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1. Sicherheitshinweise

e Achten Sie beim Betrieb eines Roboterarms oder der Inbetriebnahme einer
Roboterzelle immer auf Personensicherheit! Stellen Sie sicher, dass sich keine
Personen in Reichweite des Arms oder anderer Gefahrenstellen aufhalten!

e  CE-Kennzeichnung: Roboterarm und Steuerung sind nur ein Teil einer Anlage, die in
ihrer Gesamtheit auf Risiken bewertet werden und den aktuellen Sicherheits-
bestimmungen entsprechen muss. Hierfir ist der Inbetriebnehmer der Anlage
verantwortlich.

e Diemodulare Robotersteuerung verfligt tiber keinerlei Schutzeinrichtungen. Um die
ndtige Personensicherheit zu gewahrleisten, miissen geeignete Komponenten,

bspw. Sicherheitsrelais und Tirschalter, angeschlossen werden.

e JenachKonfiguration enthalt die Steuerung ein 110 / 230 V Netzteil. Dieses darf nur
von qualifiziertem Personal angeschlossen und in Betrieb genommen werden!

e Trennen Sieimmer die 110/230 V Leitung, wenn Sie im Schaltschrank arbeiten.
e Installieren oder entnehmen Sie keine Module wahrend des Betriebs, ebenso
stecken oder [6sen Sie keine Verbindungen im Betrieb. Schalten Sie das System

hierfiir immer aus und ziehen Sie den Netzstecker.

e DerRoboterarm muss auf einem stabilen Untergrund aufgestellt und verschraubt
oder anders gesichert aufgestellt werden.

e Nutzenundlagern Sie das System nur in einer trockenen, sauberen Umgebung,

e Nutzen Sie das System nur bei Raumtemperatur (15° bis 32°C).

e DieBeliiftung des Systems muss ohne Behinderung arbeiten kénnen. Der Liifter
muss nach oben, oder, mit verminderter Effizienz, zur Seite zeigen. Er darf nicht

nach unten zeigen.

e Sichern Sie wichtige Daten vor der Installation der CPRog Software.



2. Eigenschaften

Roboterarm (falls enthalten)

Typ igus robolink

Anzahl der Achsen Jenach Version: 4-5

Nutzlast Jenach Version:0,5-3kg

Robotersteuerung

Spannungsversorgung 24V >=G5A

Bauform DIN-Schienen Module ME Format mit 5-Pin Bus-

Anschluss

Kommunikation

CAN Feldbus 500 kBaud
USB-auf-CAN Adapter PCAN-USB von Peak Systems

Supply Module

Bereitstellungvon 5V Logik-Spannung: max. 2 A
SlowStart-Funktion um Uberlastung des Netzteils zu
verhindern.

1-Kanal NotAus-Funktion ohne Sicherheits-
klassifizierung

Stepper Module

Zum Betrieb eines bipolaren Schrittmotors

RMS Strom, Standardversion: bis zu1,2 A

RMS Strom, HighCurrent-Version: bis zu2,2 A
Microstepping bis zu1/256

Trinamic stallGuard2 und coolStep Technologien
Quadratur-Encoder R5422 oder single ended

24V oder 5V Referenzschalter-Eingang, steigende oder
fallende Flanke

Digital In/Out Module

7 digitale Eingénge, 12 - 24 V, basierend auf Optokoppler
7 digitale Ausgénge, Reedrelais, max. 500 mA

Integrierte Steuerung
(falls enthalten)

Plattform

Phytec Regor oder vergleichbare,
CPU z. B. Texas Instruments AM3352

Betriebssystem

Linux

Software

TinyCtrl Robot Control Software

Schnittstellen

Ansteuerung der Antriebe und I/0 Module tGber
den CAN Bus, Verbindung zu CPR tiber Ethernet, RS5232-
Display-Anschluss

CPRog

Systemvorraussetzungen

CAD-féhiger PC mit z. B. Intel i5 CPU und Windows 10,
freier USB Anschluss, Installation (iber CD-ROM



3. Einleitung

Der robolink Roboterarm bildet in Kombination mit der modularen Steuerung ein low-cost
Robotersystem, geeignet fiir einfache bis mittlere Industrieanwendungen, sowie zur
Ausbildungund F & E. Es gibt drei Moglichkeiten mit dem Roboter zu arbeiten:

Standard und hier beschrieben: CPRog auf Windows PC  Die grafische Windows-
Software CPRogwird genutzt, um den Roboter anzusteuern und zu programmieren. Der
PC muss wahrend der gesamten Nutzung mit dem Roboter verbunden sein.

Communication with
the USB2CAN adapter

‘

CPRog on Windows PC robolink arm with modular control

Die beiden folgenden Mdglichkeiten sind optional und setzen die Integrierte
Robotersteuerung voraus. Sie in einem separaten Handbuch detailliert beschrieben.

Integrierte Steuerung - Betrieb:  Fiir das Abspielen eines Programmes im
Fertigungsbetrieb wird nur die integrierte Steuerung benétigt. Der Nutzer kann den
Roboter mit Hilfe eines Touchdisplays iiberwachen und steuern (z. B. Start / Stopp, ...).

(IR

Embedded Control
with TinyCtrl
software

robolink arm with modular control

Integrierte Steuerung - Programmierung:  Der Roboter wird von der integrierten
Steuerung betrieben. Der Nutzer kann den Roboter tiber die grafische Oberflache von
CPRog tiberwachen, bewegen und programmieren.

Ethernet

Communication
—

f—— Embedded Control

with TinyCtrl
software

CPRog on Windows PC robolink arm with modular control




4. Verkabelung und Inbetriebnahme

Wenn der Roboter nicht bereits von CPR mit der Steuerung kombiniert wurde finden Sie in
diesem Abschnitt die Informationen zur Verkabelung und Konfiguration.

4.1 Roboterarm Montage

Bitte befolgen Sie die igus Dokumentation.

Der Roboter muss auf einem stabilen Untergrund montiert werden, um Kippen
A oder Fallen zu verhindern. Bitte entnehmen Sie die MaRke und Absténde der
Montagel&cher der igus Dokumentation.

4.2 Kabel-Konfektionierung

Die Adernfarben in dieser Anleitung entsprechen den igus Vorgaben. Alle Stecker sind mit
Stecksicherungen versehen, um einen falschen Anschluss innerhalb eines Moduls zu
verhindern.
Bei der Verkabelung des Roboters ist duRerste Sorgfalt erforderlich! Falsch
\ verkabelte Stecker kénnen die Elektronik oder den Motorencoder zerstéren!

Nach der Verkabelung miissen Die Kabel im Schaltschrank fixiert werden, um
Zugschaden zu vermeiden. Nutzen Sie hierzu z. B. Kabelbinder.

Die Kabel sollten ca. 20 cm abisoliert werden, um sie im Schaltschrank besser verlegen zu
kdnnen.



421  Schrittmotor-Modul - Motor Encoder Version

Das Schrittmotor-Modul treibt einen bipolaren Schrittmotor an und bewegt ihn an die
Positionsvorgabe der Steuerung.
Bei der Version mit Motor-Encodern werden die Encodersingnale tiber einen Line Driver
(RS422) ausgewertet. Die Schrittmotoren Achse 1 bis 4 haben in dieser Bauform zwei M12-
Buchsen fiir Motor und Encoder. Der Motor Achse 5 hat ein Litzenkabel und eine Encoder-
Litzenbuchse, die Kabelfarben des Encoders unterscheiden sich von A1 bis A4.
Der Referenzschalter hat ein eigenes Kabel. Je Achse sind also drei Kabel verlegt.
Bitte gleichen Sie die Adernfarben mit Ihrer igus Dokumentation ab!

A’A“Q &

-

Motorstecker:
Verbindet einen bipolaren Schrittmotor.
Pin1(links): blauy, B

Pin 2: weil, A
Pin 3: schwarz, B/
Pin 4: braun, A/
Encoderstecker 1:

Verbindet einen Quadratur-Encoder mit Line Driver
Pin1(links): weiB, A

Pin 2: rot, 5V DC Spannung
Pin 3: grin, B
Pin 4: grau (Achse 5:blau), oV

Alle acht Adern (Encoderstecker 1und 2) miissen

angeschlossen sein, um den Encoder auszulesen!

Encoderstecker 2:

Verbindet einen RS422 Quadratur Encoder, Teil 2
Pin1(links): braun AN

Pin 2: gelb, B-N

Pin 3: blau (Achse 5: pink), Index

Pin 4: pink (Achse 5:grau), Index-N
End Stop Stecker:

Verbindet End-Stopp- oder Referenzschalter
Pin1(links): braun, 24V

Pin 2: blau, GND

Pin 3: schwarz, Signal

Pin 4 leer

Falls das Modul fiir Achse 5 bei einem ersten Test nicht einwandfrei funktioniert,
kann es notwendig sein, die Encoder-Richtung umzukehren. Lesen Sie hierzu
Kapitel 6.1.



4.22  Schrittmotor-Modul - AE Version (Abtriebsencoder)

Das Schrittmotor-Modul treibt einen bipolaren Schrittmotor an und bewegt ihn an die
Positionsvorgabe der Steuerung.

Bei der Abtriebsencoder-Version werden single-ended 5 V Encodersignale ausgelesen. Die
Schrittmotoren haben in dieser Bauform eine einzelne M12-Buchse fiir den Motor. Der
Referenz-schalter ist mit dem Encoder in einem Gehause an der Getriebe-Abtriebsseite
angebracht. Je Achse sind zweiKabel verlegt.

Bitte gleichen Sie die Adernfarben mit Ihrer igus Dokumentation ab!

Motorstecker:
Verbindet einen bipolaren Schrittmotor
Pin1(links): blau, B

Pin 2: weil, A
Pin 3: schwarz, B/
Pin 4: braun, A/
Encoderstecker 1:

Verbindet einen Quadratur Encoder single-ended
Pin1(links): blau, A

Pin 2: rot, 5V DC Spannung
Pin3: gelb, B

Pin 4: schwarz, oV
Encoderstecker 2:

Wird nicht bendtigt

End Stop Stecker:

Verbindet End-Stopp- oder Referenzschalter
Pin1(links): nichtverbinden! 24V

Pin 2: nicht verbinden!  GND
Pin 3: weill Signal
Pin 4: nicht verbinden!

Falls das Modul fiir Achse 5 bei einem ersten Test nicht einwandfrei funktioniert,
kann es notwendig sein, die Encoder-Richtung umzukehren. Lesen Sie hierzu
Kapitel 6.1.



423 Supply Modul

Das Supply Modul stellt 5V Logikspannung, ein einkanaliges NotAus-Relais und ein
SoftStart-Relais bereit und speist die Signale in das DIN-Schienen Bussystem ein.

Versorgungsspannungs Stecker :

Pin1(links): rot, 24V Spannung
Pin 2: schwarz, GND

Pin 3: leer

Pin 4: leer

CAN Stecker:

Verbindet Steuerung und CAN-to-USB Adapter
Pin1(links): leer (5V Logik Spannung out)

Pin 2: schwarz, GND
Pin 3: orange, CAN-L
Pin 4: rot, CAN-H

NotAus Stecker:
Verbindet den NotAus-Schalter
Pin1(links): blau, E-Stop Kanal1

Pin 2: braun, 24V Ausgangssignal
Pin3: schwarz, E-StopKanal2
Pin 4: leer

Beidieser Verkabelung ist nur Kanal 1 beschaltet.
Passen Sie dies an Ihre Sicherheitserfordernis an!
Die Méglichkeiten fiir die Anbindung eines

Sicherheitsrelais ist in Abschnitt 4.3 beschrieben.

Motorleistungs-Briicke:

Erméglicht das Unterbrechen des Motorstroms
durch externe Sicherheits-Schalter, siehe
Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.

Pin1(links): Motor-Out

Pin 2: nc
Pin 3: Motor-In
Pin 4: nc



424  Digital In/Out Modul

Das Digital I0 Modul stellt Ein- und Ausgangskanale bereit, um z. B. ein Greiferventil zu
bedienen. Die Ausgénge konnen bis zu 500 mA schalten. Die Eingénge arbeiten mit
Optokopplern und sind kompatibel mit12-24V.

Ein mit dem Relais geschalteter Stromkreis darf keine gréReren Kondensatoren
enthalten. Falls der Strom auch nur kurz 500 mA Gberschreitet, kénnte das Relais
verkleben!

Das Digital 10 Modulist aus Sicherheitsgriinden galvanisch getrennt aufgebaut. Das heilt,
dass die Schaltkreise der Eingange und Ausgange nicht mit den internen Schaltkreisen der
Steuerung verbunden sind.

Daher ist es notwendig, fiir die Ausgange eine Versorgungsspannung und fiir die Eingénge ein
Ground-Leitung anzubringen. Hierfir kann die 24V Hauptspannung genutzt werden, aber auch
eine davon unabhangige Spannungsquelle.

Digital Out Stecker:

Die Ausgangsrelais verbinden den Pin der
Spannungsversorgung mit den Entsprechenden
Ausgangs-Pins.

Pins D-out A (v.L.n.r)

Pin1:  Eingangsspannung fir alle Ausgénge
Pin2:  Digital OutKanal1

Pin3: Digital OutKanal 2

Pin4: Digital OutKanal 3

Die D-out B Pins sind (v. . n.r.) die Ausgénge 4-7.

Digital In Stecker:

Pin1von D-in Aist der entsprechende GND Pin fiir
alle Eingangs-Pins.

Pins D-inA(v.L.n.r.):

Pin1:  Signal GND (fiir alle sieben Kanéle)

Pin2: D-in1

Pin3:  D-in2(der griine Draht auf dem Bild)
Pin4: D-in3

Die D-inBPins sind (v. . n. ) die Eingénge 4-7.

n



4.3 Anbindung von Sicherheitskomponenten

Die Robotersteuerung stellt keine sicherheitsrelevanten Funktionen zur Verfiigung. Die
integrierten Not-Aus-Funktionalitaten sind einkanalig ausgefiihrt. Um die vollstandige,
kundenspezifische Roboteranlage zu betreiben muss der Inbetriebnehmer im Rahmen der
CE-Zertifizierung unter anderem eine Risikobewertung durchfiihren und, je nach Ergebnis,
weitere Sicherheitskomponenten integrieren. Dies sind meist Sicherheitsrelais und
Tirschalter.

Die Integration von Sicherheitsrelais wird durch den Motorleistungs-Briicke-Stecker des
Support-Moduls erméglicht. Durch diesen Stecker werden die Motorstrdme heraus- und
wieder hineingefiihrt. Wird diese Verbindung unterbrochen so ist keine aktive Bewegung der
Motoren méglich.

Dies ermdglicht die Realisierung der Sicherheitsfunktionalitat mit dem von der Applikation
geforderten SIL-Level.

Safety
Component with
E-Stop SIL level
Si |
Support Module ﬂ
Motor
- Power Out
ﬁ Relay » RE|aY I
24V Power <
Supply Motor
Power In

..to the Stepper Modules

Bild 1: Schematische Verdrahtung der Sicherheitskomponenten mit dem Support Module.
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4.4 Test der Joint Module

Bitte folgen Sie dieser Anleitung, wenn Sie einen Roboterarm selbst mit der modularen
Robotersteuerung verbinden, also auch die in Abschnitt 4 beschriebene Kabel-

konfektionierung durchfiihren. Wurden Arm und Steuerung von Commonplace Robotics

geliefert, ist der Arm bereits getestet und dieser Schritt nicht notwendig.

Die Steuermodule und alle Anschliisse diirfen nicht im laufenden Betrieb
angeschlossen oder getrennt werden! Trennen Sie immer die Steuerung vom
Netz, bevor Sie an den Anschliissen arbeiten. Insbesondere bei der Arbeit mit
dem Schaltschrank mit 220V-Stromversorgung muss bei Arbeiten im Inneren
immer der Netzstecker gezogen werden!

Nach der Verdrahtung der Motorleitungen gehen Sie wie folgt vor:

= Testen Sie zunachst die Robotersteuerung, ohne den Arm zu verbinden:

o

o O O O O O

Installieren und starten Sie die CPRog-Software und den PCAN-USB-Treiber
wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben.

Verbinden Sie den USB-Adapter mit dem PC und der Robotersteuerung.
Verbinden Sie den Not-Aus-Schalter mit dem Support-Modul.

SchlieRen Sie die Robotersteuerung an das Stromnetz an.

Nun leuchten die griinen LEDs an allen Steuermodulen.

Driicken Sie 'Connect' in der CPRog-Software.

Nun blinken die griinen LEDs der Schrittmotor-und DigitallO-Module, um
Aktivitat auf dem CAN-Bus anzuzeigen.

= Testen Sie die einzelnen Joint Module:

Trennen Sie die Spannungsversorgung, schlieRen Sie CPRog.

Verbinden Sie die Stecker einer einzelnen Achse (Motor, 2 Encoder und
Endschalter) mit dem entsprechenden Schrittmotormodul.

SchlieRen Sie die Stromversorgung an und starten Sie CPRog.

Driicken Sie 'Connect’,'Reset' und 'Enable’, um den Motor in Betrieb zu nehmen.
Die Ampel auf der linken Seite des CPRog sollte jetzt griin sein.

Bewegen Sie das entsprechende Joint mit den Jog-Tasten. Priifen Sie, ob sich
die angeschlossene Achse einwandfrei bewegt.

Fihren Sie diesen Test fir alle Motoren durch.

= Nacherfolgreichem Abschluss ziehen Sie die Stromzufuhr ab und schlieRen Sie alle
Verbindungskabel an.



5. Die CPRog Programmierumgebung

Die Bewegung und Programmierung des Roboterarmes erfolgt mit der CPRog
Roboterprogrammierumgebung. Details zur Installation und Benutzung finden Sie in der
entsprechenden Dokumentation ,Bedienungsanleitung Programmier- und
Steuerungssoftware CPRog". Diese ist in gedruckter Form in Ihrer Lieferung enthalten, steht
aber auch auf unserem Wiki zum Download bereit:

wiki.cpr-robots.com/Documentation

@ B g Rt 0T L, Tisaessd 1K R S - o x

E:w Q0O «- > PN+

(e,

commonplace
robotics

I [ s Jputroupu]t I
Bild 2: CPRog Bedienoberflache

In der Dokumenation finden Sie die Schritte beschrieben um den Roboter zu verbinden, zu
verfahren und zu programmieren.

Hier sind weitere roboterspezifische Funktionen beschrieben.

5.1 Den Roboter referenzieren

Wenn der Roboter nicht vollstandig referenziert ist, sind nur Jointbewegungen
erlaubt. Um Kollisionen zu vermeiden werden kartesische Bewgungen oder
der Start eines Roboterprogramms deaktiviert. Der Referenzstatus wird auf
der linken Seite von CPRog angezeigt.




Die Schrittmotor-Steuerungsmodule speichern die Motorposition in einem EEPROM. Durch
die Schwerkraft oder andere Krafteinwirkung kdnnen sich die Gelenke im stromlosen
Zustand aber bewegen und abfallen. In diesem Fall haben die Achsmodule nicht die richtige
Position. Um dem Roboter die richtige und wiederholbare Position zuzuweisen, muss eine
Referenzierung durchgefiihrt werden. Dabei gibt es zwei Varianten der Hardware:

511 Referenzierung iber Halbscheiben

Die Achsen des Roboters sind mit induktiven Sensoren ausgestattet. Diese sind auf der einen
Hélfte der Achse durch eine Metallscheibe ausgeldst, auf der anderen Hélfte frei. Der
Roboter bewegt sich bei der Referenzierung in Richtung des Uberganges und macht dort eine
Bewegung um noch einmal langsam tiber die Flanke zu fahren.

An der Stelle der Flanke wird die Position der Achse auf einen voreingestellten Wert gesetzt.
Dieser kann veréndert werden, sieche Abschnitt 6.2.

512 Referenzierungiber Pins

Die Achsen sind mit induktiven Sensoren ausgestattet. Diese aus, wenn sie iiber einen
Stahlstift der im Abtrieb montiertist.

In dieser Hardware-Version weil die Achse nicht, in welche Richtung sie drehen muss um den
Stift zu finden. Vor der Referenzierung muss der Roboter daher manuell in die grobe
Referenzposition gefahren werden, siehe das folgende Bild . Dies ist im Joint-Mode méglich.

@ commonplace
# robotics

Bild 3: Referenzposition der robolink-Roboterarme
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Die eigentliche Referenzierung fiihrt dann fiir jedes Gelenk eine oszillierende Bewegung mit
zunehmender Amplitude durch, bis es auf den Referenzschalter trifft. AnschlieRend wird eine
langsame Bewegung ausgefiihrt, um die genauen Flanken des Referenzschalters zu ermitteln.

An der Stelle der Flanke wird die Position der Achse auf einen voreingestellten Wert gesetzt.

Dieser kann verandert werden, siehe Abschnitt 6.2.

513

v

Schritte zur Referenzierung:

Starten Sie die Robotersteuerung und CPRog

Verbinden Sie die Motoren, setzen Sie die Fehler zuriick und geben Sie sie frei.
Bei Referenzierung tiber Pins: Bewegen Sie den Roboter ungefahr in die
Referenzposition, so dass sich die Referenzschalter in der Nahe der aktivierenden
Metallstifte befinden.

Klicken Sie auf das Logo links oben und gehen Sie zu "Configuration” und "Reference
Robot", um das Referenzierfenster zu 6ffnen, siehe unten.

Klicken Sie auf die Schaltflachen, um die Referenzierung der Achsen zu starten.
Mehrere Gelenke kdnnen die Referenzfahrt parallel durchfihren.

Sie kdnnen auch auf "Reference All Joints" klicken, dann beginnen die Achsen in
einer in der Projektdatei definierten Reihenfolge mit der Referenzierung.

Sobald alle Gelenke angehalten haben, driicken Sie "Reset" und "Enable". Jetzt ist
der Roboter vollstandig einsatzbereit.

© ReferencingWindow - o x

Use this windorw to reference the robot am

Pay attertion and stop when necessary!

Reset Jort 1:Notreferenced | Start Referencing J1
Enable Jont 2: Not referenced | Stat Referencing 32 =
Jort 3 Notreferenced | Start Referencing J3
Jort & Notreferenced | Start Referencng J4

Joint 5: Not referenced Start Referencing J5

Joint 6:Not referenced

Reference Al Jorts

Bild 4: Mentieintrag und Referenzierfenster



6. Konfiguration und Wartung

6.1 Konfiguration der Achsmodule

Die Betriebsparameter der Achsmodule, insbesondere die Motorstrome, kénnen an die
Anwendung angepasst werden. Die Module werden mit einer Standardparametrierung fiir
den spezifischen Roboter ausgeliefert. Im Normalfall ist also keine Anderung der Parameter
notwendig. Wenn der Roboter mit hohen Lasten oder Geschwindigkeiten betrieben werden

soll kénnen die Motorstrome erhéht werden.

Diese Konfiguration kann iiber das Software Tool “CPR ModuleCtrl", erfolgen. Dies steht auf
dem CPR Wiki zum Download bereit: http://wiki.cpr-robots.com/

& CPR Module Control V03-010

Read from Board

Configuration General

[T] Encoder (1) or StepCount (0)

] Swap Encoder Direction (after Startup)
] End switch rising

[] Stop on End / Reference Switch

Referencing: Half

| Referencing Speed

|0ﬁsela1Endswrtd1

[[] Referencing: from both sides

] Ref Speed Slow

Log Messages

[ Referencing: Siraight | | Sinus Ref Tics
[] Referencing: Sinus Sz Ref
~ Max Cycles

Stat  Chat Corfiguration Abs Encoder TinyCtd TorqueMotor Stepper

Configuration TMC

SG Threshold [-64..63]
(Higher is less cument)

Cument Scale Load [0..31]
Current Scale Start [0..31)
Cumrent Scale Idie [0..31]
Cumrent Scale Ref [0..31]

Start Area

Min Supply Voltage
Max Temperature

Microstepping:

<

100 000000 |-

Wiite to Board

X

58:47:057 INFO  Posttion Control disabled

58:44:152 DEBUG cument directory: C:\CPRModuleControl\Program\Bin'x36
58:44:318 INFO  Changed Protocol to CPRCANV2

58:47.058 INFO  Disabling motion when chaning to StepperMotortab

Bild 11: CPR ModuleCtrl Software, Tab der Schrittmotor-Konfiguration
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Der Software User Guide steht ebenfalls auf dem Wiki zum Download.

Die Abbildung 11 zeigt die Konfiguration der Schrittmotoren. Auf der linken Seite wird das
Verhalten wahrend der Referenzierung definiert. Auf der rechten Seite werden
Motorstrome und Microstepping definiert.

> Die Current Scale Parameter definieren den maximalen Strom wéhrend des
normalen Verfahrbetriebs (Load), wéhrend der Anfahrphase (Start), bei
Stillstand (Idle) und wahrend des Referenzierens (Ref).

o Das Modul verwendet die Trinamic CoolStep-Technologie, um den
Motorstrom zwischen diesen Werten und einem unteren Grenzwert, der
ein Bruchteil des jeweiligen CurrentScale Wertes ist, anzupassen.

o Beiniedrigeren CurrentScale Werten sind der Gesamtstromverbrauch und
die Warmeentwicklung geringer. Es kann jedoch zu einem sogenannten
Motor Stall”kommen. In dem Fall miissen die Current Scale Werte erhéht
werden.

o Beihoheren Werten tritt kein Motor Stall auf, das System wird aber heiler.

= Der Current Scale wahrend der Referenzbewegung kann separat eingestellt
werden um bspw. Kollisionsschaden zu vermeiden.

= Jehoher das Microstepping, desto glatter ist die Bewegung. Im Betrieb ohne
Encoder sollte ein Microstepping von max. 1:64 verwendet werden.

= Esistmdglich, die Drehrichtung des Encoders umzukehren. Diese Anderung ist
nach dem néchsten Kaltstart der Steuerung giiltig. Dies hilft insbesondere bei
Achse 5. Wenn die Encoderrichtung nicht mit der Motorrichtung ibereinstimmt,
bewegt sich die Achse nicht korrekt, sondern beschleunigt, bis ein Schleppfehler
(Position Lag) auftritt. In diesem Fall muss die Encoderrichtung geéndert und
das System neu gestartet werden. Danach sollte die Achse einwandfrei
funktionieren.

6.2 Kalibrierung des Roboters

Die Referenzierung der robolink-Arme wird mit Hilfe von Referenzschaltern vorgenommen.
Diese sind allerdings aus konstruktiven Griinden nicht exakt auf den Nullpositionen der
Achsen. Dieser Offset zwischen Referenzschalter und Nullposition ist im EEPROM der
Achsmodule gespeichert.

Wenn der Roboter von Commonplace Robotics geliefert wurde, ist dieser Offset bereits

eingestellt.

Zur eigenen Durchfiihrung der Kalibrierung finden Sie die notwendigen Schritte auf dem Wiki,
Abschnitt ,Define the Zero Position Offsets": wiki.cpr-robots.com.

18



7. Schnittstellen

7.1 Hardwareschnittstellen: Digitale Ein- und Ausgange

Die einfachste Verbindung bspw. zu einer SPS ist tiber digitale Ein- und Ausgange mdglich.
Jede robolink-Steuerung wird mit einem DIO-Modul geliefert. Dieses stellt 7Ein-und 7
Ausgange zur Verfligung. Insgesamt kdnnen 3 Module angesteuert werden.

Die Ausgange sind Uiber Reed-Relais angesteuert und kdnnen bis zu 500 mA schalten. Dieser
Wert darf auch beim Schaltvorgang nicht Giberschritten werden (etwa durch Ladestréme von
Kondensatoren) da die Relais sonst verkleben kénnen.

7.2 Softwareschnittstellen

Von der Robotersteuerung aus stehen verschiedene Schnittstellen zur Verfiigung:

e  PLC-Interface zur Ansteuerung des Roboter tiber eine SPS, insbesondere Start und
Stop von Programmen

e Plugin-Schnittstelle um bspw. Kameras zu integrieren. Uber das Plugin werden dann
etwa Zielpositionen in die Robotersteuerung iibermittelt.

e CRI-Schnittstelle um eine weitergehende Interaktion zu erméglichen. Uber diese
Schnittstelle kénnen bspw. werkstiickspezifische Programme aus einer Datenbank
erzeugt werden.

e ROS-Schnittstelle um den Roboter in das Robot Operating System www.ros.org zu
integrieren.

Weitere Informationen zu den Schnittstellen finden Sie in der CPRog-Dokumentation und auf
unserem Wiki unter wiki.cpr-robots.com



8. Fehlerbehandlung und Support

8.1 Error Codes

Die Robotersteuerung gibt mehrere Statusinformationen:

e  Status-LEDs auf den Elektronikmodulen
e  (CPRog Statusinformation, empfangen iiber die CAN Status Bytes

811 Status-LED der Elektronikmodule

Support Modul:

Griine LED an: Logik-Stromversorgung liegt an

Griine LED am Blinken: CAN Kommunikation mit dem Modul
Orange LED an: Fehler

Rote LED: NotAus-Schalter gedriickt

doys-3
Joug
/

| —8+80X0:QINVD)

N

Schrittmotor Modul:

Griine LED an: Logik-Stromversorgung liegt an

Griine LED am Blinken: CAN Kommunikation mit dem Modul

Orange LED: Referenzschalter ist aktiv

Rote LED: Modul ist im Fehlerzustand oder Motor ist nicht freigegeben

NVJ/Mﬁj

uonow

§8+0IX0QIFNYI

J013

gy Digital In/Out Modul:
o8 % Griine LED an: Logik-Stromversorgung liegt an

Griine LED am Blinken: CAN Kommunikation mit dem Modul
Orange LED: Der Zustand eines Eingangs oder Ausgangs éndert sich
Rote LED:Fehler

—8+0LX0TINYD
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812

CAN-Bus and CPRog Status Informationen

Fehler Bitim Bedeutung Massnahmen
error byte
Bus dead Der CAN-Bus ist nicht Priifen Sie die Steckverbindungen
verflighar. Griinde sind der Stromversorgung und der
fehlende Stromversorgung CAN-Leitung. Starten Sie den
oder fehlende Steuerrechner neu.
Steckverbindungen.
Temp Bit1 Die Temperatur der Priifen Sie, ob die Liftung
Motormodule ist zu hoch angebracht ist und funktioniert.
Eventuell muss der Motorstrom
reduziert werden.
E-Stop/ Bit 2 NotAus oder zu geringe Priifen Sie, ob der NotAus-
Supply Spannung Schalter geldst ist
MNE Bit3 Kein Fehler. Die Motoren sind | Driicken Sie auf die Taste
Motor not noch nicht freigegeben. Freigabe der Motoren”
enabled
COM Bit 4 Der Zeitraum ohne CAN- Die Position-Kommandos iber
Comm Kommando von der Steuerung | den CAN-Bus miissen in kurzen
Watch war zu lang Intervallen gesendet werden.
Dog Schalten Sie andere Programme
oder Update / Virenscan
Funktionen aus.
LAG Bit5 Schleppfehler. Der Roboter Vermindern Sie die
Position kann die Sollposition nicht Bewegungsgeschwindigkeit.
Lag einhalten.
ENC Bit6 Fehler im Motor- oder Priifen Sie die Encoderleitungen
Encoder Absolutencoder
Error
0C Bit7 Uberstrom in den Motoren Vermindern Sie den Motorstrom
Over
Current
DRV Bit8 Fehler im Motortreiber oder | Antriebsspezifisch

der Motoralgorithmik

Nach einem“Error Reset” ist der normale Status der Achsen 0x04 (Motor nicht freigegeben).

Nach dem Freigeben der Motoren ist der Status 0x00, jetzt sind die Achsen betriebsbereit.
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8.2 Fehlersuche

Bei Problemen sprechen Sie uns bitte an:

e  Mail: support@cpr-robots.com
Bitte beschreiben Sie kurz das Problem und schicken die Datei
JogMessages.log" aus dem Ordner c:\CPRog\ mit.

821 Hardware

e Diegriine LED an den Modulen ist nicht an?

Uberpriifen Sie die Stromversorgung und die Schmelzsicherung.

e Die Motoren bewegen sich nicht?

Stellen Sie sicher dass der NotAus-Knopf herausgezogen ist. Dierote LED am
Support-Modul darf nicht an sein.

e  DieModulereagieren nicht auf Softwarekommandos. Die griine LED blinkt nicht.
Es darf kein Freiraum zwischen den einzelnen Modulen sein, jeder Steckplatz muss
belegt sein. Ein freier Steckplatz unterbricht die CAN-Kommunikation.

e Der Motor blockiert (“Motor stall"): Er beendet die Bewegung nicht und macht
ansteigende laute Summgerausche.

Dies passiert wenn die Last auf dem Motor zu hoch ist:
o  Prifen Sie, ob eine Kollision vorliegt
o Wenn das Problem mehrfach auftritt muss der Motorstrom erhéht
werden (Siehe Kapitel 6), oder die Last reduziert (Geschwindigkeit oder
Beschleunigung reduzieren).

e Achse5bewegt sich nicht gesteuert, sondern beschleunigt solange, bis ein
Schleppfehler (Position Lag) auftritt.

Wechseln Sie die Drehrichtung des Encoders, siehe Abschnitt 6.1.

e  Wenn CPRog sich nicht verbinden kann:

SchlieRen Sie die PCAN-View Software, sofern die ge6ffnet ist.

822 Software

e  BeiProblemen mit CPRogupgraden Sie die Software auf die aktuelle Version:
Wiki, Abschnitt CPRog: http://wiki.cpr-robots.com
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8.3 EG-Konformitatserklarung

Commonplace Robotics GmbH
Im Innovationsforum Bissendorf
Gewerbepark 9-11

49143 Bissendorf, Deutschland

Wir, die Commonplace Robotics GmbH erklaren, dass die nachfolgend beschriebenen
Maschinenteile / Komponenten

e  Schrittmotor-Module 2210022,2210023

e  SupportModul 221001

e Digital In/Out Modul 2210033

e  Modulare Robotersteuerung 2220 xxx (x:Seriennummer)

allen einschlagigen Anforderungen der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG entspricht.
In terms of the EC Machinery Directive 2006/42/EG, Annex I, Part B

Die unvollstandige Maschine darf erst in Betrieb genommen werden, wenn die Konformitat
der Gesamtmaschine zur EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG sichergestellt ist. Hierfur ist
der Inbetriebnehmer verantwortlich.

Angewandte harmonisierte Normen:

e  Sicherheit von Maschinen: EN IS0 12100:2010
e  EMV:Directive 2004/108/EC, EN61000, EN55022, EN55011
e RoHS: Directive 2002/95/EC

Die in Anhang VI, Teil B der Maschinenrichtlinie definierte technische Dokumentation ist
erstellt worden und kann von staatlichen Stellen eingesehen werden.

Verantwortlich fiir die Dokumentation: Dr.-Ing. Christian Meyer

L A

Bissendorf, Januar 2018 Dr.-Ing. Christian Meyer
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