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1. Zu dieser Dokumentation

Die angegebenen Daten dienen der Produktbeschreibung. Sollten auch Angaben zur Verwendung gemacht
werden, stellen diese nur Anwendungsbeispiele und Vorschlage dar. Katalogangaben sind keine zugesi-
cherten Eigenschaften. Die Angaben entbinden den Verwender nicht von eigenen Beurteilungen und Pri-
fungen. Unsere Produkte unterliegen einem natirlichen Verschlei3- und Alterungsprozess.

Auf der Titelseite ist eine Beispielkonfiguration abgebildet. Das ausgelieferte Produkt kann daher von der
Abbildung abweichen. Die Originalbetriebsanleitung wurde in deutscher Sprache erstellt.

1.1. Gultigkeit der Dokumentation

1.1.1. Diese Dokumentation gilt fur folgende Produkte

1.2. Glossar

Abkirzung Begriff

SFE Smart Flex Effector

LABS Lackbenetzungsstoérende Substanzen

1.3. Struktur von Sicherheitsinformationen

Gefahrenklassifikation

Die Gefahren, die an der Maschine auftreten kdnnen, sind in folgende Klassen eingeteilt:

e Gefahr
* Warnung
 Vorsicht

» Achtung

Gefahr

Dieser Warnhinweis kennzeichnet eine Gefahr mit hohem Risiko. Werden die Sicherheitsbestimmungen
nicht beachtet, hat die Gefahr Tod oder schwere Verletzung zur Folge.

Art und Quelle der Gefahr
Gefahrenfolge

v Gefahrenabhilfe

4 1.1. Gultigkeit der Dokumentation



Art und Quelle der Gefahr
Gefahrenfolge

v Gefahrenabhilfe

A Vorsicht

Art und Quelle der Gefahr
Gefahrenfolge

v Gefahrenabhilfe

Art und Quelle der Gefahr
Gefahrenfolge

v Gefahrenabhilfe

1.3. Struktur von Sicherheitsinformationen
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2. Sicherheit

2.1. Bestimmungsgemalier Gebrauch

Der SFE dient als sensorgestitztes Ausgleichselement fiir Roboter und kartesische Systeme um prozess-
bedingten Versatz in den Translationen X, Y, Z und den Rotationen Rx, Ry, Rz auszugleichen.

Zur bestimmungsgemafen Verwendung gehort auch die Einhaltung der guiltigen Rechts- und Sicherheits-
vorschriften und der vom Hersteller vorgeschriebenen Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungsbedingun-
gen. Jeder abweichende Gebrauch gilt als nicht bestimmungsgemal3. Fiur hieraus resultierende Schaden
haftet der Hersteller nicht. Das Risiko hierfur tragt der Betreiber.

Das Produkt (SFE) ist ausschlie3lich dazu bestimmt, in eine Maschine bzw. Anlage eingebaut oder mit
anderen Komponenten zu einer Maschine bzw. Anlage zusammengeflgt zu werden. Das Produkt ist aus-
schliel3lich fur die professionelle Verwendung und nicht fur die private Verwendung bestimmt.

Der SFE ist im Sinne des bestimmungsgemafen Gebrauchs kein Sicherheitsbauteil.

2.1.1. Folgende Anwendung sind fir das Produkt zugelassen:
* Montage an ein Handlingsystem zwischen Flanschplatte und einem Werkzeug, wie beispielsweise
einem Greifer.

» Einbau in eine Maschine/Anlage oder zum Anbau an einen Roboter bestimmt. Die zutreffenden Richtli-
nien missen beachtet und eingehalten werden.

» Der SFE darf fir passive Ausgleichsbewegungen und Auslenkungsdatenerfassung eingesetzt werden.

» Der SFE darf fur die Dauer von Handhabungsprozessen mit Wirkkontakt des Werkzeugs und eines
Werkstiicks oder einer Vorrichtung und wahrend der nétigen An- und Abrlckvorgdnge entriegelt wer-
den. Bei Transferfahrten bzw. allgemein Bewegungen hoherer Dynamik muss der SFE verriegelt betrie-
ben werden. Wahrend dieser Prozessschritte ist Uber die Statusabfrage des Verriegelungszustands
sicherzustellen, dass der Zustand nicht ungeplant verandert wird.

e Der SFE darf ausschlie3lich unter Einhaltung der technischen Daten verwendet werden, s. Kaptiel
Technische Daten. Diese sind ggf. Uber weitere Malinahmen abzusichern.

» Der SFE darf nur lotrecht im Handhabungsprozess positioniert werden (Hauptachse "z" in Gravitations-
richtung).

2.2. Nicht bestimmungsgemal3er Gebrauch

Jeder andere Gebrauch als in der bestimmungsgemafen Verwendung beschrieben ist nicht bestimmungs-
gemal und deshalb unzuléssig.

Fir Schaden bei nicht bestimmungsgemafer Verwendung Ubernimmt die Bosch Rexroth AG keine Haf-
tung. Die Risiken bei nicht bestimmungsgemaRer Verwendung liegen allein beim Benutzer.

Zur nicht bestimmungsgemaRen Verwendung des Produkts gehéren im Besonderen:

* Ein Einsatz jeglicher Art zur Personenbeforderung.
» Missbrauch des SFE als Kollisionsschutz.

e Das Verfahren des SFE bis zur Endlage des Positionsausgleichs. Die Endlagen sind im LED Modus
STATUS zu kontrollieren (siehe Kapitel STATUS).

Der SFE stellt ein dynamisch anregbares Schwingungssystem dar. Da das Erreichen der Endlagen des

6 2.1. BestimmungsgemaRer Gebrauch



Positionsausgleichs vermieden werden muss, wird fur das Einrichten von applikativen Prozessen im
entriegelten Zustand empfohlen mit einer Verfahrgeschwindigkeit kleiner 100 mm/s zu starten.

» Von oszillierenden Bewegungsmustern ist wahrend des Betriebes im entriegelten Zustand abzusehen,
da ansonsten Beschadigungen des Gerates erfolgen konnen.

2.3. Restrisiken

Risiken fur Beschadigung, Ausfall oder Zerstérung sind:

Ablésen des SFE vom Handhabungssystem
» Massive Krafteinwirkung durch fehlerhafte Anwendung

 Kollision

Fehlerhafter Stromanschluss

Uberschreitung der mechanischen Grenzwerte

Uberschreitung der mechanischen Grenzwerte kann Bestandteile der Mechanik tiberlas-
ten und zerstoren. Sich dabei |I6sende Bauteile kdnnen zu Personen- und Sachschaden
fihren.

v Den SFE nur innerhalb der erlaubten Betriebsgrenzen verwenden (siehe Kapitel Tech-
nische Daten).

Vv Keine Transferfahrten oder oszillierende Bewegungen im entriegelten Zustand durch-
fuhren.

Inaktive SchutzmalRnahmen

Ubermittlung und Verarbeitung von fehlerhaften Sensordaten kann zu Beriihrungen und
unerwartetem Anlagenverhalten flhren.

v Bei Verwendung des SFE die Maschinenbewegung unter Verwendung geeigneter
Schutzmalinahmen begrenzen.

+ Der SFE darf nur an Anlagen und Einrichtungen mit den fiir die Anlage vorgesehenen
Schutzmalinahmen betrieben werden.

v Den SFE nur bei aktiven SchutzmaRnahmen betreiben.
+ Die Anlage, in der der SFE verbaut ist, nur mit aktivem Sicherheitsraum verfahren.

v Den SFE bei inaktiven SchutzmaBnahmen nur im Steuerungszustand: ,manuell mit
sicher reduzierter Geschwindigkeit* betreiben.

2.3. Restrisiken 7



Faltenbalg aus Kunststoff TPE — Einschrankung bei Verwendung mi Ol und Fett
Langere Aussetzung des Faltenbalgs mit Ol und Fett kann zu Beschadigungen fiihren.
v Benetzungen und Riickstande vermeiden und zeitnah entfernen.

v Mechanische Beschadigungen, welche Risse/Locher am Faltenbalg verursachen, ver-
meiden.

Faltenbalg aus Kunststoff TPE — Keine LABS Freiheit

Prozesse, bei denen eine LABS-Freiheit gewahrleistet sein muss, kénnten beeinflusst
werden.

v Den SFE nicht in Anwendungen mit Forderung der LABS-Freiheit einsetzen.

Warmlaufverhalten

Temperaturabhangiges Verhalten kann die Sensorik durch Umgebungs- oder applikations-
spezifische Einflisse wahrend des Betriebs negativ beeinflussen.

v Mit regelmafigen Plausibilitatsprifungen sicherstellen, dass die Sensorik korrekt arbei-
tet.

v Mogliche Anderungen der Sensoreinstellungen durch regelmaRiges Ver- und Entrie-
geln kompensieren.

2.4. Allgemeine Sicherheitshinweise

» Der SFE hat keine Schutzmaflinahmen gegen Kontakt mit anderen Gegenstanden und keine Schutzein-
richtung bei Defekten. Jegliche SchutzmaRhahmen mussen durch die Ubergeordnete Maschine/Anlage
erfolgen.

+ Hochdynamische Prozesse konnen zu einer Uberlastung des SFE fithren und erfordern entsprechende
SicherheitsmafZnahmen.

» Beachten Sie die guiltigen Vorschriften zur Unfallverhiitung und zum Umweltschutz.

» Beachten Sie die Sicherheitsvorschriften und -bestimmungen des Landes, in dem das Produkt einge-
setzt/angewendet wird.

* \Verwenden Sie Bosch Rexroth-Produkte nur in technisch einwandfreiem Zustand.
» Beachten Sie alle Hinweise auf dem Produkt.

e Personen, die Bosch Rexroth-Produkte montieren, bedienen, demontieren oder warten dirfen nicht
unter dem Einfluss von Alkohol, sonstigen Drogen oder Medikamenten, die die Reaktionsfahigkeit
beeinflussen, stehen.

(o]
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» Verwenden Sie nur vom Hersteller zugelassene Zubehor- und Ersatzteile, um Personengefahrdungen
und Personenschaden auszuschliel3en.

» Halten Sie die in der Produktdokumentation angegebenen technischen Daten und Umgebungsbedin-
gungen ein.

» Wenn in sicherheitsrelevanten Anwendungen ungeeignete Produkte eingebaut oder verwendet werden,
kénnen unbeabsichtigte Betriebszustande in der Anwendung auftreten, die Personen- und/ oder Sach-
schaden verursachen kénnen. Setzen Sie daher ein Produkt nur dann in sicherheitsrelevante Anwen-
dungen ein, wenn diese Verwendung ausdrucklich in der Dokumentation des Produkts spezifiziert und
erlaubt ist.

Sie durfen das Produkt erst dann in Betrieb nehmen, wenn festgestellt wurde, dass das Endprodukt
(beispielsweise eine Maschine oder Anlage), in das die Bosch Rexroth-Produkte eingebaut sind, den
landerspezifischen Bestimmungen, Sicherheitsvorschriften und Normen der Anwendung entspricht.

Wenn nicht anders dokumentiert, sind Bosch Rexroth Produkte fiir den Betrieb in lokal, physikalisch
und logisch gesicherten Netzwerken vorgesehen, mit Zugriffsbeschrankung auf autorisierte Personen
und nicht klassifiziert nach IEC 62443-4-2.

e Es darf nur Firmware bzw. eine GUI (SFE-Tool) genutzt werden, welche von Bosch Rexroth bereitge-
stellt wird. Die Bereitstellung erfolgt durch den Bosch Rexroth Service oder Uber die Bosch Rexroth
Website.

2.5. Qualifikation des Personals

Die in dieser Dokumentation beschriebenen Tatigkeiten erfordern grundlegende Kenntnisse der Mechanik
und Elektrik sowie Kenntnisse der zugehorigen Fachbegriffe. Um die sichere Verwendung zu gewéahrleis-
ten, durfen diese Tatigkeiten daher nur von einer entsprechenden Fachkraft oder einer unterwiesenen Per-
son unter Leitung einer Fachkraft durchgefiihrt werden. Eine Fachkraft ist, wer aufgrund seiner fachlichen
Ausbildung, seiner Kenntnisse und Erfahrungen sowie seiner Kenntnisse der einschlagigen Bestimmungen
die ihm Ubertragenen Arbeiten beurteilen, mogliche Gefahren erkennen und geeignete Sicherheitsmalnah-
men treffen kann. Eine Fachkraft muss die einschlagigen fachspezifischen Regeln einhalten.

2.6. Persdnliche Schutzausristung

Wahrend der Montage des SFE sind aus Sicherheitsgriinden Sicherheitsschuhe zu tragen. Alle Bestand-
teile der personlichen Schutzausriistung missen intakt sein.

2.5. Qualifikation des Personals 9



3. Einrichtung des Applikationspakets

Ein Applikationspaket beinhaltet Software- und Hardwarekomponenten und erméglicht einen roboterspezifi-
schen Anschluss sowie eine schnelle Inbetriebnahme des Smart Flex Effectors. Nachfolgend wird die Inbe-
triebnahme an einem KUKA Roboter beschrieben.

Das Applikationspaket, die Anleitung und die Software zum Konfigurieren (SFE-Tool) kann im Rexroth
Store heruntergeladen werden:

https://store.boschrexroth.com/Linear-motion-technology/Smart-Flex-Effector?cclcl=de_DE
Notwendige Hardware:

» Smart Flex Effector mit Flanschbild TK 31,5 (Materialnummer R124300001 - Adapterplatte kann indivi-
duell ausgewéhlt werden, dazu die Materialnummer auf der Bosch Rexroth Website bestimmen)

» Anybus-Koppler (Materialnummer R913096488)

» Anschlusskabel (Y-Kabel) (Materialnummer R124500077)
» Sub-D Kabel (Materialnummer R901581243)

» 24V DC-Kabel (Materialnummer R901581244)

» 24 V DC Versorgungsspannung

Notwendige Software:

» Techpaket SmartFlexEffector.kop (auf Roboter installieren, siehe diese Dokumentation)
» Firmware fur Anybus-Koppler: Firmware fir EtherCAT (auch extern verfligbar)

 Konfiguration flr Anybus-Koppler: Zur Kommunikation zwischen Koppler und Roboter

3.1. Unterstutzte Roboter

Von diesem Applikationspaket werden alle Roboter mit folgenden Steuerungstypen des Herstellers Kuka
unterstitzt:

* KR C4, KR C4 compact
* KR C5, KR C5 micro

Die Funktionalitat (z.B. Ausgleich einzelner Achsen) kann je nach Robotertyp abweichen.

Die unterstitzen Softwareversionen sind KRC 8.6 (KR C4, KR C4 compact) und KRC8.7 (KR C5, KR C5
micro).

3.2. Grundlegender Aufbau

Der SFE kann mit dem Y-Kabel aus dem Programmierkit (Materialnummer R124500077) und dem Sub-D
Kabel (Materialnummer R901581243) fur die Kommunikation und dem 24 V DC Kabel (Materialnummer
R901581244) fur die Versorgungsspannung an dem Koppler Anybus Communicator (Materialnummer
R913096488) angeschlossen werden.

Der Anybus-Koppler und der SFE missen an eine 24 V DC Versorgungsspannung angeschlossen werden.

Zur Konfiguration des Anybus-Kopplers ist ein handelstibliches Netzwerkkabel notwendig.

10 3.1. Unterstiitzte Roboter


https://store.boschrexroth.com/Linear-motion-technology/Smart-Flex-Effector?cclcl=de_DE

Zum Anschluss des EtherCAT Feldbusses zwischen dem Anybus-Koppler und dem Roboter ist ein Ether-
CAT fahiges Netzwerkkabel notwendig.

24V DC Power supply
-

Anybus Communicator :

. 1
Power supply

== -—

24V DC cable RS485 / Modbus
PC

Y cable Rexroth SFE

i
-

Ethernet / Webinterface for configuration

l Robot

: . “

Robot Control

B

-
]
__ua

Figure 1. Verbindung des SFE an einen Kuka-Roboter

Der SFE ist standardmafig mit einer RS485-Schnittstelle ausgestattet, die mit einem textbasierten Proto-
koll oder Modbus RTU angesprochen werden kann.

Als Schnittstelle zum Roboter wird der EtherCAT Feldbus verwendet. Die Kuka Steuerung bietet native
EtherCAT Unterstiitzung ohne zuséatzliche Softwareoptionen an.

Die Verbindung zwischen SFE und Kuka Steuerung wird Gber den Anybus Communicator von HMS aufge-
baut (Typ ABC3090, Common Ethernet, Konfiguration EtherCAT). Der Anybus Communicator steuert den
SFE Uber die RS485-Schnittstelle mit dem Modbus RTU Protokoll an.

Fur den Anybus-Koppler ist eine angepasste Konfiguration verfligbar, der die Schnittstelle zwischen SFE
und dem EtherCAT Feldbus zur Verfigung stellt.

Fir das Kuka Basispaket mit dem EtherCAT-Koppler ist auRer dem Smart Flex Effector
Optionspaket auf Roboterseite keine weitere Software notwendig.

v/ Beachten Sie auch die Bedienungsanleitung des Smart Flex Effectors und des Robo-
ters.

3.2. Grundlegender Aufbau 11



3.3. Verbindung des Anybus Communicator mit der Kuka-
Steuerung

Verbinden Sie den EtherCAT-Anschluss des Roboters (z.B. X44 bei Kuka KRC4) mit dem oberen Industrial
Ethernet Anschlul® am Anybus-Koppler.

3.4. Verbindung von Anybus Communicator mit dem SFE

Anybus Communicator

4

. 24V

24V DC cable

- o

Power Supply

8 (red)
— e
7 (blue)

ststst

‘GND(I0)

Shield

EtherCAT Port 1IN

EtherCAT Port2 OUT

Sub-D cable

Figure 2. Verdrahtung Anybus Communicator / Smart Flex Effector

Table 1. Pinzuordnung Anybus-SFE

Pin Anybus

3 (Power
Port)

2 (Power
Port)

1 (Power
Port)

3.5. Vorbereitung des EtherCAT-Kopplers

Pin SFE (M8) Adernfarbe

Schirm

(M8)
Weil3

Braun

Grin

rot

blau

Pin D-SUB

Schirm

Adernfarbe
(D-SUB)

Braun

Weil3

Grau

Schwarz

Rexroth SFE

Signal

RS485+

RS485-

Ground(l/O)

Functional
Earth

24V+

ov

Functional
Earth

Beschreibung

RS485 nicht-
invertiertes
Signal

RS485 inver-
tiertes Signal

Masse der
IO-Schnitt-
stelle

Schirm

Versorgungs-
spannung
24V

Versorgungs-
spannung
Ground/0V

Funktions-
erde (extern)

Verwendet wird der Anybus Communicator von HMS (Typ ABC3090, Common Ethernet, Konfiguration

12
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EtherCAT).

Auf dem Anybuskoppler muss die applikationsspezifische Software aufgespielt werden.

Beim Aufspielen und Konfigurieren muss die EtherCAT Verbindung getrennt werden, ansonsten kann die

Konfiguration nicht bestatigt werden.

Zur Installation der Software auf dem Anybus Koppler muss eine Netzwerkverbindung zwischen dem Any-
buskoppler (Konfigurationsnetzwerkanschluss oberhalb des seriellen Schnittstellensteckers) und dem Ent-

wicklungs-PC hergestellt werden.

Beachten Sie hierzu auch die Bedienungsanleitung des Anybus Communicators.

3.5.1. Firmwareupdate

Verbindung mit dem Koppler Gber einen Browser auf
die eingestellte IP-Adresse (Standardeinstellung des
Kopplers: 192.168.0.10, Subnetzmaske < o0
255.255.255.0).

@ Anybus Communicator

X | § AmbusCommunicaor X | +

Im Meni "Maintenance - Files & Firmware" unter
dem Punkt "Firmware Management" auf "Update Kli-

O A 1921680.

D5 O docupedia DU CJ Testpls

x |+

O 8 192.168.0.10

.. (CJ SEE-FuC Backog

Sy

Cke n " = ”ny.qsymgg Anybus Communicator
A Home Files & firmware
contution Configuration
A seinrszizvis - g impon B expon
T Enecar
% vodatamap X Clear

Smart Flex

O revert

@ oiagnostics v 1, Import Anybus Communicator Classic configuration

Q suon

Firmware management

3 upload

EtherCAT ES! file

B esifile

3.5. Vorbereitung des EtherCAT-Kopplers
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Aktuelle Firmware fur EtherCAT von Anybus herun-
terladen: https://www.anybus.com/technical-sup-
port/resources/firmware?ordercode=ABC3090

Das .hiff File auswahlen und auf "Update Firmware"
klicken.

Upload firmware

Upgrading .
but not change the current configuration.

Select frmware fle (hiff)

Das Update kann einige Minuten dauern.

3.5.2. Aufspielen der Konfiguration

Verbindung mit dem Koppler Uber einen Browser auf

. . i ‘ G] Anybus Communicator X ‘ -+
die eingestellte IP-Adresse (Standardeinstellung des
Kopplers: 192.168.0.10, Subnetzmaske c S oCc o0 O A 192168010
255.255.255.0).
Im Menl "Maintenance - Files & Firmware" unter A
dem Punkt "Import" auf "Select File" klicken. il el - e 2 3 S

Import configuration

Importing a configuration will eplace the current
‘configuration, but not apply the imported configuration.

Select il (conf)

Das zur Verfligung gestellte .conf File auswahlen
und auf "Import"

Anybus Communicator address
settings

Do you want to import the address settings from the
selected configuration file (such as IP configuration), or
do you want to use the already configured settings?

Imported s@j\gs Configured settings

14 3.5. Vorbereitung des EtherCAT-Kopplers


https://www.anybus.com/technical-support/resources/firmware?ordercode=ABC3090
https://www.anybus.com/technical-support/resources/firmware?ordercode=ABC3090

Den Button "Apply" driicken

3.6. Vorbereitung des SFE

Der SFE kommuniziert in seiner Standardeinstellung Uber Modbus RTU mit einer Baudrate von 115200.
Um ihn im Applikationspaket zu verwenden darf er nicht auf das textbasierte Protokoll umgestellt werden.
Sollte dies geschehen sein, muss er auf Modbus RTU umkonfiguriert werden. Dieser Vorgang ist nachste-
hend beschrieben.

Verwenden Sie zur Verbindung des SFE an den PC das separat bestellbare Programmier-
kit (Bestellnummer EU-Version R124000030, US-Version R124000031).

Choose Com Port

SERIAL PORT
COM3

BAUDRATE
Auto

SFE Tool starten und mit SFE verbinden (wéahlen
Sie den entsprechenden COM-Port aus, der dem
USB-Adapter des Programmierkits zugewiesen ist)

<

|
) H
x

Wechseln Sie in den Konsolen-Reiter und schalten
Sie mit dem Befehl SET;BAUD; 115200 die Baudrate
um

{35
i

Choose Com Port

SERIAL PORT BAUDRATE

Wechseln Sie zuriick in den Verbindungs-Reiter und e s
driicken Sie die Schaltflache "Modbus Mode". Ach- [ |

Cycmnected
ten Sie darauf, dass die Modbus-Gerateadresse auf e

1 gesetzt ist.

Im Auslieferzustand ist dies der Fall, sollten Sie die
Adresse manuell gedndert haben, muss sie zur Ver-
wendung des Applikationspakets wieder auf 1
gesetzt werden.

3.6. Vorbereitung des SFE 15



Das SFE-Tool zeigt Ihnen an, dass der SFE im Mod- E o ] C [ 8 |
bus-Modus betrieben wird. Falls Sie das SFE-Tool e |
verwenden wollen, kdnnen Sie mit der Schaltflache M B

"Text Mode" auf das textbasierte Protokoll zurtick-

wechseln.

3.7. Funktionsumfang

» SFE verriegeln

SFE entriegeln
» SFE Verriegelungsstatus abrufen

SFE Pose

SFE Pose bezogen auf TCP

Korrektur der aktuellen Roboterposition mit dem ausgelenkten TCP zur Auslenkung auf Null (Roboter-
spezifisch, je nach technischen Mdglichkeiten)

Fehlermeldungen

3.8. Installation des Kuka Optionspaketes Smart Flex
Effector mit WorkVisual

. . Datei Bearbeiten Ansicht Editoren Fenster Runtime Tools Profiing 7
Menl Extras » Optionspaketmanagement 3 2 i .| 8] Code orzaugen Unschaltasiesrs
jw. & Installeren... F&
3 Gerate J- Geometrie > Dateien gg| # | OTMKatalogmanagement
= % Gell PGRC- SGSOSORPES: Dokur @ Optionspaketmanagement...
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# [ BrakeTest Fehlerbericht erstellen
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- . . . . #*F WorkVisual Development Environment - Neues SFE Projekt.wvs* — [m] X
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= SmartFlexEffector ()

8 Sicherheilssteuerung
£ Optionen
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& SmartFlexEffector
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Mit Ok bestatigen

Smart Flex Effector Anybus Element auf die Steue-
rung ziehen (Steuerung darf nicht aktiv geschaltet
sein). Zur Sicherheit vorher die existierende E/A Ver-
schaltung exportieren, da in manchen WorkVisual
Versionen ein Bug existiert, der beim Hereinziehen
neuer Hardware mit Verschaltung die bestehende
Verschaltung l6scht.

Dialog mit Ja bestatigen

Standardverschaltung mit Ok bestatigen

Mit Doppelklick auf die Steuerung diese aktivieren,
dann sieht man die Verschaltung unter Edito-
ren>EA-Verschaltung

Verschaltung der Roboter-Eingange (erfolgt idealer-
weise automatisch)

3.8. Installation des Kuka Optionspaketes Smart Flex Effector mit WorkVisual

4} Option ‘SmartFlexEffector ()’ hinzufiigen

2

Option ‘SmartFlexEffector (
@ 20Hinzufiigen 0Uberschreiben 0

)" hinzufiigen.

0D:

3 Das Projekt wird gespeichert.
~ Anderungen konnen nicht riickgéngig gemacht werden.

0.0 P 0 SN e A 0N E R EES PTIETrY
|5 Zetkontguration I oo 0 [

P Caale - Gaomera ¢ > = Optonen o KL Tangltes > foncs > Eemaliness <0
pa | & cotonso [N L

&= Rap21 (it smat sas2

Aot

e (1
BNt st Grals

om0z

WorkVisual

Das Gerat "SmartFlexEffector” enthélt zusatzlich Informationen
tiber Feldbuskonfiguration, Signalverschaltung und Langtexte.
Sollen diese auch importiert werden?

Nein

# WorkVisual - o X

Geratename Signaltyp Von - Bis Neuer KRC-Index Neu Von - Bis
KUKA Extension Bus (SYS-X44)/NT 100-RE/ECS SFE_| Digitale Eingange |200 - 495 200 |200- 495 |
KUKA Extension Bus (SYS-X44)/NT 100-RE/ECS SFE_| Digitale Ausgange |200-263 |200 |200- 263 |
¥ Ok
| ®EAVerschaltung - x
KRCE/As KR C Variablen SPS Feldbusse RSI KRCE/As SPS Feldbusse RS|
EEE =+ KUKA Controller Bus (KCB)
2 Analoge Eingange 1 Cabinet Interface Board Small Robot (CIB-SR)
2 Analoge Ausgange. (UKA Power Pack st (KPPO31 sr)
© Digitale Eingange + KUKA Servo Pack sr (KSPOG1 sr)
2 Digitale Ausginge 8 Resolver Digital Converler (RDC)
1 Electronic Mastering Device (EMD)
= EM8905-1001 1/0-Modul
£ KUKA System Bus (SYSX48)
5] CIB SR Safety Modue (SION-CIB-SR)
B Safely Interface Board SIB Extended (SION-SIB-EXT)
-7 KUKA Extension Bus (SYS-Xé4)
7l S20-EC-BK, IndraControl S20 EtherCAT Buskoppler
1 Bosch SFE Anybus Communicator
®l¥aw K3 FFE@ s 2
Bosohroibung

SINI2161#G
SINI22414G

INI2321%G
SINI24014G
SINI24814G
SINI304I#G
SINI31214G
SINI3201#G
SINI32814G

INI33614G
SINI344I#G
SINI35214G

YTL
SINI3761#G YTE  Bosch SFE Status Pose Z (Bit 9)
SINI3BAIHG BYTE  Bosch SFE Status Pose Z (it 17)
1392 YTE  Bosch SFE Status Pose Z (Bit 25
SINI4001#G BYTE  Bosch SFE Status Pose Rx (Bit 1)
SINI40814G BYTE  Bosch SFE Status Pose Rx (Bit 9)
SINI4161#G BYTE  Bosch SFE Status Pose Rx (Bit 17)

tirteteneeeeteneeeeeeneeneneny

SINI42414G BYTE  Bosch SFE Status Pose R (Bit 251
SINI4321#G BYTE  Bosch SFE Status Pose Ry (Bit 1)
SINI4401#G BYIE  Bosch SFE Status Pose R (Bit 9)
SINI44814G BYTE  Bosch SFE Status Pose R (Bit 17)
SINI4561#G BYTE  Bosch SFE Status Pose Ry (Bit 25)
SINI4B414G BYTE  Bosch SFE Status Pose Rz (Bit 1)
SINI4721#G BYTE  Bosch SFE Status Pose Rz (Bit 9)
SINI4B0IAG BYTE  Bosch SFE Status Pose Rz (Bit 17)
SINI4881#G YTE  Bosch SFE Status Pose Rz (Bit 25)
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Verschaltung der Roboter-Ausgéange (erfolgt idealer-
weise automatisch)

In manchen WorkVisual Versionen existiert ein Bug,
wenn bereits zusatzliche Hardware auf dem Ether-
CAT Bus verschaltet ist. In dem Fall wird beim Hin-
einziehen des Smart Flex Effectors die gesamte
Zuordnung der Verschaltung gel6scht. In diesem
Fall muss die Verschaltung manuell wie oben abge-
bildet verschaltet werden.

Die EtherCAT Beschreibungsdatei fir den Anybus-
koppler wird im Applikationspaket mitgeliefert

Projekt auf Steuerung Gbertragen

| %
KRCE/As KR C Variablen SPS
EC

Feldbusse RS

n
g
 EM8905-1001 10 M
7 KUKA System Bus (SYS-X45)

1 CIB SR Safety Module (SION-CIB-SR)

31 Safely Interface Board SIB Extended (SION-SIB-EXT)
£/ KUKA Extensio

3 ol S20 EthorCAT Buskopplor
1 Bosch SFE Anybus Communicator

k- & wHEw s 2
v

Name - Typ  Beschreibung

Bo:
SOUTI20814G BYTE  Bo: S L (Bit 1)
SOUTIZIBHG BYTE  Bosch SFE HMS Lock Unlock (Bit 9)

12608|
12616|

3.9. Bedienung des Applikationspakets am Roboter

3.9.1. Nebenlaufigen Task aktivieren

Die Kuka Steuerung unterstitzt nebenlaufige Tasks, die Submit Interpreter.

Damit die Auslenkungsdaten des Smart Flex Effectors zyklisch verwendet werden kdnnen und die Status-
leiste zur Inbetriebnahme funktioniert, muss das Programm SFE_sps.sub in der Kuka Steuerung an einen

Submitinterpreter gebunden werden.

Gehen Sie dazu wie folgt vor:
Anmelden als Experte in der Kuka Steuerung
Auf das "S" Symbol in der oberen Leiste drticken.

Anzeigen/Zuweisen driicken.

18

(3)E .- 0
& 10
—
@ of Alle SUBMIT-Interpreter
| 0
~ Zustand Gewdhites Modul Anwahlen/
11
H 0 Sps e
8l 55| @ SPS.SUB (40}
= ©
EX2
@
3| @
a4 @ 7weisen
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Bei einem unbelegten Sumbitinterpreter SFE_sps S AR Ll

Zustand Verfiigbare Module Anwahlen/
auswahlen und Anwéhlen/Starten driicken. F Starten

sps ‘

svs| @

Auf Reiter Kaltstart-Konfiguration wechseln. .

Haken bei Auto Start fir den SFE_sps setzen (damit | svs Isps vl w
wird der Submit Interpreter automatisch bei einem
Neustart gestartet).

3.9.2. Moglichkeit zur Werkzeuganpassung im Bezug zum Smart Flex Effector

Wenn man sein Werkzeug eingemessen oder eingegeben hat, kann man optional in der SFE_USER.dat
noch zu der fest definierten Beschreibung des SFE zwischen Roboterflansch und Anbindung des SFE an
den Roboter die Kinematik ROB_FL_TO_SFEMOUNT eingeben, wenn hier ein Abstand mechanisch installiert
worden ist (siehe auch Figure 3).

Beschreibung der SFE Kinematikkette
1. Verschiebung des Roboterflansches zur SFE Befestigung oben (OPTIONAL &nderbar, Standardmafiig
0, bedeutet SFE direkt am Roboterflansch montiert):
GLOBAL FRAME ROB_FL_TO_SFEMOUNT={X ©0.0,Y 0.0,Z 0.0,A 0.0,B 0.0,C 0.0}

2. Verschiebung von der Montageplatte des SFE zum beweglichen Teil des SFE:

GLOBAL FRAME SFEMOUNT_TO_DEVPART={X 0.0,Y 0.0,Z 86.33,A 180.00,B 0.0,C 0.0}
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3. POSE: gemessene Auslenkung zwischen SFEMOUNT_TO_DEVPART und DEVPART_TO_SFE_FL

4. Verschiebung des beweglichen Teils des SFE zum Flansch des SFE:

GLOBAL FRAME DEVPART_TO_SFE_FL={X 0.0,Y 0.0,Z 17.20,A 0.0,B 0.0,C 0.0}

5. Das TOOL wird iiber das aktuell eingestellte Tool berechnet und in SFE_FL_TO_PART_PIN_CALC gespei-
chert:

GLOBAL FRAME SFE_FL_TO_PART_PIN_CALC={X 0.0,Y 0.0,Z Werkzeuglange,A -
180.000,8 0.0,C 0.0}

0.0

86.33

O ORNORNO

Werkzeuglange

\J

Figure 3. Kinematikkette

3.9.3. Moglichkeit zur Anpassung des E/A-Bereichs der Kommunikation

Beim Hereinziehen des Anybus-Kopplers in die Hardwareverschaltung gibt es die Moglichkeit, den Ziel-Ein-
gangs- und Ausgangsbereich auf einen benutzerdefinierten Bereich zu legen. Die Verschaltung im Ver-
schaltungseditor wird dadurch angepasst.

Die Zuweisung im KRL Programm der Steuerung erfolgt noch nicht automatisch. Dafir ist aktuell ein manu-
eller Eingriff in der Datei SFE_USER.dat notwendig.

Hier missen die neu zugewiesenen E/A Bereiche manuell angepasst werden. Wenn beispielsweise der

Startbereich ab Ein- und Ausgang 300 erfolgt, miissen die Signale in der Datei entsprechend um 100
erhoht werden:
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Standard:

GLOBAL SIGNAL MOD_Comm_Activate $0UT[200] TO $0OUT[207]
angepasste Verschaltung:

GLOBAL SIGNAL MOD_Comm_Activate $0UT[300] TO $0UT[307]
Standardschnittstellenbelegung Anybus Koppler auf KRC Steuerung in der SFE_USER.dat:

: FOLD ANYBUS Deklaration

’

; HMS Anybus Kommunikation

; Ausgangssignale

; Aktiviere Kommunikation

GLOBAL SIGNAL MOD_Comm_Activate $0UT[200] TO $0UT[207]
GLOBAL SIGNAL MOD_Lock_Unlock $0UT[208] TO $0UT[223]

; Eingangssignale

; Kommunikation aktiv

GLOBAL SIGNAL MOD_Comm_Active $IN[200] TO $IN[207]

GLOBAL SIGNAL MOD_Pose_State $IN[208] TO $IN[223]

GLOBAL SIGNAL MOD_Lock_State $IN[224] TO $IN[239]

GLOBAL SIGNAL MOD_Last_Command_State $IN[240] TO $IN[255]

: SFE-Positionen

GLOBAL SIGNAL Pose_X_Signal $IN[304] TO $IN[335]
GLOBAL SIGNAL Pose_Y_Signal $IN[336] TO $IN[367]
GLOBAL SIGNAL Pose_7Z_Signal $IN[368] TO $IN[399]
GLOBAL SIGNAL Pose_A_Signal $IN[464] TO $IN[495]
GLOBAL SIGNAL Pose_B_Signal $IN[432] TO $IN[463]
GLOBAL SIGNAL Pose_C_Signal $IN[400] TO $IN[431]

3.9.4. Mogliche Anpassung der Meldungsausgabe

Die Meldungsausgabe und das Loggingverhalten kann in der SFE_USER.dat angepasst werden:

* Bool-Variable SFE_ERRMSG steuert die Ausgabe der Informations- und Fehlermeldungen

* Bool-Variable SFE_POSE_T0_DB steuert das Logging der Auslenkungswerte im Logbuch. Es wird die Aus-
lenkung des SFE, die Auslenkung des TCP am aktuellen Werkzeug und bei Bewegung die Korrektur
abgespeichert.

* Bool-Variable SFE_DEBUMSG steuert die Ausgabe der Debugmeldungen

3.9.5. Zyklische Aktualisierung der Auslenkung

Uber den Merker SFE_Activate_Pose_Cyc_M wird die zyklische Aktualisierung der Auslenkung des SFE fiir
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das Roboterprogramm gesteuert.

StandardmaRig ist die zyklische Aktualisierung aktiv.
Die zyklischen Auslenkungswerte werden in die SFE_Pose_Cyclic Variable gespeichert.

Die zyklischen Auslenkungswerte bezogen auf das aktuelle Tool werden in die TCP_Pose_Cyclic Variable
gespeichert.

Mochte man im Programmablauf explizit darauf verzichten, kann man das Flag SFE_Activate_Pose_Cyc_M
gezielt ausschalten.

3.9.6. Kontrolle der verwendeten Schnittstelle
In der SFE_USER.dat Datei kann die verwendete Schnittstelle SFE_IFace kontrolliert werden.

Fur den Anybuskoppler muss sie folgendermaf3en definiert sein:

DECL GLOBAL SFE_Interface SFE_Iface=#SFE_Modbus

3.10. Verfugbare Inlineformulare (ILF)

Der zZugriff auf Inlineformulare erfolgt Uber die Sofkeyleiste der Kuka Steuerung.

Befehlsfolge: Befehle » SmartFlexEffector » Basic » SFE Befehl

Letzter Befehl Sperren

Beweqgunag | Entsperren

Bewegungsparameter B Pose einzeln

Logik: | Roboter bewegen

Kommentar |

Trace

Figure 4. Menuansicht

3.10.1. SFE sperren / entsperren

Mit den jeweiligen ILF kann der SFE gesperrt oder entsperrt werden.

-

ILF Sperren SmartFlexEffector Basic || Sperren
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ILF Entsperren SmartFlexEffector Basic
ILF Pose einzeln SmartFlexEffector Basic

Mit dem ILF Pose einzeln werden die Auslenkungs-
werte des Smart Flex Effector ausgelesen.

Die Messwerte der Auslenkung am SFE werden
im global verfigbaren Frame SFE_Pose_Single
gespeichert.

Die Messwerte der Auslenkung im Bezug auf das
aktuelle Werkzeug (TCP) werden im global verfiig-
baren Frame TCP_Pose_Single gespeichert.

ILF Ro bOter beWEg en SmartFlexEffector Basic Roboter-DOF: ‘

Mit dem ILF Roboter bewegen hat man die Mdglich-
keit, eine Kompensationsfahrt mit dem Roboter
durchzufihren.

Die Korrektur findet mit dem aktuell eingestellten
Werkzeug aus einer vorhergehenden Bewegung
statt. Es muss zumindest eine Position mit definier-
tem Werkzeug vor Verwendung des Ausgleichs pro-
grammiert sein, damit die Funktion korrekt funktio-
niert.

Das ILF hat ein Optionsfenster Freigegebene Frei-
heitsgrade, welche lber das Symbol "Pfeil mit Kast-
chen" Roboter-DOF (degrees of freedom) gedffnet
wird:

Wenn alle Freiheitsgrade aktiviert sind, bleibt der
TCP des Roboters an seiner Position und der Robo-
ter gleicht die Auslenkung des SFE auf Null aus,
indem er seine Achsen entsprechend korrigiert.

ILF Roboter bewegen Parameter Freigabe X-Achse Freigabe Rotation A (um Z-Achse)

e
Es ist auch mdglich, in der Applikation nur die Kor-
rektur einzelner Freiheitsgrade zuzulassen. Eine Freigabe Y-Achse Freigabe Rotation B (um Y-Achse)
Freigabe der Achsen X, Y und Z wirde eine Korrek-
tur nur in den translatorischen Achsen durchfihren.
Eventuell noch vorhandene Auslenkungen in den
rotatorischen Achsen werden dann nur passiv von o
der Kinematik des SFE ausgeglichen.

[
A

Freigabe Z-Achse Freigabe Rotation C (um X-Achse)

i

I Freigegebene Freiheitsgrade

3.11. Statusabfrage

3.11.1. Status der Ausfihrung des Inlineformulars

Jedes Inlineformular gibt eine einfache Riickgabe Uber die SFE_RET Variable zurlick mit folgenden Zustan-
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den:

 Funktion erfolgreich ausgefiihrt: FCTOK =0
 Funktion fehlerhaft ausgefuhrt: FCTBAD = 1

AuRerdem wird bei der Ausfiihrung der Befehle des Inlineformulars ein auftretender Fehler in der Variablen
SFE_Error_Nbr abgelegt. Diese kann auch im KRL Programm abgefragt werden, wenn man entsprechend

auf Fehler reagieren mochte.

Fehlerhandling im Programmablauf

Das Fehlerhandling im Programmablauf ist vom Anlagenprogrammierer zu programmieren
und ist kein Inhalt des SFE Basispakets.

Table 2. Fehlerliste
Wert

1

N o o~ wN

©

11

12

13

14

15
16

24

Bedeutung

Allgemeiner Fehler

Kommunikationsfehler

Unbekannte Kommandonummer

Leeres Kommando

Unbekanntes Kommando

Ungdltiger Ubergabeparameter fiir Kommando
Interner Fehler

Berechnungsfehler: Allgemein

Berechnungsfehler: Abbruchtoleranz Ftol Uberschrit-
ten

Berechnungsfehler: Abbruchtoleranz Gtol Giber-
schritten

Berechnungsfehler: Abbruchtoleranz Xtol Uberschrit-
ten

Berechnungsfehler: Es konnte kein valides Ergebnis
innerhalb der maximalen Iterationen berechnet wer-
den

Berechnungsfehler: Die Berechnung néhert sich der
Ldsung nicht an

Berechnungsfehler: Berechnung ausserhalb der
plausiblen Grenzen

Falsche Prufsumme

Ubergabeparameter ausserhalb des giiltigen
Bereichs

3.11. Statusabfrage



17 Fehler in der Kommandosyntax oder Fehler der
Anzahl der Gbergebenen Parameter

18 Keine Berechtigung fiir das Kommando

19 Schutz des EEproms aufgrund zu haufigem Schrei-
ben

20 Fehler Timeout Kommunikation

21 Unbekannter Kommandotyp

22 Unbekanntes Ergebnis

3.11.2. Status Verriegelungszustand

Um im Programm explizit den Verriegelungszustand des SFE abzufragen, stehen folgende Flags zur Verfu-
gung, die durch die zyklische Task SFE_sps aktualisiert werden:

* SFE_LOCKED (TRUE wenn der SFE verriegelt ist)
* SFE_UNLOCKED (TRUE wenn der SFE entriegelt ist)

* SFE_LOCKED und SFE_UNLOCKED sind FALSE bei einem undefinierten Zustand, der bei Neustart oder wéah-
rend eines Verriegelvorgangs auftreten kann

Allgemein kann der Status des Verriegelungszustands entsprechend dem Modbus Register mit der Varia-
blen MOD_Lock_State abgefragt werden.

Table 3. Inhalt Variable MOD_Lock State

Wert Bedeutung

0 Entriegelt

1 Verriegelt

2 Timeout

3 Running (ver-/entriegeln aktiv)
4 Fehler

3.11.3. Status Auslenkung

Allgemein kann der Status der Auslenkung entsprechend dem Modbus Register mit der Variablen MOD_Po-
se_State abgefragt werden, bezieht sich auf die Berechnungsfehler aus dem SFE heraus.

Table 4. Inhalt Variable MOD_Pose_State

Wert Bedeutung

0 Messung Ok

1 allgemeiner Fehler

2 Konvergenzfehler (gefangen im lokalen Minimum)
3 Konvergenzfehler (maximale Iterationen)

4 Konvergenzfehler (F Toleranz)
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5 Konvergenzfehler (X Toleranz)
6 Konvergenzfehler (G Toleranz)

7 Plausibilitatsfehler

3.11.4. Befehlsstatus allgemein

Allgemein kann der Status entsprechend dem Modbus Register mit der Variablen MOD_Last_Command_State
abgefragt werden, bezieht sich auf die Berechnungsfehler aus dem SFE heraus.

Table 5. Inhalt Variable MOD_Last_Command_State

Wert Bedeutung

0 Befehl Ok

1 unglltige Werte

2 falscher Modus

3 Speicher schreiben
4 Verarbeitungsfehler

3.11.5. Status Auslenkung

Alle Variablen der Auslenkung im Uberblick, die Variablen sind als FRAME angelegt, d.h. dass die Variablen
jeweils die Auslenkung (in Klammern die Kuka spezifische Bezeichnung) in X, Y Z, Rx (C), Ry (B) und Rz
(A) beinhalten:

* SFE_Pose_Single (Messwerte der Auslenkung am SFE. Aktualisiert durch Aufruf des ILF Pose ausle-
sen.)

* TCP_Pose_Single (Messwerte der Auslenkung im Bezug auf das aktuelle Werkzeug (TCP). Aktualisiert
durch Aufruf des ILF Pose auslesen.)

* SFE_Pose_Cyclic (Messwerte der Auslenkung am SFE. Zyklische Aktualisierung durch SFE_sps Sub-
mitprogramm, wenn Merker SFE_Activate_Pose_Cyc_M aktiv ist.)

* TCP_Pose_Cyclic (Messwerte der Auslenkung im Bezug auf das aktuelle Werkzeug (TCP). Zyklische
Aktualisierung durch SFE_sps Submitprogramm, wenn Merker SFE_Activate_Pose_Cyc_M aktiv ist.)

Die Variablen kénnen auch auf der Robotersteuerung angezeigt werden ber das Menii Anzeige»Varia-
ble>Einzeln.

26 3.11. Statusabfrage



Name: +¥ Aktueller Wert: Aktuali-
sfe_pose_cyclic {FRAME: |
53’5 Vet
N - psetzen
euer We A0.4 S
B 0.6,
- C 0.05

— M

Modul:

Figure 5. TCP Auslenkung zyklisch

3.12. Statusleiste

Die Kuka Steuerung hat die Mdglichkeit, sogenannte Statustasten zu definieren (4 Tasten auf dem Bedien-
pult links unten).

Durch Anklicken der Leiste seitlich links unten kann zwischen den vorhandenen Statusleisten umgeschaltet
werden.

FUr den Smart Flex Effector stehen zur vereinfachten Inbetriebnahme zwei Funktionen fir SFE verriegeln
und entriegeln zur Verfigung.

Freigabe zur Bedienung erst ab Bedienerlevel Anwender verfligbar.

Figure 6. Statusleiste

3.12. Statusleiste 27



3.13. Anwendungsbeispiele

3.13.1. Beispiele im Paket
Mit dem Paket kommen in dem Ordner KRC\RT\Program\KUKA_SFE_Inline einfache Beispiele mit.

Table 6. Beispielprogramme

Programmname Funktion

SFE_LOCK_IL Verriegeln des SFE

SFE_UNLOCK IL Entriegeln des SFE
SFE_GET_POSE_IL Pose des SFE Auslesen
SFE_MOVEROBOT _IL Ausgleichsbewegung des Roboters.

In diesem Programm ist eine Bewegung auf die
Homeposition hinterlegt. Die Position am Roboter
prifen, ob Sie angefahren werden kann.

3.13.2. Beispiel Werksttck einsetzen

Beispielprogramm mit moglicher Fehlerauswertung und Prifung, ob ein Teil richtig eingesetzt wurde nach
der Korrekturbewegung:

28 3.13. Anwendungsbeispiele



1=INI

=T -- B~ TN Iy U L

18
11
12
13
14
15
16
17
18
19
28
21
22
23
24
25
26
27
28
29
38
31
32
33
34
35
36
37
38

SPTP HOME Vel=168 % DEFAULT

; SFE verriegeln
SmartFlexEffector.Basic SFE_LOCK

IF SFE_RET == FCTBAD THEN

; Fehlerhandling

ENDIF

SLIN PrePlacePosition VUel=2 m/s CPDAT1 Tool[1] Base[8]
; SFE entriegeln
SmartFlexEffector.Basic SFE_UHNLOCK

IF SFE_RET == FCTBAD THEN

; Fehlerhandling

ENDIF

SLIN PlacePosition Vel=8.8 m/s CPDATZ Tool[1] Base[8]
; Auslenkung korrigieren
SmartFlexEffector.Basic SFE_MOVE_ROB
IF SFE_RET == FCTBAD THEN

; Fehlerhandling

ENDIF

; Aktuelle Auslenkung auslesen
SmartFlexEffector.Basic SFE_GETPOSE_SINGLE
IF SFE_RET == FCTBAD THEN

; Fehlerhandling

ENDIF

; Kontrolle der Z-Auslenkung

IF SFE_POSE_SINGLE.Z2 < -8.3 THEN

; Fehlerhandling SFE noch eingefedert
ELSE

; Greifer offnen

ENDIF

; relativ in 2 nach oben fahren
LIN_REL {2 58}

; SFE verriegeln
SmartFlexEffector.Basic SFE_LOCK

IF SFE_RET == FCTBAD THEN

; Fehlerhandling

ENDIF

SPTP HOME Vel=160 % DEFAULT

Figure 7. Beispiel Teil einfiigen und Position korrigieren

3.13. Anwendungsbeispiele
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4. Beschreibung des EtherCAT-Protokolls

Dieses Kapitel enthalt weiterfiihrende Informationen tber den internen Aufbau der Kommunikation Uber
den EtherCAT-Bus.

4.1. Umsetzung von EtherCAT auf Modbus RTU im Anybus
Communicator

Der Anybus Communicator stellt den Teil der Modbus-Register, der fiir das Applikationspaket benétigt wird,
als Prozessdaten auf dem EtherCAT-Bus bereit.

Eine vollstdndige Dokumentation der Modbus-Register des SFE ist online unter
https://store.boschrexroth.com/Lineartechnik/Smart-Flex-Effector abrufbar.

Es werden zwei Prozessdatenobjekte jeweils fir Eingangs- und Ausgangsdaten zur Verfligung gestellt:

Table 7. Prozessdaten Eingangsseite Koppler

Name Byte-Nummer Beschreibung Werte

Kommunikation aktivieren 1 Modbus Kommunikation  0: Modbus Kommunika-
Aktivierung Byte 1 (Slave tion aus
1.8)

1: Modbus Kommunika-
tion Teilnehmer 1 aktiv

(SFE)
2 Modbus Kommunikation 0
Aktivierung Byte 2 (Slave
9..16)
3 Modbus Kommunikation 0
Aktivierung Byte 3 (Slave
17..24)
4 Modbus Kommunikation 0
Aktivierung Byte 4 (Slave
25..32)
Register Verriegeln/Ent- 5 Verriegeln und Entriegeln 0: SFE entriegeln
riegeln setzen niederwertiges Byte

1: SFE verriegeln

255: Undefinierter Wert

6 Verriegeln und Entriegeln  fiyr die Initialisierung -
hoherwertiges Byte keine Ausfithrung vom
Verriegeln oder Entrie-

geln

Table 8. Prozessdaten Ausgangsseite Koppler
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Name

Kommunikation aktiv

Status Auslenkung X (4
Byte)

Status Auslenkung Y (4
Byte)

Status Auslenkung Z (4
Byte)

Status Auslenkung Rx (4
Byte)

Status Auslenkung Ry (4
Byte)

Byte-Nummer

1

10
11
12
13
14
15
16

18
19
20

22
23
24

Beschreibung

Modbus Kommunikation
aktiv Byte 1 (Teilnehmer
1..8)

Modbus Kommunikation
aktiv Byte 2 (Teilnehmer
9..16)

Modbus Kommunikation
aktiv Byte 3 (Teilnehmer
17..24)

Modbus Kommunikation
aktiv Byte 4 (Teilnehmer
25..32)

Auslenkung X Byte 1
Auslenkung X Byte 2
Auslenkung X Byte 3
Auslenkung X Byte 4
Auslenkung Y Byte 1
Auslenkung Y Byte 2
Auslenkung Y Byte 3
Auslenkung Y Byte 4
Auslenkung Z Byte 1
Auslenkung Z Byte 2
Auslenkung Z Byte 3
Auslenkung Z Byte 4
Auslenkung Rx Byte 1
Auslenkung Rx Byte 2
Auslenkung Rx Byte 3
Auslenkung Rx Byte 4
Auslenkung Ry Byte 1
Auslenkung Ry Byte 2
Auslenkung Ry Byte 3

Auslenkung Ry Byte 4

Werte

0: Modbus Kommunika-
tion aus

1: Modbus Kommunika-
tion Teilnehmer 1 aktiv

0

Wert der Auslenkung X
REAL (float)

Wert der Auslenkung
Auslenkung Y REAL
(float)

Wert der Auslenkung
Auslenkung Z REAL
(float)

Wert der Auslenkung
Auslenkung Rx REAL
(float)

Wert der Auslenkung
Auslenkung Ry REAL
(float)

4.1. Umsetzung von EtherCAT auf Modbus RTU im Anybus Communicator
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Name Byte-Nummer
Status Auslenkung Rz (4 25
Byte) 26

27

28

Register Auslenkung Sta- 29
tus

30

Status Register Verrie- 31
gelt/Entriegelt

32

Beschreibung

Auslenkung Rz Byte 1
Auslenkung Rz Byte 2
Auslenkung Rz Byte 3
Auslenkung Rz Byte 4

Auslenkung Status nie-
derwertiges Byte

Auslenkung Status
hoherwertiges Byte

Verriegelt/Entriegelt Sta-
tus niederwertiges Byte

Verriegelt/Entriegelt Sta-
tus hdherwertiges Byte

Werte

Wert der Auslenkung
Auslenkung Rz REAL
(float)

0: Auslenkung Status
Messung Ok

1: Auslenkung Status all-
gemeiner Fehler

2: Auslenkung Status
Konvergenzfehler (gefan-
gen im lokalen Minimum)

3: Auslenkung Status
Konvergenzfehler (maxi-
male Iterationen)

4: Auslenkung Status
Konvergenzfehler (F

Toleranz)

5: Auslenkung Status
Konvergenzfehler (X

Toleranz)

6: Auslenkung Status
Konvergenzfehler (G

Toleranz)

7: Auslenkung Status
Plausibilitatsfehler

0: Status entriegelt

1: Status verriegelt

2: Status Timeout

3: Status in Bewegung

4: Status Fehler
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Name

Status Register letztes
Kommando

Byte-Nummer

33

34

Beschreibung

Letztes Kommando Sta-
tus niederwertiges Byte

Letztes Kommando Sta-
tus hdherwertiges Byte

Werte

0: Letztes Kommando
Befehl Ok

1: Letztes Kommando
ungultige Werte

2: Letztes Kommando fal-
scher Modus

3: Letztes Kommando
Speicher schreiben

4: Letztes Kommando
Verarbeitungsfehler
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4.2. Ablaufdiagramm Modbus-Kommunikation

Start

SFE_Comm_Active ==

Init
SFE_Comm_Activate = 1

A

wait for
communication
active
Init Ok - ‘
FE_Comm_Active == R
Ok
¥
» SFE_Comm_Active == 1
Get Pose Lock:
Unlock
h 4 ¥ h 4
value ah?r::rspﬁsi:lable on Unlock. Lock
EtherCAT SFE_Lock_Unlock=10 SFE_Lock_Unlock =1
return efror: return error:
SFE_Pose_State cE::ﬁ?:rfd cz;‘:f:::d cziﬁﬁ?:fd SFE_Lock_State
FE_Last_Command_Statd FE_Last_Command_Stat
A Fy
Nof SFE_Fose_State == SFE_Lock_State == 0>>—nok  <SFE_Lock_State == 1 Nok—]|

Am Anybuskoppler sind die ersten 4 Kommunikationsbytes aktiviert. Diese dienen dazu die Kommunikation
mit den Modbus Slaves gezielt zu aktivieren bzw. zu deaktivieren. Die insgesamt 4 Bytes sind bitweise den
angeschlossenen Modbus Slaves zugeordnet. Der SFE ist standardmafig mit der Slavenummer 1 belegt.

Um die Kommunikation mit dem SFE zu starten, muss auf Feldbusseite das erste Bit des ersten Bytes
gesetzt werden.
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5. Service und Support

Fur lhre schnelle und optimale Unterstiitzung verfiigen wir tiber ein dichtes weltweites Servicenetz. Unsere
Experten stehen lhnen mit Rat und Tat zur Seite. Sie erreichen uns téaglich rund um die Uhr — auch an
Wochenenden und Feiertagen.

Service Deutschland

Sie erreichen unsere Service-Hotline und unseren Service-Helpdesk unter:
Telefon: +49 9352 40 5060

Fax: +49 9352 18 4941

E-Mail: service.svc@boschrexroth.de

Internet: http://www.boschrexroth.com

Auf unseren Internetseiten finden Sie erganzende Hinweise zu Service, Reparatur (z. B. Anlieferadressen)
und Training.

Service International

AuRRerhalb Deutschlands nehmen Sie bitte zuerst Kontakt mit Ihnrem Ansprechpartner auf. Die Hotline- Ruf-
nummern entnehmen Sie bitte den Vertriebsadressen im Internet.

Vorbereitung der Informationen
Wir kdnnen Ihnen schnell und effizient helfen, wenn Sie folgende Informationen bereithalten:

* Eine detaillierte Beschreibung der Stérung und der Umstande

» Angaben auf dem Typenschild der betreffenden Produkte, insbesondere Typenschliissel und Serien-
nummern

* Ihre Kontaktdaten (Telefon-, Faxnummer und E-Mail-Adresse)
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