 und 58
flr die Ausgange und 1057, 1058 flr die Eingange.

Der eingesetzte Steckverbinder ist weiblich XH-2.54 6 Pin.

Setzen Sie sich bitte mit der nachfolgenden Tabelle zur Verbindung der
EINGANGE/AUSGANGE in Kenntnis

XH-2.54

Eingang 57
Eingang 58
Ausgang 57
Ausgang 58
24V
GND

TN

Sl S

A WARNHINWEIS!

Jeder AUSGANG liefert 300 mA Strom. Bitte das
Limit nicht Giberschreiten, da die Hauptplatte
dadurch beschadigt werden kann.
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22 I/0 24V-Modul

Das Modul I/0O 24V ist als Option erhaltlich und wird unabhangig vom Asto-
rino-Roboter verkauft. Das Modul erweitert die Anzahl der Eingange/
Ausgdnge, es ist eine Lasche fiir den Standard-I0 3.3V

Eingang 1 Ausgénge Eingang 8

Wyjsciel Wyjscie 8
»

================

7] Zewnetrzne GND

Zewnetrzne 24V

Gegieag/oee/ees|ose/eag|agale

Eingang 1 Ausgange Eingang 8 AuBen-GND
AuBen 24V

Man kann insgesamt 8 Eingange 24V und 8 Ausgange 24V anschlieBen. Je-
der Ausgang liefert einen Strom von 300mA (ca. 7,2W).
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22.1 Anschluss an den Roboter

Das Modul wird Uber ein mitgeliefertes 30cm lange Flachbandkabel ange-
schlossen.

22.2 AnschlieBen der Eingange

Ein Beispielanschluss der AuBengerate an die Robotereingange

N 24V

[l [l D [ ——— Signal

E GND

Przycisk Sensor Taste
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22.3 AnschlieBen der Ausgange

Ein Beispielanschluss der AuBengerate an die Roboterausgange.

GERAT Eingang 1 Eingang 2 Eingang 3 Eingang 4

. I

Wyjscie 4

——— Signal

URZADZENIE

=
=.
[T
2]
m
=

Vwooot>

- mmmmm GND
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23 TCP-MODBUS

Das Modbus ist ein Datenlbertragungsprotokoll, welches urspringlich
durch Modicon (zurzeit Schneider Electric) 1979 zum Einsatz mit program-
mierbaren SPS-Steuerungen (PLC) vero6ffentlicht wurde. Modbus ist de
facto ein Standardkommunikationsprotokoll geworden und ist ein allgemein
erhaltliches Mittel zum AnschlieBen von industriellen elektronischen Gera-
ten.

$Modbus

A WARNHINWEIS!

Funktioniert Astorino als ein Gerdat vom Typ Client im Modbus-Netz,
werden die Register wdahrend des Roboterbetriebs nicht aufge-
frischt!

23.1 Betriebsarten des Modbus-Netzes

Astorino kann in zwei Netzbetriebsarten funktionieren. Der Roboter kann
als Server oder als Client eingestellt werden. Das Signalpool bleibt gleich.

e Modbus-Server

HMI [~~~ ~

L____’
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e Modbus-Client

- — = || HMI

23.2 Modbus-Objekttypen bei Astorino

Die folgenden Objekttypen kénnen durch den Modbus-Server zum Modbus-
Client-Gerat bedient werden. Die Adressen sind flir die originale Modicon-
Spezifikation reprasentativ. Nach derzeitigem Standard kann die Adresse

0 - 65535 betragen mit dem Objekttyp, welcher durch den Befehl zur Able-
sung oder Speicherung des Registers identifiziert wird. Der Astorino-Robo-
ter kann 3x Input Register 3x Holding Register ablesen und speichern, was
zusatzliche 56 Eingange und 56 Ausgdnge ergibt.

Der Astorino-Roboter nutzt den Standard-PORT: 502

Wenn Astorino als Server arbeitet

Objekttyp Astorino-Funktion | GréBe Adressraum
Input Register Ausgange 16 Bits 30001 - 30003
Holding Register Eingange 16 Bits 40001 - 40003

Wenn Astorino als Client arbeitet

Objekttyp Astorino-Funktion | GréB3e Adressraum
Input Register Ausgange 16 Bits 30001 - 30003
Holding Register Eingange 16 Bits 40001 - 40003
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23.3 Konfiguration des Ethernet-Ports

Netzadressen gemaB Konfiguration PLC/HMI und Ethernet-Einstellungen flr
Modbus TCP Server oder Client einstellen.

Astorino als Modbus TCP Server Astorino als Modbus TCP Client
Collision det  Ethernet  Firmware 1] Collision det  Ethernet  Firmware ol
Ethernet Settings ModbusTCP Server s Ethernet Settings ModbusTCP Client  ~

IF Adress IP Adress
22| as8] |of [1] 22| as8] |of [1]
Subnet Adress Subnet Adress
(25| . [2ss] [ass] [ o] 25| [2ss]  [ass] [ o]
Gatewsy Adress Gateway Adress
sz 88 o |2 ms2| g8 o 2]
DMS Adress DMS Adress
22| [as8] |of [1] 22| [as8] |of [1]
Modbus Server Address:
|:ng| _ |:LEE| _ | o | _ |:L|:u:u|
Modbus TCP port: 502 [] Connected ModbusTCP port: 502 [] Connected
@Modbus | s #Modbus | .
TCP TCP
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23.4 ASTRAADA HMI-Panel - Beispiel

Dieses Beispiel zeigt nur eine Konfiguration des Kommunikationsprotokolls
Modbus TCP an HMI ASTRAADA-Panels. Mehr Informationen kann man in
ASTRAADA HMI-Handbulchern finden. Das Beispiel nutzt den Astorino-
Roboter als Kommunikationsserver.

Das Programm ASTRAADA HMI CFG aufmachen und entsprechendes HMI-
Panel bei Optionen einstellen.

1. Link hinzuflgen

51 ASTRAADA HMI CFG 4.0 - C:\Users\lukaszgi\Desktop\demo_astorino_1_7.pm4 — a X
T Ble Edit View Screen Draw Object Project Panel Tools Window Help
m D ] e | | O R B | S - A

- A R T NG R A N A WA P I - NN O AN e A I
g v v [ | P OA=ST=T=T

nl BE el BE | EE

7, U b L Tt | [ ey s ] e e B B O B R
i LTI S AN P

# Event Processor
/& Due Date Passwords

Build List

K3
T, e i i | 2 | s b | R | O | B O s
nl [ M

2. Verbindung konfigurieren, ModBus-Gerat (Device/Slave TCP/IP) hinzufl-
gen.

Link Properties X

General parameter

E
!
Link Number: |
|
|

LikName: | Astorino ]
Link Type: |DrectLink vl
Device/Server: | Astraada HMI || ModBus Device/Slave (TcP/1P) v/

[CJRecord communication status in operation log

The duration of showing a communication error message: second(s)

o ][ g || pomec ||
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3. Die IP-Adresse, das Zeitlimit, die Anzahl der wiederholten Versuche etc.
einstellen. Man empfiehlt die Einstellung der Anzahl von wiederholten
Versuche fiir mindestens 3 und die Uberschreitungen des Zeitlimits fiir
mindestens 3 Sekunden.

Link Properties X [
General Parameter
IP Address: |EH.168 . 0 . 1
Use Default Port

Port: 502

T T—TE—T—TE=

Node Address: 255

Timeout Time: 60 2 (x0.15ec.)

-

Command Delay: 100 = (x 1ms)

Retry Count: 5 o

e
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4. Datentyp einstellen

Bei diesem Beispiel werden Eingdnge und Ausgange als normal und dedi-
ziert eingestellt.

m ASTRAADA HMI CFG 4.0 - C:\Users\lukaszgi\Desktop\demo_astorino_1_7.pmd - b4

[ He Edit View Screen Dw Qbject Project Panel Jook Mindow Help
S e e 0 R O O | B e R e e
TN I LI L L I L N Y L LY L T T L Y

= v v dus 2 EEEEE
Ll JB@ | w| [ IEIET]] E@
7y i S g B | b o | s R e e, B B R B
= -V P AN =N
T = || Astono_panel =
-4 demo_astorino_1_T A~
4% Global
= @ Astorino_panel
-8 Links
The Cloud
% Data Exchanger
3 MQTT Client
= Internal Memory
8 Astorine
R
ol
- Setup
257 General Setup
28 Command & Status

& Clock

J&i User Access Contrel

Build List

< >

7 | i | 0, 0 s e | O | o, i B

Tag Table {Astorino_panel) l
| | s [ ] 5 26 5 b
- Internal Memory Astorino  Data Type

-

. f'n';:’: [Name Alias For [ Data Type [ Address [ScanRate | Exp... | Description
-8 Astogy ‘

« d

Add Subgroup

Insert Group Above

Insert Group Below

Delete Group

Rename Group

Preview/Import Tags...

Export Tags in the Group...

Export Group with lts Subgroups...

Import Data Type...
Export Data Type

Load Tags From DPC Server...

Default Setting of Exposed Tags...
[Export Exposed Tags »

Command Data Type

Name Alias For Data Type Address Scan Rate | Exp... | Description
xResetCmd Bit 40001.0 Normal No Error reset command on the robot

xMotorsOnCmd Bit 40001.1 Neormal No Motors on command on the robot

xMotorsOffCmd Bit 40001.2 Neormal No Motors off command on the robot

xHomingCmd Bit 40001.3 Normal No Robot position homing command

xCycleStartCmd Bit 40001.4 Normal No Start cycle command on the robot

xHoldCmd Bit 40001.5 Normal No Command to put the robot into hold mode

o e W o |-

xCycleStopCmd Bit 40001.6 Normal No Command to stop the robot's work cycle

119



B Kawasaki

Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung

5. Neuen Bildschirm hinzufligen und seinen Inhalt konfigurieren.

@ ASTRAADA HMI CFG 4.0 - CAUsers\lukaszai\Desktop\demo _asterino_1_7.pmd - =] X

nleel |6 || [ [EIET! EE
. e b B T b o | ek | il i et e i e M B | O P ol o
Asiomno_panel

~

5 General Setup

B Command & Status

@, Clock

M User Access Control

# Event Processor

42 Due Date Passwords
PDF File Creator

¢ New Screen..
New Screen Group...
Import Screen...
Sort By Name
Sort By Number
Close All Screens
Save Screens As Pictures...
=} Text Format Table
=& Macros

@G Native Scripts

v

7, e e 1 2 ) | 0 e o | o, O [ s | B B B
Tles0 | [ [ [100%

&),«\vr\-z‘mm M1 CFG 4

ol 5 e i o | e B B, B O s s
Astorno_panel

1 Sound Table & sttusy (#1)
QG Setup T prea
25 General Setup
B3 Command & Status
@, Clock
B User Access Control
# Event Processor
3 Due Date Passwords
{53 POF File Creator
-4 Screen
B
5 Screen 2 (£2)
[ Liczba_powt (#3)
"y Alarms
£ Recipes
= Data Loggers
24 Operation Logging
i Schedule
{2) Text Format Table
=@ Macros
-5 Native Scripts

ik R as do Wyt napgdow {s]:

7 _L.m...x.é.mnam.o.aa..n.n.é.JA.E.nmm.g..t.mag,s.

7424131 [Bit Button [360,120 [s6x24  [100%

[ Busonn
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6. Tasten zur Ablesung/Speicherung jeweiliger Adressen konfigurieren.

Bit Button X

General |abel Advanced Visbity Gradient

D: Nte: |

Shape
[ Transparent [ Picture Shape [[] Extemal Label

Select...  Touch Response: Test
State: | On

Border Color: [—]4  Pattem Color: | 4

Pattem: 14 BG Color: 4
Operation Activation
(OSetON  (OSetOFF (O SetONPulse (O Set OFF Pulse Button Down Button Up

@® Momentary ON (O Momentary OFF (O lnvert

Address Type: | Bit v
[JON Macro ] OFF Macro
PTCYY [\ Command \xResetCmd |&][@
Minimal Pulse Width |0.05 | second
Manitor Monitor Address identical to Write Address
Monitor Address: | 1\Command\xResetCmd = u|

[ maa || ome

7. Speichern und das Projekt HMI-Panel senden.

Funktioniert die Kommunikation richtig, wird der Status in diesem MenuU an-
gezeigt.

Conveyor Collision det Ethermet  Firmwa ¢ | *

Ethernet Settings v
IP Adress:

= ]

Subnet Adress:

=N=lo)

Gateway Adress:

] bl 5]

DMNS Adress:

] bl [+ [5)

I

(-] [e]

Modbus TCP port: 502 Connected

121



B Kawasaki

Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung

Der Registerzustand wird auf dieser Karte angezeigt. Wenn der Register-
byte eingeschaltet ist, leuchten die Tasten gelb.

0 Modbus  Dedicated IO Conveyo| * | *
Fieldbus Inputs
g ||2a |22 ||22 || 23 || 24 || 25 || 26
17 (| 28 || 29 |[ 20 || 22 || 22 || 23 || 24
25 || 26 || 27 (|28 || 20 || 30 || 32 || 32
33 || 34 || 35 |36 |37 |38 |39 || 40
51 | 42 || 43 || 44 || 45 | 46 || 47 | 48

49 || 50 || 51 || 52 || 53 || 54 || 55 || 56

Fieldbus Qutputs
g 10 || 212 || 12 13 || 14 || 15 16
17 18 |[ 29 || 20 || 22 || 22 || 23 || 24
25 || 26 || 27 || 2B || 20 || 30 || 32 || 32
33 |34 |35 | 38 || 37 || 38 |39 | 40
41 || 42 || 43 | &h | 45 | 46 || 47 | 48

49 || 50 || 51 || 52 || 53 || 54 || 55 || 56

23.5 Nutzung der Modbusregister als wirkliche Werte

Zur Ablesung und Speicherung der Zahlendaten mittels Modbus-Register
kann man die BITS-Funktion anwenden.

.PROGRAM BIT

BITS 9,16 = 12082 ;sets a number as bits

x = BITS(1009,16) ;reads a number from bits
.END
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24 Kalibrierung

Die Kalibrierung ist nach dem Aufbau des Roboters durchzufihren. Nach der Kalib-
rierung werden die Daten des Auf-null-Setzens auf der Karte microSD, die auf der
Hauptplatte des Prozessors im Robotersockel, platziert ist, gespeichert:

MicroSD-Adapter

Das bedeutet, dass der Roboter nicht jedes Mal erneut kalibriert werden
muss, wenn die Einspeisung abgeschaltet ist.

Das Kalibrierungsverfahren ist im Kalibrierungshandbuch beschrieben.
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25 Informationen uber den Hersteller

Kawasaki Robotics Astorino
BETRIEBSANLEITUNG

06.2024: 6. Ausgabe

Eine Verdffentlichung von: ASTOR und Kawasaki Robotics GmbH

Copyright © 2024 ASTOR & KAWASAKI Robotics GmbH.
Alle Rechte vorbehalten.
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Anlage A - Auf null setzen - Standardverfahren

Der Astorino-Roboter ist mit Inkrementaldrehgebern ausgestattet, deswe-
gen mussen alle Achsen nach seiner Einschaltung auf null gesetzt werden.

Dieses Verfahren ist automatisch und in der voreingestellten Konfiguration
im Folgenden beschrieben.

JT1:
JT1 moves to sensor JT1 moves to zero

JT2:
JT2 moves to sensor JT2 moves to zero

JT3:

/\

——

JT3 moves to sensor JT3 moves to zero
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JT4:

JT4 moves to sensor
(CCw, if not found CW) JT4 moves to zero

JT5:

—

JTS moves to sensor i —-

(CCw, if not found CW)

JT6:

~ —
JT6 moves to sensor JT6 moves to zero
(CCW, if not found CW)

126



B < Kawasaki
Powering your potential

ASTORINO Betriebsanleitung

Anlage B - PETG-Material

PETG ist eines der vielseitigsten Materialien zum 3D-Drucken, stark und leicht aus-
zudrucken. Seine Beliebtheit ist in den letzten Jahren gestiegen als eine Alterna-
tive fur PLA. PETG ist eine Variante von PET, die beim 3D-Druck angewandt wird.
Das G am Ende steht fir Glycol-modifiziert. Diese Anderung beeinflusst die chemi-
sche Struktur, wodurch das Material noch transparenter, weniger empfindlich und
leichter zu bearbeiten ist.

PETG hat sehr interessante Eigenschaften und seine ernsthaften Konkurrenten
sind PLA und ABS. Haupteigenschaften, die berlcksichtigt werden sollen, sind fol-
gende:

1. Steife: Das Material ist schwer zu deformieren, darunter durch Dehnen und
Biegen. PLA ist steifer als PETG und PETG sowie ABS sind fast genauso steif.

2. Bestandigkeit: es ist in der Regel schwieriger PETG als PLA und ABS zu
brechen. In Anlehnung an technische Eigenschaften, ist PETG nicht nur be-
standiger als ABS, sondern ist die Haftung zwischen den Schichten héher,
was insgesamt eine bessere Bestandigkeit ergibt.

3. Warmebestandigkeit: PETG wird bei der Temperatur 80°C weich, wobei
PLA beginnt bei einer Temperatur von 50°C zu erweichen. Das ABS hat je-
doch die héchste Warmebestandigkeit, indem es bei der Temperatur 105°C
erweicht.

4. Geruchloses Drucken: Im Gegensatz zu ABS, erzeugt PETG beim Drucken
keinen Geruch.

5. Recyclingfdahig: Wegen seiner Beliebtheit, haben die meisten Stadte die
erforderliche Infrastruktur zum Recycling von PETG.

Wie ist PETG zu drucken

Hotend-Temperatur: PETG wird gewbhnlich bei einer Temperatur von 220-250°C
gedruckt und kann mittels fast jeden 3D-Druckers gedruckt werden, darunter mit
vollstandig metallischen Hotends oder mit solchen, die ein internes PTFE-Rohr ha-
ben.

1. Oberflachentemperatur: Damit PETG gedruckt werden kann, ist es erfor-
derlich, einen beheizten Tisch mit einer Temperatur von 60-90°C zu ver-
wenden. Man empfiehlt auch Leim, wie Papierleim, zur Druckflache hinzuzu-
fugen.

2. Geschlossene 3D-Drucker: Obwohl die Anwendung von geschlossenen
3D-Druckern nicht erforderlich ist, empfehlen wir die Schwankungen der
Raumtemperatur zu vermeiden.

3. Schichtenventilator: Man empfiehlt einen Schichtenventilator beim Dru-
cken von PETG anzuwenden.

4, Verziehen: PETG hat einen verminderten Hitzeschrumpf, es ist also fiirs
Verziehen nicht anfallig und dadurch entstehen Teile mit guten MaBtoleran-
zen
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Anlage 3 - Anschluss Typ PNP

PNP bedeutet Positiv, Negativ, Positiv. Es ist ebenfalls als Sourcing be-
kannt. Am I0-Modul ist der PNP-Eingang, wenn er nicht gesteuert wird,
zum hohen Zustand, z. B. +24V, angehoben.

In Europa wird meistens der Typ des PNP-Eingangs/Ausgangs angewandt,
der mit einem PNP-Sensor oder mit einem Stellmotor zum Einsatz kommt.
Weniger verbreitet sind heutzutage NPN-Eingangskarten, die in Asien popu-
lar waren und einen Sensor von Typ NPN zum richtigen Funktionieren erfor-
dern.

Das ist ein einfacher Weg, sich zu merken, wie ein PNP-Gerat mit 3 Leitun-
gen anzuschlieBen ist:

PNP = umgeschaltet positiv

"Umgeschaltet" bezieht sich darauf, welche Seite der kontrollierten Last
(Relais, kleines Display, SPS-Eingang) elektrisch umgeschaltet wird, oder
die Last wird an die negative angeschlossen und die positive wird umge-
schaltet (PNP).

“Positive”
+24\VDC
PNP
Sensor
| Switched
1 | Positive
Sensor \
Electronics

Controlled Load or
PLC Input

— “Negative”

ovDC -~ 0vDC
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Anlage 4 - Teensy 4.1

Teensy 4.1 ist der starkste Mikrocontroller, kompatibel mit Arduino, der
zurzeit auf dem Markt erhaltlich ist. Er stlitzt sich auf NXP i.MX RT1062
ARM Cortex-M7, der mit einer Frequenz von 600MHz arbeitet mit der M6g-
lichkeit des Umtaktens. Vielleicht ist das Beste dabei, dass er mit dem po-
puldaren Programmierumfeld Arduino IDE und auch mit vielen bestehenden
Arduino-Bibliotheken kompatibel ist, wodurch er im Gegensatz zu vielen

anderen, erhaltlichen fortgeschrittenen Mikrocontrollern sehr einfach zu
starten ist.

Das Herz des Mikrocontrollers i.MX RT1060 ist der Prozessorkern ARM
Cortex-M7, der viele fortgeschrittene Funktionen in die echte Plattform der
Echtzeit-Mikrocontrollern einbringt.

Cortex-M7 ist der doppelte superskalare Prozessor, was bedeutet, dass M7
zwei Befehle pro Uhrzyklus, bei 600MHz ausfihren kann! Natlrlich gehort
die Ausfihrung von zwei Befehlen gleichzeitig vom Befehl und von den Re-
gistern, welche den Kompilator bestellen. Die vorlaufigen Vergleichstests
haben ergeben, dass der Code C ++, kompiliert durch Arduino IDE, die
Tendenz hat, zwei Befehle pro Zyklus mit etwa 40% bis 50% der Zeit wah-
rend der Ausfihrung der nummerisch intensiven Arbeit unter Anwendung
von ganzen Zahlen und Indexzahlen zu erreichen.
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Mehr Informationen kann man auf der Internetseite PJRC finden.

https://www.pjrc.com/store/teensy41.html
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