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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
verdffentliche Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfillt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankiindigung zu Gberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation konnen keine Anspriiche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TwinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen flhren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

TF5110 - TF5113 Version: 2.2 5
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!
Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Erklarung der Symbole

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit einem nebenstehenden
Sicherheitshinweis oder Hinweistext verwendet. Die Sicherheitshinweise sind aufmerksam zu lesen und
unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir
Leben und Gesundheit von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht Gefahr fir Leben und Ge-
sundheit von Personen!

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt wer-
den!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt oder Geréaten

Wenn der Hinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Umwelt oder Gerate geschadigt wer-
den.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

(e}
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1.3 Hinweise zur Informationssicherheit

Die Produkte der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (Beckhoff) sind, sofern sie online zu erreichen sind,
mit Security-Funktionen ausgestattet, die den sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und
Netzwerken unterstiitzen. Trotz der Security-Funktionen sind die Erstellung, Implementierung und standige
Aktualisierung eines ganzheitlichen Security-Konzepts fur den Betrieb notwendig, um die jeweilige Anlage,
das System, die Maschine und die Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu schiitzen. Die von Beckhoff
verkauften Produkte bilden dabei nur einen Teil des gesamtheitlichen Security-Konzepts. Der Kunde ist
dafir verantwortlich, dass unbefugte Zugriffe durch Dritte auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen und
Netzwerke verhindert werden. Letztere sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet
verbunden werden, wenn entsprechende SchutzmalRnahmen eingerichtet wurden.

Zusatzlich sollten die Empfehlungen von Beckhoff zu entsprechenden Schutzmalinahmen beachtet werden.
Weiterflhrende Informationen Uber Informationssicherheit und Industrial Security finden Sie in unserem
https://www.beckhoff.de/secguide.

Die Produkte und Losungen von Beckhoff werden standig weiterentwickelt. Dies betrifft auch die Security-
Funktionen. Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung empfiehlt Beckhoff ausdriicklich, die Produkte standig
auf dem aktuellen Stand zu halten und nach Bereitstellung von Updates diese auf die Produkte aufzuspielen.
Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Produktversionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Hinweise zur Informationssicherheit zu Produkten von Beckhoff informiert zu sein, abonnieren
Sie den RSS Feed unter https://www.beckhoff.de/secinfo.

TF5110 - TF5113 Version: 2.2 7
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2 Einfuhrung

Das TF5110 - TF5113 TwinCAT Kinematic Transformation Software Paket wird zusammen mit dem TF5400
Software Paket installiert.

TwinCAT Kinematic Transformation

Die TF5110 - TF5113 TwinCAT Kinematic Transformation ist eine Software Losung, die Robotersteuerung
und konventionelle SPS in einem System vereint (siehe https://www.beckhoff.de/tf5113/). Durch die
Implementierung der gesamten Steuerung in einem System entfallen Schnittstellenverluste zwischen
verschiedenen CPUs fur SPS, Motion Control und Robotik. In der Praxis fUhrt diese Implementierung zu
einer Reduktion von Engineeringkosten und zu einer Verklrzung von Takzzeiten im Fertigungsprozess.
Zusatzlich zum Wegfall von Schnittstellen und Komponenten fihrt das Verschmelzen von SPS, Robotik und
Motion Control zu einer Applikation zu einem homogenen System. Deshalb gibt es fiir den Anwender keinen
erkennbaren Unterschied in der Behandlung der einzelnen Funktionalitaten. Auf diese Weise ist es
problemlos mdglich, ein Teil auf einem Foérderband, das mit Standard-Motion-Control betrieben wird, mit dem
Roboter zligig und geschickt zu greifen und wegzulegen.

Da der Aufbau und die Anzahl der Achsen den Arbeitsraum des Roboters bestimmen, ist dieser von
verschiedenen Parametern abhangig: Armlangen, Reichweitenwinkel, Schwerpunkt, max. Last etc. Die
Anordnung der Arme und Gelenke bestimmt die kinematische Struktur, die in zwei Hauptklassen geteilt wird
— die serielle Kinematik und die parallele Kinematik.

Serielle Kinematik

Die aktuelle Position einer beliebigen Achse ist immer von der Position der vorhergehenden Achse
abhangig, das heilt alle Achsen sind nacheinander angeordnet.
Beispiele: SCARA und Kran-Kinematik

Parallele Kinematik

Alle Achsen greifen Uber die Kinematik direkt an der Arbeitsplattform an.
Beispiele: Delta-Kinematik, Scheren-Kinematik

Koordinatensysteme

Zur Beschreibung des Positionierverhaltens eines Systems bendtigt man Koordinatensysteme. Zur
Programmierung kénnen unterschiedliche Koordinatensysteme als Grundlage genutzt werden:

8 Version: 2.2 TF5110 - TF5113
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» Das Maschinenkoordinatensystem (MCS ) ist ein robotergebundenes kartesisches Koordinatensystem,
welches seinen Ursprung Ublicherweise im Sockel des Roboters hat.

+ Das Weltkoordinatensystem (WCS ) ist ein kartesisches Koordinatensystem, welches die gesamte
modellierte Welt beschreibt. Es bezieht sich also nicht auf einen speziellen Roboter, sondern auf die
gesamte Anlage. Der Ursprung eines roboterbezogenen Maschinenkoordinatensystems (MCS) liegt in
einem Punkt des WCS. Der Anwender kann also festlegen, an welchem Ort seiner ,Welt” sich ein
Industrieroboter befindet und wie dieser ausgerichtet ist. Somit ist es auch méglich, dass sich mehrere
Roboter in einem WCS befinden. Bei der Verwendung eines Roboters kdnnen Weltkoordinaten fiir eine
bessere Ubersichtlichkeit aber auch mit den Maschinenkoordinaten zusammenfallen.

» Das Anwenderkoordinatensystem (UCS) kann vom Anwender frei an einer beliebigen Position und mit
beliebiger Ausrichtung im Weltkoordinatensystem platziert werden.

» Das Achskoordinatensystem (ACS) beschreibt die Stellung der physikalischen Achsen und ist im
Allgemeinen kein kartesisches Koordinatensystem. Viele Robotergelenkachsen vollfiihren rotatorische
Bewegungen. Die Verwendung des ACS erleichtert die Berlcksichtigung der Grenzwerte fir Winkel,
Geschwindigkeit und Beschleunigung. Vollfiihren Roboterachsen jedoch rotatorische Bewegungen, so
ist der Bahnverlauf fiir den Anwender haufig schwer abschatzbar und kontrollierbar. In der Regel wird
das Achskoordinatensystem fur Referenzierung bzw. Homing eingesetzt.

\

WCS

Kinematische Transformation

Die Programmierung der Roboter erfolgt haufig im MCS. Da Bewegungen aufgrund des menschlichen
Vorstellungsvermégens meist in kartesischen Koordinatensystemen programmiert werden, ist zur
Ausfuhrung einer solchen Bewegung eine Umrechnung zwischen Achskoordinatensystem und kartesischem
Raum notwendig.

Die Transformation beschreibt, im Zusammenhang mit der Kinematik, die notwendige Berechnung, um von
einem Koordinatensystem in ein anderes zu wechseln. Bei der Betrachtung der Kinematiken von Robotern
stellen sich grundsatzlich zwei Probleme:

TF5110 - TF5113 Version: 2.2 9
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» Die Umrechnung vom Achskoordinatensystem (ACS) in ein kartesisches Koordinatensystem wird als
Vorwartstransformation bezeichnet. Dabei wird die kartesische Position des Tool-Center-Points (TCP)
aus den achsspezifischen Gelenkkoordinaten des Roboters berechnet.

» Die Umrechnung von kartesischen Koordinaten des TCP in Achskoordinaten, die notwendig ist, um die
realen Roboterachsen zu bewegen, wird als Rickwartstransformation bezeichnet.

Realisierung in TwinCAT

Mit TwinCAT Kinematic Transformation lassen sich Robotikapplikationen realisieren. Alle SPS- und NC-
Eigenschaften kénnen auf einer gemeinsamen Hard- und Softwareplattform kombiniert werden. TwinCAT
Kinematische Transformation realisiert diverse Roboterkinematiken (z. B. H-Bot, Delta-Roboter, 6-Achs-
Roboter) auf dem PC, die Ansteuerung der Achsen erfolgt direkt aus dem TwinCAT-Motion-Control-System
heraus.

Roboterbewegungen werden dabei vom Anwender direkt im kartesischen Koordinatensystem, die Software
rechnet in jedem Zyklus die Transformation in das Achskoordinatensystem des Roboters. Zur Minimierung
der Schwingungsneigung und zur Erhéhung der Positioniergenauigkeit ist fir viele Kinematiken noch eine
Stromvorsteuerung aktivierbar, wenn die Antriebsverstarker und der Feldbus schnell genug sind und
Schnittstellen fir eine zusatzliche Stromvorsteuerung zur Verfigung stehen. EtherCAT und die Beckhoff
Servoverstarker vom Typ AX5000 erflllen diese Anforderungen.

Die TwinCAT Function fugt sich dabei nahtlos in die Motion-Control-Welt von Beckhoff ein. Durch TwinCAT
NC | ist die Programmierung sowohl tiber G-Code (DIN 66025) als auch direkt aus der SPS
(PlcInterpolation-Bibliothek) mdglich. Die Functions TF5055 TC3 NC Flying Saw und TF5050 TC3 NC

Camming ermdglichen z. B. die Synchronisation mit Férderbandern fir das Greifen und Absetzen von
Werkstlicken. Darlber hinaus kénnen standardmafige PTP-Funktionen aus den bekannten Beckhoff PTP-
Motion-Bibliotheken verwendet werden.

Die Konfiguration des Roboters erfolgt komplett in der TwinCAT 3 Engineering Umgebung (XAE).

10 Version: 2.2 TF5110 - TF5113
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3 Ubersicht der neuen Funktionen

Ab V3.1.10.66:
* Neue Kinematiken:
o 3D-Tripod Type 1 (P_32)
o 3D-Tripod Type 2 (P_3L)
Ab V3.1.10.63:
* Bendtigt TwinCAT V3.1.4024.24 oder hoher

Ab V3.1.10.30:
* Neue Kinematiken:
o 3D-Kinematics Type 7 (PXX_SZ)
o 3D-Delta T-Type 3 (P_3C3)
o 3D-Cable Kinematic Type 2 (P_3L)
o 4D-Kinematics Type 6 (S_XCZC)
o 4D-Cable Kinematics (P_4L)
Ab V3.1.10.1:
* Neue Funktionsbldcke fir Extended Rotation Range sind implementiert:
o FB_KinPresetRotation
o FB_KinExtendedRotationRange
* Neue Funktion F_KinAxesInTolerance
* Bendtigt TwinCAT V3.1.4024.7 oder hdher

Ab V3.1.6.3:

* Die TF511x TC3 Kinematic Transformation werden ein Teil des TF5400 Installationspakets.

TF5110 - TF5113 Version: 2.2
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4 Installation

Das Installationspaket TF5400 TC3 Advanced Motion Pack enthalt die notwendigen Komponenten fir die
TwinCAT Funktionen TF5110 - TF5113 TC3 Kinematic Transformation, TF5410 TC3 Motion Collision
Avoidance, TF5420 TC3 Motion Pick-and-Place und TF5430 TC3 Planar Motion.

@® Achten Sie darauf, das Advanced Motion Pack sowohl auf dem Entwicklungsrechner als auch auf
1 dem Target-System zu installieren.

Installationsanforderungen

Die Installation TF5400 TC3 Advanced Motion Pack erfordert TwinCAT 3.
Zielsystem

Windows 7, Windows 10

Funktions-Level fiir TF5110-TF5113

Die Funktion TF5110 - TF5113 TC3 Kinematic Transformation ist in vier verschiedene Level unterteilt, in
Abhangigkeit der Anzahl der Transformationsachsen. Ein hoherer Level beinhaltet alle Sub-Level.

@ Fulrdas Level 4 ist eine separate Installationsdatei erforderlich, die Sie auf Anfrage vom Support er-

1 halten.

Level 1: Unterstltzt die statische Transformation. Diese beinhaltet eine Translation und Rotation des
Koordinatensystems.

Level 2: Unterstitzt Level 1 und einfache (hauptsachlich 2D) kinematische Transformationen, wie H-Bot und
2D-Parallelkinematik.

Level 3: Unterstitzt Level 2 und komplexere (3D, 4D) kinematische Transformationen, wie Delta-Roboter.

Level 4: Unterstitzt Level 3 und komplexe kinematische Transformationen (bis zu 6D).

Zusatzliche Lizenzanforderungen

TF5110 - TF5113 TC3 Kinematic Transformation bendtigt die Lizenz TC1260.

12 Version: 2.2 TF5110 - TF5113
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5 Konfiguration

Basierend auf PLCopen unterscheiden wir zwischen zwei Hauptkoordinatensystemen (Einfihrung [»_8]):
» Achskoordinatensystem (ACS ,Axis Coordinate System®)
» Maschinenkoordinatensystem (MCS ,Machine Coordinate System®)

1 P Direct kinematic problem (KP)
Forward transformation: joint angle — position + orientation

Forward transformation Cartesian transformation
f, » | *mcs
L] = Ymes | a

Inverse transformation

Yaacs |

Inverse kinematic problem (IKP)
Inverse transformation: position + orientation —= joint angel

Kinematischen Transformationskanal konfigurieren

1. Alle Achsen (ACS und MCS ) zur NC-Konfiguration in der XAE hinzufuigen, genau wie PTP-Achsen. Die
Achsen des ACS sind Hardwareachsen und werden mit Antrieben verkntipft, die Achsen des
Maschinenkoordinatensystem (MCS) sind reine Softwareachsen des Typs Simulationsencoder. Alle ACS
- und MCS -Achsen, die in einem kinematischen Transformationskanal verwendet werden, miissen in

der XAE erzeugt werden. So hat z.B. ein Delta-Roboter [P 31] 3 ACS-Achsen (M1...M3) und 3 MCS-
Achsen (X, Y, 2).
2. Dazu auf ,Axes"” einen Rechtsklick und ,Add new item“ auswahlen.

3. Dann im Fenster ,Insert NC Axis“ die Achsen entsprechend der Kinematik anlegen.

fa] Solution TwinCAT Project1’ (1 project)
4 o TwinCAT Project1
b @ SYSTEM
P MOTION
4 NC-Task 1 SAF
[E1 MNC-Task 1 SVE
*B Image
] Tables
[ZE| Objects
| Pxes
Bk ACST
PP Em ACSZ

Insert MC Axis *

M ame:

Multiple: |1 H | ok |

Type: Continuous feis - Cancel

LRI =

Parameter: | [default] b

Comment:

TF5110 - TF5113 Version: 2.2 13
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4. Einen Kinematikkanal zur XAE Konfiguration hinzufligen.

fad Solution ‘TwinCAT Project’ (1 project)

4 o] TwinCAT Project1
b SYSTEM

4 ﬁ MOTION
*.

[Er NC-Task 15

j: Image
7] Tables
[&] Objects
bt Anes
b PLC
SAFETY

E C++

ANALYTICS
b e}

d  Add Mew ltem...
30  Add Existing ltem...

X Remove

0! Copy

J% Cut
Paste

Paste with Links
Upgrade |/O Variables
[ Independent Project File

= Disable

Ins
Shift+Alt+ A
Del

Ctrl+C
Ctrl+X
Ctrl+V

= Durch das Hinzufligen eines Kanals wird eine Instanz einer Kinematikgruppe erzeugt.

5. Den Kanaltyp auswahlen: NC-Kanal (fiir Kinematic Transformation) um eine kinematische
Transformation auszufihren.

Insert MC Channel >
Mame: Kinematics channel | Fultiple: |0 o
Type: MC-Channel [far Kinematic Transformation] Cancel

MC Channel [far Interpalation]

Comment:  (MC-Channel [for FIFO Axes

6. Die Objekte unter der Gruppe hinzufiigen, die die kinematische Konfiguration des Benutzers darstellen.

4 MOTION
4 NC-Task 1 SAF
[ NC-Task 1 SVB
*® Image
] Tables
[28] Objects
b St Axes

4 Za Kinematic channel

= Inputs

b Outputs
PLC Add Object(s)...
SAFETY Change Id...
[T

14 Version: 2.2
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- Delta Type 1

7. Zum Starten der Transformation fur einen Delta-Roboter, wahlen Sie z.B.

Zusatzlich kénnen optional Werkzeuge [P _51] und Koordinatensysteme [P 53] (UCS) angelegt werden.

Insert TcCom Object

Search: | Mame:

Group 3_0by1 [30-Deka Type 1 [F_3C]

oK |

Type: EI--@ Beckhoff Autamation GmbH
-5 WC Objects
-- SoftDrive Modules
+-{| Application Runtime
-8 <Planar Modules
-6 ¥T5 Modules

- B GigE Yision

-- Yizion
=-{28| Mation Control

{E Internal
Spatial Configuration
BE Kinematic Transformations
¥ Modifiers
#-¢¥ Components
€ Tools
-%; 2DOF kinematics
|_:_|"=5 3D0OF kinematics
..... % A0-Delta Type 1 [P_3C] [Module]
----- % A0-Dekta Type 2 [P_3C2] [Module]
----- % A0-Delta T-Tepe 3 [P_3C3) [Modulg]
----- % A0-Cable-Kinematics Tepe 1 [F_32] [Module]
----- % 3A0-Cable-Kinematics Type 2 (P_3L] [Module]
----- 5 30-Kinematics Type 7 [P+_5Z] [Module]
SR 4D0F kinematics

Al |

Cancel |

kuiltiple:

T

| Inzert Instance. .. |

Reload |

File: | CATwinCATS3. 1\ Confighhodules\ T cMekin.tme

8. Die Transformationsgruppe muss wissen, welches Root-Modul aufzurufen ist. Deshalb muss die Objekt-

ID der Kinematik (in diesem Fall Delta Type1) ausgewahlt werden. Das Kinematik-Objekt definiert die
Anzahl der in der SPS zu verwendenden ACS - und MCS -Achsen (siehe ST KinAxes [»_81]).

Solution Explorer

TwinCAT Project = >

coE-|o-a|m=
Search Solution Explorer (Ctrl+ )

] Solution TwinCAT Project’ (1 project)
4 :I TwinCAT Project
b @l SYSTEM
4[] MOTION
4 NC-Task 1 SAF
[&1 MC-Task 1 5vB
35 Image
[ Tables
Objects
b St Axes
4 T Kinematic channel
b Inputs
[ Outputs
4 S Group 3
‘:5 Group 3_0bj1 (3D-Delta Type 1 (P_3C))

are

General  Kinematic  Settings  Online

Parameter Offline Value i
Kinematic Object Id Group 3_0bj1 (3D-Delta Type 1 (P_3C))" (0x01010010) ~

3D-Delta Type 1

TF5110 - TF5113

Version: 2.2
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9. Die Objektparameter entsprechend der verwendeten Kinematik parametrieren.

co@a-|o-a|s-
Search Solution Explorer (Ctrl+ii)

53] Solution TwinCAT Project' (1 project)
4 ] TwinCAT Project
bl SYSTEM
4 [z MoTION
4 NC-Task 1 SAF
[E1 NC-Task 1SV
2% Image
[7] Tables
[ Objects

u xes

-

4 i Kinematic channel
b L0 Inputs
b [ OQutputs
4w Group 3
Sk Group 3_0bj1 (3D-Delta Type 1 (P_3C))

& anavmIcs

b Eo

Object Context Parameter (nt)  Interfaces

Name Value cs |unit Type  |PTCID Comment
Configuration

+| MCS offset l_ 0x03010069  Static offset of the Tt joint in respect to the MCS coordinate frame.

+ | Spatial reference definition 0035010100 Specification of the spatial reference node.

e —---—
B e arm length mm LREAL  |GxDS010020  Length of the upper handles.

Outer arm length 8500 l_ mm LREAL | 0xD5010021  Length of the lower handles.

Displacement 150.0 l_ mm LREAL 005010022 Offset distance of axis positions to the reference pesition.

TCP displacement LREAL | 0x05010023  Radius of the TCP-platform.
-— ---—

Inner arm mass LREAL | GxD5010040  Mass of the upper handles.

Inner arm moment of inertia 200000 l_ kg mm? | LREAL | 0x05010050  Moment of inertia for the upper handles.

Outer arm mass 05 T LREAL | B:0S010041  Mass of the lower handles.

Link mass 00 I LREAL | Gx05010042  Mass of the linking joints.

TCP mass 10 I ka LREAL | 005010043 Mass of the TCP-element.

Center stick mass 00 T LREAL | x05010044  Mass of the center stick component.

Center stick: moment of inertia 00 l_ kgmm® | LREAL | 0x05010051  Moment of inertia of the center stick component.

Center stick: center of mass displacement 0.0 LREAL | 0xD3010024  Displacement of the center of mass of the center stick component.
o e —---—

1st drive torque OID OTCID | 605010070 Drive torque settings of st motor.

2nd drive torque OID 00DDD0DD _| l_ OTCID | 005010071 Drive torque settings of 2nd motor.

3rd drive torque OID 00DDD0DD =l OTCID | 0xD5010072  Drive torque settings of 3rd motor.

10. Die Transformation kann jetzt von der SPS aus aktiviert werden (siehe SPS-Bibliothek [»_65]). Zum
Ansprechen der Transformation ein zyklisches Kanalinterface in der SPS definieren und dieses mit den I/
O des Kinematikkanals verknupfen.

in stKinToPlc
out_stPlcToKin

: NCTOPLC_NCICHANNEL REF;
: PLCTONC_NCICHANNEL REF;

16
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6 Unterstutzte Transformationen

Ubersicht

Transformationstyp

Schema

Erforderliche TwinCAT Funktion (Level)

Static Transformation [P 21]

TF5110 TC3 Kinematic Transformation (Level 1)

2D-Kinematics Type 1 (P_2Q)

[r23]

TF5111 TC3 Kinematic Transformation (Level 2)

2D-Kinematics Type 2
(P_2C2) [» 25]

TF5111 TC3 Kinematic Transformation (Level 2)

2D-Kinematics Type 3 (S CQC)

[» 26]

TF5111 TC3 Kinematic Transformation (Level 2)

2D-Kinematics H-Bot (P_2Y)
»27

TF5111 TC3 Kinematic Transformation (Level 2)

2D-Kinematics Type 5 (S CC)

[r 28]

TF5111 TC3 Kinematic Transformation (Level 2)

2D-Kinematics Type 6 (P_2X)
301

TF5111 TC3 Kinematic Transformation (Level 2)

3D-Delta Type 1 (P_3Q0)
P311

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

3D-Delta Type 2 (P_3C2)

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

3D-Delta T Type 3 (P 3C3)
[»33]

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

3D-Tripod Type 1 (P 37)
[»35]

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

TF5110 - TF5113
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Transformationstyp

Erforderliche TwinCAT Funktion (Level)

3D-Tripod Type 2 (P_3L)
[»36]

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

3D-Cable Type 1 (P_32)

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

3D-Cable Type 2 (P _3L)
P371

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

3D-Kinematics Type 7
(PXX SZ) [» 39]

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

4D-SCARA (S CCZQ) [» 41]

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

4D-Kinematics Type 6
(S XCZQ) [» 42]

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

4D-Cable (4D P 4L) [» 43]

TF5112 TC3 Kinematic Transformation (Level 3)

5D-Kinematics Type 2
(XYZab) [P 44]

TF5113 TC3 Kinematic Transformation (Level 4)

5D-Kinematics Type 3
(XYZAB) [» 46]

TF5113 TC3 Kinematic Transformation (Level 4)

Stewart Platform (P_6L)
[».48]

TF5113 TC3 Kinematic Transformation (Level 4)

Six Axis Articulated
(S CBBCBQ) [» 501

TF5113 TC3 Kinematic Transformation (Level 4)

Zusétzliche Objekte

Die folgenden Objekte kdnnen angelegt und in der zugehdrigen Kinematik ausgewahlt werden. Die Auswabhl
geschieht tGber eine Dropdown-Parameter-Liste in der Kinematik. Dort muss die entsprechende Objekt-1D

(OTCID) ausgewahlt werden.

18
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Objekttyp

Beschreibung

Erforderliches Level und Version

Tool Offset [» 51]

Werkzeugversatz - beschreibt ein
Werkzeug auf Hohe des
Kinematikflansches.

TF5110 TC3 Kinematic
Transformation (Level 1)

Tool Linear [P 53]

Werkzeug Linear - beschreibt ein am
Kinematikflansch befestigtes 1D-
Werkzeug, das die Moglichkeit bietet,
den TCP in Richtung des Werkzeugs zu
bewegen.

TF5110 TC3 Kinematic
Transformation (Level 1)

Drive Torque [P 51]

Antriebsdrehmoment - stellt die Tragheit
und die Effizienz des Motors und des
Getriebes dar, um das dynamische
Modell genauer berechnen zu kénnen.

TF5110 TC3 Kinematic
Transformation (Level 1)

Coordinate Frame [P 53]

Koordinatensystem - beschreibt ein
benutzerdefiniertes Koordinatensystem.

TF5110 TC3 Kinematic
Transformation (Level 1)

6.1 Allgemeine Parameter fuir die Kinematik

MCS Offset

Mit dem MCS offset kdnnen zusatzliche Offset-Parameter vor der ersten Achse (bzw. vor der Basis) der
Kinematik parametriert werden. Beispielsweise liegt bei der SCARA-Kinematik der Ursprung des MCS im

ersten Gelenk (M1). Der Parameter Z-shift von dem MCS offset kann dazu genutzt werden, die zusatzliche
Stablange zu parametrieren, so dass der Ursprung des MCS im Ful des Roboters liegt.

z

Parameter Beschreibung Typ Einheit
X-shift Statischer X-offset im MCS. LREAL mm
Y-shift Statischer Y-offset im MCS. LREAL mm
Z-shift Statischer Z-offset im MCS. LREAL mm

MCS to Spatial reference

Mit dem Parameter Spatial reference kann das MCS in einem Referenzkoordinatensystem verschoben
werden. Alle Koordinatensysteme sind rechtsdrehend (gegen den Uhrzeigersinn).

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Translation X Verschiebung in X-Richtung. LREAL mm
Translation Y Verschiebung in Y-Richtung. LREAL mm

TF5110 - TF5113

Version: 2.2
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Parameter Beschreibung Typ Einheit
Translation Z Verschiebung in Z-Richtung. LREAL mm
Rotation 1 Winkel, um den zuerst rotiert wird. Die LREAL °
Interpretation wird vom Parameter Rotation
Convention definiert.
Rotation 2 Winkel, um den als zweites rotiert wird. Die LREAL °
Interpretation wird vom Parameter Rotation
Convention definiert.
Rotation 3 Winkel, um den als drittes rotiert wird. Die LREAL °

Interpretation wird vom Parameter Rotation
Convention definiert.

Rotation convention

Die Rotationskonvention gibt an, in welcher
Reihenfolge um die Achsen rotiert werden soll
(Parameter Rotation 1-3). Dabei geben die
Buchstaben (X, Y, Z) von links nach rechts die
Reihenfolge an, in der um die entsprechenden
Achsen rotiert wird. Die nachfolgende Zahl gibt an,
auf welchen Parameter (Rotation 1-3) der Wert zu
parametrieren ist. Die translatorische
Verschiebung wird immer vor der Rotation
ausgefihrt.

MC.CoordInt
erpretation
_S03

Spatial reference

Der Parameter Spatial reference gibt an, auf
welches Koordinatensystem als Basis sich das
MCS bezieht. Wenn hier der Wert 0 eingestellt ist,
dann wird das WCS als Basis verwendet. Wenn
ein anderes Koordinatensystem als
Ausgangspunkt fur die Verschiebung genutzt
werden soll, so kann ein Objekt Coordinate Frame

[»_53] angelegt werden. Die Objekt-ID dieses
Koordinatensystems kann Uber das Dropdown-
Menu ausgewahlt werden.

OTCID

Definition direction

Gibt die Richtung an, in der die Verschiebung
programmiert wird (aus Sicht des Bezugssystems
oder aus Sicht des MCS), siehe Beispiel unten.

MC.Referenc
eDefDir

Beispiel: Definition Direction

Wenn man die Definition Direction MCS -> Reference verwendet, so wird die unten dargestellte
Verschiebung vom Ausgangskoordinatensystem (MCS) zum Zielkoordinatensystem (Reference) mit
negativen Vektoren angegeben.

20
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> N

> X
Reference

Wenn zusatzlich zur Translation eine positive Rotation um die Z-Achse (hier 90°) angegeben wird, so wird
zuerst die Translation ausgefihrt und anschlieRend das Zielkoordinatensystem gedreht (hier +90° um die Z-
Achse).

z
A

X [ ) X
MCS
Y <&
Reference
Tool offset OID
Parameter Beschreibung Typ Einheit
Tool offset OID Soll fir die Kinematik ein Werkzeug definiert OTCID

werden, so muss zunachst ein Werkzeugversatz
(Tool Offset) [»_51] Objekt oder ein Werkzeug
Linear (Tool Linear) [» 53] Objekt angelegt
werden. Die Objekt-ID dieses Werkzeugs kann
Uber das Dropdown-MenU ausgewahlt werden.

6.2 Static Transformation

Die statische Transformation ermdéglicht das Anlegen eines Kartesischen Portals. Diese unterstutzt
Translation und Rotation zwischen zwei kartesischen Koordinatensystemen.
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Die statische Transformation bildet die Kinematik, sodass die kinematische Gruppe mit der statischen

Transformation gebildet wird. Im Gegensatz dazu erganzt ein Koordinatensystem (Coordinate Frame) [P 53]
eine existierende Kinematik um eine Translation und eine Rotation.

X

y4

A

» Y

P X

Zuerst wird die Translation berechnet, anschlieRend die Rotation. Die Reihenfolge der Rotationen

beeinflusst die Orientierung des Koordinatensystems. Als Default fir die Rotationsreihenfolge wird die in DIN
9300 beschriebene Roll-Pitch-Yaw-Regel verwendet. Die Berechnungssequenz fir die
Vorwartstransformation ist Z, Y', X".

Interpretation wird vom Parameter Rotation
Convention definiert.

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Translation X Verschiebung in der X-Richtung LREAL mm
Translation Y Verschiebung in der Y-Richtung LREAL mm
Translation Z Verschiebung in der Z-Richtung LREAL mm
Rotation 1 Winkel, um den als erstes rotiert wird. Die LREAL °
Interpretation wird vom Parameter Rotation
Convention definiert.
Rotation 2 Winkel, um den als zweites rotiert wird. Die LREAL °
Interpretation wird vom Parameter Rotation
Convention definiert.
Rotation 3 Winkel, um den als drittes rotiert wird. Die LREAL °

Rotation convention

Die Rotationskonvention gibt an, in welcher
Reihenfolge um die Achsen rotiert werden soll
(Parameter Rotation 1-3). Dabei geben die
Buchstaben (X, Y, Z) von links nach rechts die
Reihenfolge an, in der um die entsprechenden
Achsen rotiert wird. Die nachfolgende Zahl gibt an
auf welchen Parameter (Rotation 1-3) der Wert zu
parametrieren ist. Die translatorische Verschiebung
wird immer vor der Rotation ausgefuhrt.

MC.CoordInt
erpretation
503

Spatial reference

Der Parameter Spatial reference, gibt an, auf
welches Koordinatensystem als Basis sich dieses
Koordinatensystem bezieht. Ist hier der Wert 0
eingestellt wird das WCS als Basis verwendet. Soll
ein anderes Koordinatensystem als
Ausgangspunkt fur die Verschiebung genutzt
werden, so kann ein weiteres Objekt

OTCID

22
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Parameter

Beschreibung

Typ

Einheit

Koordinatensystem (Coordinate Frame) [» 53]
angelegt werden. Die Objekt-ID dieses
Koordinatensystems kann tber das Dropdown-
Men( ausgewahlt werden

Definition direction

Gibt die Richtung an, in der die Verschiebung
programmiert wird (aus Sicht des Bezugssystems
oder aus Sicht dieses Koordinatensystems).

MC.Referenc
eDefDir

6.3

2D-Kinematics Type 1 (P_2C)

Displacement
-

Die 2D-Kinematics Type 1 (P_2C) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Alle Motorachsen sind in Grad skaliert und 0° ist, wie im Schema gezeigt, definiert, wobei der Pfeil die
positive Richtung anzeigt.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Inner arm length Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des inneren LREAL mm
Arms

Outer arm length Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des aul’eren |LREAL mm
Arms

Displacement Lange vom Mittelpunkt der Grundplatte bis zu den |LREAL mm
virtuellen Drehachsen des inneren Arms

Parameter fiir das dynamische Modell

Parameter Beschreibung Type Einheit

Inner arm mass Gesamtmasse des inneren Arms LREAL kg

Inner arm moment of | Tragheitsmoment des inneren Arms in Bezug zum |LREAL kg mmA”2

inertia Drehpunkt P1, der mit dem Motor verbunden ist

Outer arm mass Masse des aulReren Arms - die Gelenkmasse kann |LREAL kg
optional als eigener Parameter beschrieben
werden.

First link mass Masse des Gelenks, das den inneren und duf3eren |LREAL kg

Arm verbindet - kann verwendet werden, wenn die
Gelenkmasse nicht bereits in den aul3eren und

TF5110 - TF5113
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Parameter

Beschreibung

Type

Einheit

inneren Armen enthalten ist.

Die Masse des Gelenks, das die Greiferplatte mit
dem aulReren Arm verbindet, wird hier nicht
spezifiziert. Diese kann der TcpMass hinzugefligt
werden.

Die Masse des ersten Gelenks bezieht sich auf
den inneren Arm, der mit dem Motor 1 (M1)
verbunden ist.

Second link mass

Siehe FirstLinkMass

Die Masse des zweiten Gelenks bezieht sich auf
den inneren Arm, der mit dem Motor 2 (M2)
verbunden ist.

LREAL

kg

TCP mass

Masse des Tool Center Point, einschlie3lich
Greiferplatte und Greifer. Die Nutzlast wird
normalerweise mit Hilfe eines getrennten
Parameters beschrieben.

LREAL

kg

First drive torque OID

Objekt-ID des ersten Antriebsdrehmoments (siehe
hier [r_51])

Wenn die Motoren und Getriebe aller Motoren sich
ahnlich verhalten, kénnen alle
Antriebsdrehmomente mithilfe einer OID dargestellt
werden. Somit verweisen beide Parameter auf die
gleiche Objekt-ID.

OTCID

Second drive torque
OID

Objekt-ID des zweiten Antriebsdrehmoments

OTCID

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:

+ MCS Offset [»_19],

 Spatial reference definition [»_19].

Fir alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

» Tool Offset OID [» 21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung
Installationspackage

Zielplattform

TwinCAT Funktion

TwinCAT V3.1.4018.26
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack
V3.1.6.14

PC or CX (x86 or x64)

TF5111 TC3 Kinematic
Transformation (Level 2)
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6.4

2D-Kinematics Type 2 (P_2C2)

Displacement

TCP link Distance

Die 2D-Kinematics Type 2 (P_2C2) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Alle Motorachsen sind in Grad skaliert und 0° ist, wie im Schema gezeigt, definiert, wobei der Pfeil die
positive Richtung anzeigt.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Inner arm length Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des inneren LREAL mm
Arms

Outer arm length Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des aul’eren |LREAL mm
Arms

Displacement Lange vom Mittelpunkt der Grundplatte bis zu den |LREAL mm
virtuellen Drehachsen des inneren Arms

TCP link distance Distanz von Drehpunkt zu Drehpunkt des au’eren |LREAL mm
Arms

Parameter fiir das dynamische Modell

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Inner arm mass Gesamtmasse des inneren Arms LREAL kg

Inner arm moment of | Tragheitsmoment des inneren Arms in Bezug zum |LREAL kg mm*2

inertia Drehpunkt P1, der mit dem Motor verbunden ist.

Outer arm mass Masse des auleren Arms - die Gelenkmasse kann |LREAL kg
optional als eigener Parameter beschrieben
werden.

First link mass Masse des Gelenks, das den inneren und duf3eren |LREAL kg

Arm verbindet. Kann verwendet werden, wenn die
Gelenkmasse nicht bereits in den aul3eren und
inneren Armen enthalten ist.

Die Masse des Gelenks, das die Greiferplatte mit
dem auReren Arm verbindet, wird hier nicht
spezifiziert. Diese kann der TCP mass hinzugefiigt
werden.

Die Masse des ersten Gelenks bezieht sich auf
den inneren Arm, der mit dem Motor 1 (M1)
verbunden ist.

TF5110 - TF5113
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Parameter Beschreibung Typ Einheit

Second link mass siehe First link mass LREAL kg
Die Masse des zweiten Gelenks bezieht sich auf
den inneren Arm, der mit dem Motor 2 (M2)
verbunden ist.

TCP mass Masse des TCP, einschlieRlich Greiferplatte und |LREAL kg
Greifer - die Nutzlast wird normalerweise mit Hilfe
eines getrennten Parameters beschrieben.

First drive torque OID |Objekt-ID des ersten Antriebsdrehmoments (siehe |OTCID
hier [» 51])

Wenn die Motoren und Getriebe aller Motoren sich
ahnlich verhalten, kénnen alle
Antriebsdrehmomente mithilfe einer OID dargestellt
werden. Somit verweisen beide Parameter auf die
gleiche Objekt-ID.

Second drive torque  |Objekt-ID des zweiten Antriebsdrehmoments OTCID
OID

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fir jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
* MCS Offset [P 19],
 Spatial reference definition [»_19].

Fuar alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

+ Tool Offset OID [»_21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4018.26 PC or CX (x86 or x64) TF5111 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack Transformation (Level 2)
V3.1.6.14

6.5 2D-Kinematics Type 3 (S_CC)

Quter arm
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Die 2D-Kinematics Type 3 (S_CC) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Alle Motorachsen sind in Grad skaliert und 0° ist, wie im Schema gezeigt, definiert, wobei der Pfeil die
positive Richtung anzeigt.

Dieser Kinematiktyp ist als linkshandig implementiert. Die Wellen von Motor 1 (M1) und Motor 2 (M2)
befinden sich im Ursprung des Koordinatensystems.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Inner arm length Lange von der Motorwelle zum Drehpunkt des LREAL mm
auleren Arms

Outer arm length Lange vom Drehpunkt zum Tool Center Point des |LREAL mm
auBeren Arms

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fir jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
* MCS Offset [P 19],
 Spatial reference definition [»_19].

Fir alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

« Tool Offset OID [» 21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4018.26 PC or CX (x86 or x64) TF5111 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack Transformation (Level 2)
V3.1.6.14

6.6 2D-Kinematics H-Bot (P_2Y)

Die 2D-Kinematics H-Bot (P_2Y) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Die Motorachsen missen in Millimetern skaliert werden. Alle anderen Positionsparameter ergeben sich aus
den kinematischen Zwangsbedingungen.
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Der Ursprungspunkt des Maschinenkoordinatensystems MCS ist durch den Punkt definiert, flir den die
Positionen der beiden Motoren gleich null sind.

Parameter fiir das dynamische Modell

Parameter Beschreibung Typ
FirstDriveTorqu |Objekt-ID des ersten Antriebsdrehmoments (siehe hier [ 51]). OTCID
eOID Wenn die Motoren und Getriebe aller Motoren sich ahnlich verhalten,

konnen alle Antriebsdrehmomente mithilfe einer OID dargestellt werden.
Somit verweisen beide Parameter auf die gleiche Objekt-ID.

SecondDriveTo |Objekt-ID des zweiten Antriebsdrehmoments OTCID
rqueOQID

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik
Allgemeine Parameter, die fir jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:

¢ MCS Offset [»_19],
 Spatial reference definition [»_19].

Far alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:
+ Tool Offset OID [P 21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4018.26 PC or CX (x86 or x64) TF5111 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack Transformation (Level 2)
V3.1.6.14

6.7 2D-Kinematics Type 5 (S_CC)
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Eine Kurbel besteht aus einem Rad mit einem exzentrisch angeordnetem Knopf. Zwei Kurbeln, deren Ende
in Fihrungsschienen minden, ermoglichen zweidimensionale Bewegungen des TCP. Die Kurbeln werden
von Motoren bewegt, die ortsfest in einem Sockel verbaut sind.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Radius R1 » Die GroRe R1 beschreibt den Hebelarm der Kurbel |LREAL mm
1. Dieser Hebelarm wird vom Mittelpunkt der
Kurbel bis zur Mitte des Knopfes in der
Flhrungsschiene gemessen.

« Die Rotationsachse von Kurbel 1 ist fest.
» Kurbel 1 wird von Motor M1 angetrieben.

* Motor M1 bewirkt Bewegungen in die x-Richtung
des TCP.

Die GroRe R2 beschreibt den Hebelarm der Kurbel |LREAL mm
2. Dieser Hebelarm wird vom Mittelpunkt der
Kurbel bis zur Mitte des Knopfes in der
Flhrungsschiene gemessen.

Radius R2

* Die Rotationsachse von Kurbel 2 ist fest.
» Kurbel 2 wird von Motor M2 angetrieben.

* Motor M2 bewirkt Bewegungen in die y-Richtung
des TCP.

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
« MCS Offset [»_19],
 Spatial reference definition [» 19].

Far alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:
» Tool Offset OID [»_21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4018.26 PC or CX (x86 or x64) TF5111 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack Transformation (Level 2)
V3.1.6.14
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6.8 2D-Kinematics Type 6 (P_2X)

Uber die Kinematik ermdglichen die beiden Linearachsen M, und M, Bewegungen in der XY-Ebene.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Flange translation X |Raumliche Verschiebung in X-Richtung. LREAL mm

Arm length (L) Lange der Verbindungssegmente jeweils vom Motor |LREAL mm
zum Gelenk des Flansches gemessen.

Motor distance (h) |Der Motorabstand h ist der y-Abstand der Gelenke an|L.REATL mm

den Motoren. (Die Motoren M1 und M2 verfahren
beide in X-Richtung. Der Motorabstand h wird von
Gelenkmittelpunkt zu Gelenkmittelpunkt gemessen.)

Link distance (dy) Die Link Distance dy ist der Abstand zwischen den |LREAL mm
Gelenken im Flansch.

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
* MCS Offset [P 19],
 Spatial reference definition [»_19].

Fir alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

» Tool Offset OID [» 21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4018.26 PC or CX (x86 or x64) TF5111 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack Transformation (Level 2)
V3.1.6.14
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6.9 3D-Delta Type 1 (P_3C)

Der 3D-Delta Type 1 (P_3C) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut. Die kinematische Transformation
erwartet Kugelgelenke (oder Elemente mit gleichem Verhalten) in der Verbindung der Arme und mit der
unteren Platte.

Der Zentrierstab fur die Ausrichtung des Greifers kann optional parametriert werden.

Alle Motorachsen sind in Grad skaliert und 0° ist, wie oben im Schema gezeigt, definiert, wobei der Pfeil die
positive Richtung anzeigt. Das gilt fur alle 3 Motoren.
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Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Inner arm length Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des inneren LREAL mm
Arms - das ist der Arm, der direkt mit dem Motor
verbunden ist.

Outer arm length Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des aul’eren |LREAL mm
Arms

Displacement Lange vom Mittelpunkt der Grundplatte bis zu den |LREAL mm
virtuellen Drehachsen des inneren Arms

TCP displacement Lange vom Mittelpunkt der Greiferplatte bis zu den |LREAL mm

virtuellen Drehachsen des auReren Arms

Parameter fiir das dynamische Modell

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Inner arm mass Gesamtmasse des inneren Arms LREAL kg

Inner arm moment of |Tragheitsmoment des inneren Arms in Bezug zum |LREAL kg mmA”2
inertia Drehpunkt P1, der mit dem Motor verbunden ist

Outer arm mass Masse des aulReren Arms. Sind zwei Stabe LREAL kg

vorhanden, wird die Gesamtmasse bendétigt. Die
Gelenkmasse kann optional als eigener Parameter
beschrieben werden.

Link mass Masse des Gelenks, das den inneren und auf’eren |LREAL kg
Arm verbindet. Kann verwendet werden, wenn die
Gelenkmasse nicht bereits in den duferen und
inneren Armen enthalten ist.

Die Masse des Gelenks, das die Greiferplatte mit
dem aulReren Arm verbindet, wird hier nicht
spezifiziert. Diese kann der TcpMass hinzugefigt
werden.

TCP mass Masse des TCP, einschlieBlich Greiferplatte und |LREAL kg

Greifer. Die Nutzlast wird normalerweise mit Hilfe
eines getrennten Parameters beschrieben.

Center stick mass Gesamtmasse des Zentrierstabs LREAL kg
Center stick: moment |Tragheitsmoment des Zentrierstabs in Bezug auf |LREAL kg mmA”2
of inertia den Schwerpunkt (P2)

Center stick: center of |Lange von Greiferplatte zum Schwerpunkt des LREAL mm

mass displacement Stabs

First drive torque OID |Objekt-ID des ersten Antriebsdrehmoments (siehe |0TCID
hier)

Wenn die Motoren und Getriebe aller Motoren sich
ahnlich verhalten, kdnnen alle
Antriebsdrehmomente mithilfe einer OID dargestellt
werden. Somit verweisen alle 3 Parameter auf die
gleiche Objekt-ID.

Second drive torque  |Objekt-ID des zweiten Antriebsdrehmoments OTCID
OID
Third drive torqueOID |Objekt-ID des dritten Antriebsdrehmoments OTCID

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik
Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:

* MCS Offset [»_19],
 Spatial reference definition [»_19].

Fir alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:
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* Tool Offset OID [» 21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung
Installationspackage

Zielplattform

TwinCAT Funktion

TwinCAT V3.1.4018.26
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack
V3.1.6.14

PC or CX (x86 or x64)

TF5112 TC3 Kinematic
Transformation (Level 3)

6.10

Inner arm length 2

Outer arm
length 2

Displacement
ofarm1and 3,Y

M2

3D-Delta T Type 3 (P_3C3)

Inner arm length
1and 3

Outer arm
length 1 and 3

Displacement
ofarm 2, X

Displacement
ofarm 2, Z

TCP
displacement
ofarm 1and 3

TCP
displacement
of arm 2

Der 3D-Delta T Type 3 (P_3C3) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut. Zwei Arme sind direkt
gegenuberliegend, der dritte Arm im 90 Grad Winkel zu diesen. Durch die Armanordnung ist es moglich,
zwei Roboter dieses Typs sehr nah aneinander zu platzieren.

Das Maschinenkoordinatensystem (MCS) befindet sich mittig zwischen den beiden gegeniiberliegenden
Armen auf Héhe der Motoren M1 und M3.

Alle Motorachsen sind in Grad skaliert und 0° ist, wie im Schema gezeigt, definiert, wobei der Pfeil die
positive Drehrichtung anzeigt. Das gilt fur alle drei Motoren.
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Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Inner arm length 1 and 3 |Arm 1, Arm 3: Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt |LREAL mm
des inneren Arms (direkt mit dem Motor verbunden)

Inner arm length 2 Arm 2: Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des LREAL mm
inneren Arms (direkt mit dem Motor verbunden)

Outer arm length 1 and 3 |Arm 1, Arm 3: Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt |LREAL mm
des dulReren Arms

Outer arm length 2 Arm 2: Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des LREAL mm
auleren Arms

Displacement of arm 1 Arm 1, Arm 3: Jeweils der Abstand vom MCS- LREAL mm

and 3, Y Ursprung zur Motorachse

Displacement of arm 2, X |Arm 2: Der Abstand vom MCS-Ursprung zur LREAL mm
Motorachse

Displacement of arm 2, Z |Arm 2: Der Abstand vom MCS-Ursprung zur LREAL mm
Motorachse

TCP displacement of arm |Arm 1, Arm 3: Lange vom Mittelpunkt der LREAL mm

1and 3 Greiferplatte bis zu den virtuellen Drehachsen des
auleren Arms

TCP displacement of arm |Arm 2: Lange vom Mittelpunkt der Greiferplatte bis |LREAL mm

2 zu der virtuellen Drehachse des aulzeren Arms

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fUr jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:

+ MCS Offset [»_19],

 Spatial reference definition [» 19].

Fur alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

» Tool Offset OID [» 21].

Voraussetzungen

Installationspaket

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

TwinCAT Funktion

TwinCAT V3.1.4024.7 PC or CX (x86 or x64) TF5112 TC3 Kinematic

TF5400 TC3 Advanced Motion Transformation (Level 3)

Pack V3.1.10.30
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6.11 3D-Tripod Type 1 (P_32)
Rail 2 X¥-position

Rail 1 XY-position

Rail 3 M1

Ai-positi

Arm length

TCP displacement

Der 3D-Tripod Type 1 (P_3Z) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Alle linear Achsen (ACS) sind in mm skaliert.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Arm length Armlange von Drehpunkt zu Drehpunkt LREAL mm
Rail 1 X-position X-Position des 1. Rails in Relation zum MCS LREAL mm
Rail 1 Y-position Y-Position des 1. Rails in Relation zum MCS LREAL mm
Rail 2 X-position X-Position des 2. Rails in Relation zum MCS LREAL mm
Rail 2 Y-position Y-Position des 2. Rails in Relation zum MCS LREAL mm
Rail 3 X-position X-Position des 3. Rails in Relation zum MCS LREAL mm
Rail 3 Y-position Y-Position des 3. Rails in Relation zum MCS LREAL mm
TCP displacement Lange vom Mittelpunkt der Greiferplatte bis zu der LREAL mm
virtuellen Drehachse des Arms

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
» MCS Offset [P 19],
 Spatial reference definition [»_19].

Far alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:
* Tool Offset OID [»_21].
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Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung
Installationspackage

Zielplattform

TwinCAT Funktion

TwinCAT V3.1.4024.24

Pack V3.1.10.66

TF5400 TC3 Advanced Motion

PC or CX (x86 or x64)

TF5112 TC3 Kinematic
Transformation (Level 3)

6.12 3D-Tripod Type 2 (P_3L)

Upper cardan length

W
LR

Position 0

Der 3D-Tripod Type 2 (P_3L) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Arm length

Alle linear Achsen (ACS) sind in Millimeter (mm) skaliert. Die 0-Position der Achsen ist nur ein ,virtueller®

Punkt, welcher nicht angefahren werden kann. Eine positive Geschwindigkeit der Motoren bewegt das Tool

aufwarts, sodass die linearen Achsen keine negative Position erreichen kénnen.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Arm length Armlange von Drehpunkt zu Drehpunkt LREAL mm

Rail angle Winkel, in dem die Fuhrungsschienen der LREAL °
Linearmotoren angebracht sind.

Rail shift Versatz der Armaufhangungspunkte zu den LREAL mm
Flhrungsschienen der Linearmotoren.
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Parameter Beschreibung Typ Einheit

Upper cardan length Wird an den oberen Armaufhangungspunkten ein LREAL mm
Kardan-Gelenk verwendet, so kann Uber diesen
Parameter der Versatz der beiden Gelenke innerhalb
des Kardan-Gelenks angegeben werden.

Bei Verwendung eines Kugelgelenkes ist die Lange 0
einzutragen.

Lower cardan length Wird an den unteren Armaufhangungspunkten ein LREAL mm
Kardan-Gelenk verwendet, so kann Uber diesen
Parameter der Versatz der beiden Gelenke innerhalb
des Kardan-Gelenks angegeben werden.

Bei Verwendung eines Kugelgelenkes ist die Lange 0
einzutragen.

TCP side length Seitenlange des virtuellen Dreiecks im TCP. LREAL mm

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fUr jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
« MCS Offset [P 19],
 Spatial reference definition [» 19].

Fur alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

e Tool Offset OID [» 21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4024.24 PC or CX (x86 or x64) TF5112 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Transformation (Level 3)
Pack V3.1.10.66

6.13 3D-Cable Kinematics Type 2 (P_3L)

Hook 1
Z-shift

¥ Hook 3
X-shift

Hook 3
Y-shift

Die 3D-Cable Kinematics Type 2 (P_3L) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Der Nullpunkt des Maschinenkoordinatensystems (MCS) kann dabei an einer beliebigen Stelle im Raum
liegen. Von MCS-Ursprung aus werden die Aufhangungspunkte (,Hooks*) der Kabel/Seile definiert.

Alle Motorachsen sind in Millimetern skaliert, wobei der Pfeil die positive Richtung anzeigt.
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Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Hook 1 Aufhangungspunkt des ersten Kabels

X-shift X-Position des Hook 1 in Relation zum MCS LREAL mm
Y-shift Y-Position des Hook 1 in Relation zum MCS LREAL mm
Z-shift Z-Position des Hook 1 in Relation zum MCS LREAL mm
Hook 2 Aufhangungspunkt des zweiten Kabels

X-shift X-Position des Hook 2 in Relation zum MCS LREAL mm
Y-shift Y-Position des Hook 2 in Relation zum MCS LREAL mm
Z-shift Z-Position des Hook 2 in Relation zum MCS LREAL mm
Hook 3 Aufhangungspunkt des mittleren Kabels

X-shift X-Position des Hook 3 in Relation zum MCS LREAL mm
Y-shift Y-Position des Hook 3 in Relation zum MCS LREAL mm
Z-shift Z-Position des Hook 3 in Relation zum MCS LREAL mm

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:

+ MCS Offset [»_19],

 Spatial reference definition [» 19].

Fir alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

» Tool Offset OID [» 21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung
Installationspaket

Zielplattform

TwinCAT Funktion

TWInCAT V3.1.4024.7 PC or CX (x86 or x64) TF5112 TC3 Kinematic

TF5400 TC3 Advanced Motion Transformation (Level 3)

Pack V/3.1.10.30
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6.14 3D-Kinematics Type 7 (PXX_SZ)

. Rail Y-offset

‘l: Rail X-offset

Central Pillar Y2-offset

Hook 1 Z-shift

| '\Me,

ntral Pillar X1-offset

Central Pillar
Z-offset

Hook Center
Y-shift

Hook Center

Z-shift

Hook Center
X-shift

Hook 1
X-shift

Die 3D-Kinematik Type 7 (PXX SZ) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Der Nullpunkt des Maschinenkoordinatensystems (MCS) kann dabei an einer beliebigen Stelle im Raum
liegen. Vom MCS-Ursprung aus werden die Aufhangungspunkte (,Hooks") der drei Arme definiert. Zur

Definition der offsets wird beim zentralen Arm (,Central Pillar“) von der Position parallel zur Z-Achse des
MCS ausgegangen, sodass die feste Lange des zentralen Arms bis zur Authangung der beiden anderen
Arme das ,Central Pillar Z-offset” ist. Am Ende des zentralen Arms, kann sich noch ein Ausleger (,Rail®)

befinden, dessen Spitze durch das ,Rail-offset” angegeben wird.

Alle Motorachsen sind in Millimetern skaliert, wobei der Pfeil die positive Richtung anzeigt. Der Nullpunkt der
Motorachsen M1 und M2 befindet sich im jeweiligen Aufhangungspunkt Hook1 bzw. Hook 2. Der Nullpunkt
der Motorachse M3 befindet sich hingegen im Central Pillar Z-offset.

Parameters Joint Hooks

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Hook 1 Aufhangungspunkt des ersten Arms

X-shift X-Position des Hook 1 in Relation zum MCS LREAL mm
Y-shift Y-Position des Hook 1 in Relation zum MCS LREAL mm
Z-shift Z-Position des Hook 1 in Relation zum MCS LREAL mm
Hook 2 Aufhangungspunkt des zweiten Arms

X-shift X-Position des Hook 2 in Relation zum MCS LREAL mm
Y-shift Y-Position des Hook 2 in Relation zum MCS LREAL mm
Z-shift Z-Position des Hook 2 in Relation zum MCS LREAL mm
Hook Center Aufhangungspunkt des zentralen Arms
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Parameter Beschreibung Typ Einheit
X-shift X-Position des Hook Center in Relation zum MCS LREAL mm
Y-shift Y-Position des Hook Center in Relation zum MCS LREAL mm
Z-shift Z-Position des Hook Center in Relation zum MCS LREAL mm

Parameters Central Pillar

Die Parameter zum zentralen Arm (central pillar) inkl. des Auslegers (rail) werden im Bezug zur Armposition

parallel zur Z-Achse angegeben.

Parameter Beschreibung Typ Einheit

X1-offset Abstand des Aufhdngungspunktes des ersten LREAL mm
Seitenarms zum zentralen Arm in X-Richtung

X2-offset Abstand des Aufthangungspunktes des zweiten LREAL mm
Seitenarms zum zentralen Arm in X-Richtung

Y 1-offset Abstand des Aufhangungspunktes des ersten LREAL mm
Seitenarms zum zentralen Arm in Y-Richtung

Y2-offset Abstand des Aufhangungspunktes des zweiten LREAL mm
Seitenarms zum zentralen Arm in Y-Richtung

Z-offset Abstand vom Aufhangungspunkt des zentralen Arms |LREAL mm
bis zur Verbindung der Seitenarme an den zentralen
Arm

Rail offset

X-rail offset Abstand vom Mittelpunkt der Spitze des zentralen LREAL mm
Arms bis zur Spitze des Auslegers in X-Richtung

Y-rail offset Abstand vom Mittelpunkt der Spitze des zentralen LREAL mm
Arms bis zur Spitze des Auslegers in Y-Richtung

Z-rail offset Abstand vom Mittelpunkt der Spitze des zentralen LREAL mm
Arms bis zur Spitze des Auslegers in Z-Richtung

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fiir jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:

» MCS Offset [»_19],
 Spatial reference definition [»_19].

Far alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

* Tool Offset OID [»_21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspaket

TwinCAT V3.1.4024.7 PC or CX (x86 or x64) TF5112 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Transformation (Level 3)

Pack V3.1.10.30
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6.15 4D-SCARA (S_CCZC)

M1

Die 4D-SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) Kinematics (S_CCZC) ist, wie oben im
Schema gezeigt, aufgebaut.

Die Motorachsen 1, 2 und 4 sind in Grad skaliert, wobei die positive Drehrichtung in Pfeilrichtung ist. Die
dritte Motorachse ist in Millimetern skaliert.

Der Nullpunkt des MCS befindet sich im ersten Gelenk (M1). Die X-Achse wird vom SCARA-Arm bestimmt,
wenn alle Drehmotorachsen bei 0° stehen.

@ Die Strecklage des SCARA-Arms (alle Drehmotorachsen auf Position 0°) kann nicht im kartesi-
schen Modus angefahren werden, weil sich der Roboter dort in einer singularen Position befindet.
Ein Anfahren dieser Positionen ist nur im Achs-Modus (Direct Mode) moglich.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Inner arm length Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des inneren LREAL mm
Arms; dieses ist der Arm auf der Nullpunktseite.
Outer arm length Lange von Drehpunkt zu Drehpunkt des aul’eren |LREAL mm
Arms; dieses ist der Arm auf der TCP-Seite.
Gear coupling Kopplungsfaktor zwischen den Achsen M4 und M3.|LREAL mm/°
Flange rotation A Drehwinkel um die lokale X-Achse herum. LREAL °
Tool offset OID Objekt ID eines Werkzeugs, das am Kinematik- OTCID
Flansch befestigt ist. Das Flansch-
Koordinatensystem ist 180° um die X-Achse
gedreht, so dass seine Z-Achse nach unten zeigt.

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
* MCS Offset [P 19],
 Spatial reference definition [» 19].

Fir alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

* Tool Offset OID [» 21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4018.26 PC or CX (x86 or x64) TF5112 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack Transformation (Level 3)
V3.1.6.14
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6.16 4D-Kinematics Type 6 (S_XCZC)

Die 4D-Kinematics Type 6 (S_XCZC) beschreibt eine serielle kinematische Transformation, die, wie oben im
Schema gezeigt, aufgebaut ist.

Die Motorenachsen M2 und M4 sind in Grad skaliert, wobei die positive Drehrichtung in Pfeilrichtung ist.

Die Motorachse M1 und M3 sind in Millimetern skaliert. In Bezug zum MCS gibt M1 eine Bewegung auf der
X-Achse und M3 eine Bewegung auf der Z-Achse an. Der Ursprung des MCS-Koordinatensystems befindet
sich auf der Linearachse M1 im Gelenk M2.

® Singulare Positionen anfahren

1 Singulare Positionen, wie bei diesem Robotertyp z. B. M2=+-90°, kénnen im kartesischen Modus
nicht angefahren werden. Ein Anfahren dieser Positionen ist nur im Achs-Modus (Direct Mode)
moglich.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Arm length Abstand von der Drehachse M2 zur Drehachse M4 LREAL mm
Arm length >0

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik
Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:

» MCS Offset [»_19],
 Spatial reference definition [»_19].

Far alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:
* Tool Offset OID [»_21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspaket

TwinCAT V3.1.4024.7 PC or CX (x86 or x64) TF5112 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Transformation (Level 3)

Pack V3.1.10.30
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6.17 4D-Cable Kinematics (P_4L)

Die 4D-Cable Kinematics (P_4L) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Der Nullpunkt des Maschinenkoordinatensystems (MCS) kann dabei an einer beliebigen Stelle im Raum

liegen. Von MCS-Ursprung aus werden die Aufhangungspunkte (,Hooks") der Kabel/Seile definiert.

Alle Motorachsen sind in Millimetern skaliert, wobei der Pfeil die positive Richtung anzeigt.

Parameter fiir Joint Hooks

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Hook 1 Aufhangungspunkt des ersten Kabels

X-shift X-Position des Hook 1 in Relation zum MCS LREAL mm

Y-shift Y-Position des Hook 1 in Relation zum MCS LREAL mm

Z-shift Z-Position des Hook 1 in Relation zum MCS LREAL mm

Hook 2 Aufhangungspunkt des zweiten Kabels

X-shift X-Position des Hook 2 in Relation zum MCS LREAL mm

Y-shift Y-Position des Hook 2 in Relation zum MCS LREAL mm

Z-shift Z-Position des Hook 2 in Relation zum MCS LREAL mm

Hook 3 Aufhangungspunkt des dritten Kabels

X-shift X-Position des Hook 3 in Relation zum MCS LREAL mm

Y-shift Y-Position des Hook 3 in Relation zum MCS LREAL mm

Z-shift Z-Position des Hook 3 in Relation zum MCS LREAL mm

Hook 4 Aufhangungspunkt des vierten Kabels

X-shift X-Position des Hook 4 in Relation zum MCS LREAL mm

Y-shift Y-Position des Hook 4 in Relation zum MCS LREAL mm

Z-shift Z-Position des Hook 4 in Relation zum MCS LREAL mm

TCP Tool Center Point

TCP length Abstand der Aufhangungspunkte am TCP entlang |LREAL mm
der X-Achse

TCP width Abstand der Aufhangungspunkte am TCP entlang |LREAL mm
der Y-Achse

TF5110 - TF5113

Version: 2.2

43




Unterstitzte Transformationen BECKHOFF

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik
Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:

e MCS Offset [» 19],
 Spatial reference definition [» 19].

Far alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

* Tool Offset OID [»_21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspaket

TwinCAT V3.1.4024.7 PC or CX (x86 or x64) TF5112 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Transformation (Level 3)
Pack V3.1.10.30

6.18 5D-Kinematics Type 2 (XYZab)

Die 5D-Kinematics Type 2 (XYZab) ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Die Motoren 1 bis 3 (X, Y, Z) sind in Millimetern skaliert. Die Motoren 4 und 5 sind in Grad skaliert. Die 0°
Position ist die in der Zeichnung dargestellte Achsenposition; die Pfeile zeigen die positive Drehrichtung an.

® Unterschied von Typ 2

Die 5D-Kinematics Typ 2 unterscheiden sich von den 5D-Kinematics Typ 3 in der Orientierung der
positiven Richtung der Achsrotation um die Motorachsen M4 und M5.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Handle D4 Armlange in X-Richtung von Motorachse 4 zur LREAL mm
Motorachse 5, wie in der Zeichnung dargestellt.

Offset 4 Versatz in Y-Richtung zwischen Motorachse 4 und  |LREAL mm
TCP.

Offset 5 Versatz in X-Richtung zwischen Motorachse 5und  |LREAL mm
TCP.

Offset 6 Versatz in Z-Richtung zwischen Motorachse 4 und LREAL mm
Motorachse 5.
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Parameter

Beschreibung

Typ Einheit

Tool offset OID

Objekt-ID eines am Kinematikflansch befestigten
Werkzeugs. Das Flanschkoordinatensystem ist um
180° um die X-Achse gedreht, so dass die Z-Achse
des Flanschkoordinatensystems nach unten zeigt.

OTCID

D4 - 3
|
v ‘L]'
Offset 4 _ i 7__{'? 1
F e T
. : —
|¢ l
Offset 5
Offset 5

Offset6 | |/ L
il
- P
| 2
|
LT LT |
X
— -
Offset 4

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fir jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:

* MCS Offset [»_19],
 Spatial reference definition [»_19].
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FUr alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

« Tool Offset OID [» 21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4018.26 PC or CX (x86 or x64) TF5113 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack Transformation (Level 4)
V3.1.6.14

6.19 5D-Kinematics Type 3 (XYZAB)

Die 5D-Kinematics Type 3 ist, wie oben im Schema gezeigt, aufgebaut.

Die Motoren 1 bis 3 (X, Y, Z) sind in Millimetern skaliert. Die Motoren 4 und 5 sind in Grad skaliert. Die 0°
Position ist die in der Zeichnung dargestellte Achsenposition; die Pfeile zeigen die positive Drehrichtung an.

® Unterschied von Typ 3

Die 5D-Kinematics Typ 3 unterscheiden sich von den 5D-Kinematics Typ 2 in der Orientierung der
positiven Richtung der Achsrotation um die Motorachsen M4 und M5.

Parameter fiir die Kinematik

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Handle D4 Armlange in X-Richtung von Motorachse 4 zur LREAL mm
Motorachse 5, wie in der Zeichnung dargestellt.

Offset 4 Versatz in Y-Richtung zwischen Motorachse 4 und  |LREAL mm
TCP.

Offset 5 Versatz in X-Richtung zwischen Motorachse 5 und  |LREAL mm
TCP.

Offset 6 Versatz in Z-Richtung zwischen Motorachse 4 und LREAL mm
Motorachse 5.

Tool offset OID Objekt-ID eines am Kinematikflansch befestigten OTCID
Werkzeugs. Das Flanschkoordinatensystem ist um
180° um die X-Achse gedreht, so dass die Z-Achse
des Flanschkoordinatensystems nach unten zeigt.
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Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fUr jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
* MCS Offset [P 19],
 Spatial reference definition [»_19].

Fur alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

e Tool Offset OID [» 21].

TF5110 - TF5113 Version: 2.2
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Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4018.26 PC or CX (x86 or x64) TF5113 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack Transformation (Level 4)
V3.1.6.14

6.20 6D-Stewart Platform (P_6L)

Fur die kinematische Transformation 6D-Stewart Platform (P_6L) wird eine sich bewegende Plattform von
sechs Zylindern getragen. Die Stewart Plattform ist eine parallele Kinematik mit sechs Freiheitsgraden.

= Ujgwer

Die X-Achse des Maschinenkoordinatensystems (MCS) zeigt in Richtung des Punktes, der sich in der Mitte
zwischen Gelenk 1 und 2 befindet. Der Nullpunkt in Z-Richtung liegt meist etwas Uber der unteren
(Basis-)Plattform und in der Ebene, die durch die Gelenkmittelpunkte der Ankerpunkte aufgespannt wird.

Alle Gelenke auf einer Plattform befinden sich auf einer Kreisbahn und haben so den gleichen Abstand zum
Plattformmittelpunkt. Dieser Abstand ist mit R, (untere Plattform) und R ... (obere Plattform) anzugeben.

Der Winkel zwischen den Gelenken 1 und 2, welcher gleichermalen auch zwischen den Gelenken 3 und 4
sowie zwischen den Gelenken 5 und 6 ist, ist mit ay,,., (untere Plattform) und a,,., (obere Plattform)
anzugeben.

Die ACS-Achspositionen beziehen sich immer auf die gesamte Zylinderlange L. Ein Aufstarten mit einer
ACS-Achsposition gleich 0 ist daher nicht méglich.

Parameter fiir die Kinematik

Fir die Stewart Kinematik gibt es die folgenden Parameter:

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Flange translation Z Verschiebt die obere Ebene auf die Oberflache der |LREAL mm
oberen Plattform, sodass die Starke der Plattform
berlcksichtigt wird.
Tool offset OID Die Werkzeug-Ausdehnung setzen. OTCID
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Parameter Beschreibung Typ Einheit

Lower radius Ry, Radius der unteren Plattform. Beschreibt den LREAL mm
Abstand vom Ursprung im Zentrum der unteren
Plattform zu den Armgelenken der unteren Plattform.

Upper radius R pper Radius der oberen Plattform. Beschreibt den Abstand |LREAL mm
vom Ursprung im Zentrum der oberen Plattform zu
den Armgelenken der oberen Plattform.

Lower angle Ojqyer Der Winkel a,,,. beschreibt den halben Winkel LREAL °

zwischen den Ankerpunkten von L, und L,, L; und L,,
Ls und L; auf der unteren Plattform.

Upper angle o,pper Der Winkel a,,,., beschreibt den halben Winkel LREAL °
zwischen den Ankerpunkten von L, und L,, L; und L,,
Ls und Ly auf der oberen Plattform.

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fiir jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
« MCS Offset [»_19],
 Spatial reference definition [»_19].

Far alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

+ Tool Offset OID [»_21].

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform TwinCAT Funktion
Installationspackage

TwinCAT V3.1.4024.11 PC or CX (x86 or x64) TF5113 TC3 Kinematic
TF5400 TC3 Advanced Motion Pack Transformation (Level 4)
V3.1.6.67
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6.21 Six Axis Articulated (S_CBBCBC)
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Auf die Motorachsen der Six Axis Articulated (S_CBBCBC) Kinematics wird in der Einheit Grad Bezug
genommen. Die Zeichnungen 1. und 2. oben zeigen die Kinematik mit allen Achsen in der Nullposition. Die
Nullpositionen der Achsen M4 und M6 sind so definiert, dass das Maschinen-Koordinatensystem und das
Flansch-Koordinatensystem die gleiche Orientierung haben. Die Zeichnung 3. zeigt die Achse M3 in 90°
Position.

Der MCS Ursprung liegt im Schnittpunkt des ersten kinematischen Gelenks M1 mit dem zweiten
kinematischen Gelenk M2. Er ist so orientiert, dass das Gelenk M2 eine Rotation um die Y-Achse
beschreibt. Die Mitte von M1 beschreibt die X-Nullkoordinate. Der Schnittpunkt von M1 und M2 beschreibt
die Y-Nullkoordinate. Die Mitte von M2 beschreibt die Z-Nullkoordinate.

® Singulare Positionen

1 Die in den Bildern 1., 2. und 3. dargestellten Positionen kénnen nicht im kartesischen Modus ange-
fahren werden, weil sich der Roboter jeweils in einer singularen Position befindet. Ein Anfahren die-
ser Positionen ist nur im Achs-Modus (Direct Mode) mdglich.

Parameter fiir die Kinematik

Far die “Six Axis Articulated” Kinematics, eine serielle Sechs Achsen Kinematik, gibt es die folgenden
Gelenk-Parameter.

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Arm length L1 Abstand zwischen den Motorachsen M2 und M3. LREAL mm
Arm length L2 Abstand zwischen den Motorachsen M3 und M5. LREAL mm
Arm length L3 Abstand zwischen der Motorachse M5 und dem LREAL mm
Flansch.
Arm offset D1 Abstand zwischen den Motorachsen M1 und M2 in X-|LREAL mm
Richtung.
Arm offset D2 Abstand in Y-Richtung zwischen den Motorachsen  |LREAL mm
M1 and M4.
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Parameter Beschreibung Typ Einheit
Arm offset D3 Abstand in X-Richtung zwischen den Motorachsen  |LREAL mm

M3 und M5. Das Vorzeichen im Beispielbild ist

positiv.

Allgemeine Parameter fiir die Kinematik

Allgemeine Parameter, die fur jede Kinematik gelten, sind in den Abschnitten beschrieben:
* MCS Offset [P 19],
 Spatial reference definition [»_19].

Fir alle Kinematiken mit Tool gilt zudem:

» Tool Offset OID [» 21].

6.22 Antriebsdrehmoment (Drive Torque)

Das Antriebsdrehmoment stellt die Tragheit und die Effizienz von Motor und Getriebe dar. Dieses wird fir die
genaue Berechnung des dynamischen Modells verwendet.

Durch einen Parameter in der Kinematik kann ein Objekt Drive Torque einer Kinematik zugewiesen werden.

Parameter fiir den Antrieb

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Drive moment of Tragheitsmoment des Motorrotors LREAL kg mmA*2
inertia

Parameter fiir Getriebe

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Ratio Getriebelbersetzung LREAL

Gearbox moment of | Tragheitsmoment des Getriebes im Bezug auf den |[LREAL kg mmA”2

inertia Antrieb

Coulomb friction Stellt den Bewegungsreibungskoeffizienten dar LREAL Nm

Stokes friction Stellt den Anteil der proportional zur LREAL Nms
Geschwindigkeit ansteigenden Reibung dar

Erforderliches Produktlevel:
Level 1

6.23 Werkzeugversatz (Tool Offset)

Der Werkzeugversatz bietet dem Benutzer die Moglichkeit, ein Werkzeug an den Flansch der Kinematik zu
verbinden. Wenn in der Kinematik nicht anders angegeben, ist das Flanschkoordinatensystem so definiert,
dass wenn alle Achsen auf 0 stehen, die Orientierung des Flanschkoordinatensystems der des
Maschinenkoordinatensystems MCS entspricht.

Parameter Beschreibung Typ Einheit

Extension X X-Versatz des statischen Werkzeugs, das am LREAL mm
Koordinatensystem des Flansches der
Ubergeordneten Transformation befestigt ist

Extension Y Y-Versatz des statischen Werkzeugs, das am LREAL mm
Koordinatensystem des Flansches der
Ubergeordneten Transformation befestigt ist
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Parameter

Beschreibung

Typ

Einheit

Extension Z

Z-Versatz des statischen Werkzeugs, das am
Koordinatensystem des Flansches der
Ubergeordneten Transformation befestigt ist

LREAL

mm

Anlegen eines Werkzeugs

1. Zunachst muss unter der Gruppe der Kinematik das Werkzeug angelegt werden.

P MOTION
4 NC-Task 1 SAF

[Z1 NC-Task 15VB
8 Image
[ Tables
[8] Objects

P St Axes

4 S Kinematic channel
[ Inputs
b [ Outputs

':E!, Gruu! Add Object(s)... |

PLC

Change Id...
[33 safFTY -

Insert TeCom Object

Search: | M arne:

Group 3_0bj2 [T ool OFffzet)

| 0K I

Type: EI--@ Beckhoff Automation GmbH
[-f245 MC Objects

-{Z8| SoftDrive Modules

-- 28| Application Funtime
G- *Planar Modules
- XTS5 Modules

G-I GigE Vision

-- Yigion

=-{g| Motion Control

-[E| Intermal

[+ Spatial Configuration
EIE Kinematic Transformations
¥ Modifiers

--1::?' Components

Eldfg Tools

“'ﬁ ZD0F kinematics
% 3D0F kinematics
% 400F kinematics
':fg BDOF kinematics
‘=f§ EDOF kinematic:s
(-2 ®T5 configurations

Tool Offzet [kodule]

----- < Tool Linear [Moduls]

-[T8] MC Grouo with Pick-And-Place [Confiouration]

File: CATwinCATY3 1\ ConfighModulezh T oM ckin.tme

Cancel
M uiltiple: 1 =

[nzert Instance. ..

Feload

2. Das angelegte Tool-Objekt kann Uber seine Tool OID in den Parametern der Kinematik zugewiesen

werden.
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Solution Explorer Ll TwinCAT Project & X _

@E-|o-a| K EI Object Cortext Parmmeter(init) intedaces
Search Selution Explorer (Ctrl+ ) P~
M Val cs Unit
f7 Solution "TwinCAT Project’ (1 project) ame | value | Uni
4 o TwinCAT Project
bl SYSTEM + MCS offset ~
4 MOTION + | 5patial reference definition |_
¥ MC-Task 1 SAF
NC-Task 1 5VB
I;%. | Flange rotation A 180.0 I_
o+ Image
[ Tables Tool offset OID 0000000(| “
[&] Objects
I :a. Aves Gear coupling 01010020 Grou 3_!3bi (Tool Offset)’
4 T Kinematic channel 03000011 °1/Q Idle Task
b | 03040010 'Image’
nPuts Inner arm length 0 10°NC-Task 1 3AF
b B Outputs J 05000020 'NC-Task 1 5VE'
4 T Group 3 OQuter arm length 05010010 "ACS T’
=4 Group 3_Obj1 (4D-SCARA (5_CCZC)) 05010020 ‘ACS 2/
qg Group 3_0bj2 (Tool Offset)

3. Das Werkzeug kann nun Uber seine Objektparameter konfiguriert werden.

6.24 Werkzeug Linear (Tool Linear)

Das Tool Linear beschreibt ein 1D-Werkzeug, das am Flansch der Kinematik befestigt ist. Mittels
Verwendung einer zusatzlichen Simulationsachse besteht die Mdglichkeit der Bewegung in
Werkzeugrichtung. Das 1D-Werkzeug kann dazu verwendet werden, den TCP in einen bestimmten Abstand
von einem Werkstlick zu bewegen.

Wenn in der Kinematik nicht anders angegeben, ist das Flanschkoordinatensystem so definiert, dass wenn
alle Achsen auf 0 stehen, die Orientierung des Flanschkoordinatensystems der des
Maschinenkoordinatensystems entspricht.

Wenn die Achsposition der zusatzlichen Simulationsache gleich 0 ist, dann befindet sich der TCP an der
Position des Werkzeugversatzes (Parameter L_init).

Parameter Beschreibung Typ Einheit
Length offset Lange des Werkzeugs LREAL mm
Length Axis ID Achs-ID der Simulationsachse - beim Bewegen UDINT

dieser Achse bewegt sich der TCP in Richtung des
linearen Werkzeugs.

Zum Anlegen eines Werkzeugs siehe Werkzeugversatz (Tool Offset) [P 51].

6.25 Koordinatensystem (Coordinate Frame)

Das Koordinatensystem unterstutzt eine Translation und eine Rotation. Durch Verwendung dieser
Transformation besteht die Moglichkeit, ein Benutzerkoordinatensystem (UCS ,User Coordinate System®) zu

definieren. Eine allgemeine Einfiihrung Gber Koordinatensysteme befindet sich hier [P 8].
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Zuerst wird die Translation berechnet, anschlieRend die Rotation. Die Reihenfolge der Rotationen
beeinflusst die Orientierung des Koordinatensystems. Als Default fir die Rotationsreihenfolge wird die in DIN
9300 beschriebene Roll-Pitch-Gier-Regel verwendet. Die Berechnungssequenz fir die
Vorwartstransformation ist Z, Y', X".

Parameter Beschreibung Einheit
Translation X Verschiebung in der X-Richtung mm
Translation Y Verschiebung in der Y-Richtung mm
Translation Z Verschiebung in der Z-Richtung mm

Rotation 1 Winkel, um den als erstes rotiert wird. Die Interpretation wird |°
vom Parameter Rotation Convention definiert.

Rotation 2 Winkel, um den als zweites rotiert wird. Die Interpretation °
wird vom Parameter Rotation Convention definiert.

Rotation 3 Winkel, um den als drittes rotiert wird. Die Interpretation wird |°

vom Parameter Rotation Convention definiert.

Rotation convention

Die Rotationskonvention gibt an, in welcher Reihenfolge um
die Achsen rotiert werden soll (Parameter Rotation 1-3).
Dabei geben die Buchstaben (X, Y, Z) von links nach rechts
die Reihenfolge an, in der um die entsprechenden Achsen
rotiert wird. Die nachfolgende Zahl gibt an auf welchen
Parameter (Rotation 1-3) der Wert zu parametrieren ist. Die
translatorische Verschiebung wird immer vor der Rotation
ausgeflhrt.

Spatial reference

Der Parameter Spatial reference, gibt an, auf welches
Koordinatensystem als Basis sich dieses Koordinatensystem
bezieht. Ist hier der Wert 0 eingestellt wird das WCS als
Basis verwendet. Soll ein anderes Koordinatensystem als
Ausgangspunkt fir die Verschiebung genutzt werden, so
kann ein weiteres Objekt Koordinatensystem angelegt
werden. Die Objekt-ID dieses Koordinatensystems kann
Uber das Dropdown-MenU ausgewahlt werden

Definition direction

Gibt die Richtung an, in der die Verschiebung programmiert
wird (aus Sicht des Bezugssystems oder aus Sicht dieses
Koordinatensystems).
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Anlegen eines Koordinatensystems
1. Zunachst muss unter der Kinematikgruppe das Koordinatensystem angelegt werden.

4 MOTION
4 NC-Task 1 SAF
[E1 NC-Task 15VB
=8 Image
[ Tables
[28] Objects
b St Axes

4 T Kinematic channel

[ Inputs
b [ Outputs
<A Gru:uu! Add Object(s)... |
PLC !
= Change Id...
38 SAFFTY .

Insert TeCom Object

Search: | M arne: Group 3_0bj2 [Coordinate Frame) | I 0k

Type: EI--@ Beckhoff Autamation GrabH ~ Cancel
-E N Dbijects
-{E8| SoftDrive Modules . =
F#-{ok| Application Furtime R E =

o #Planar Modules
= #T5 Modules

I GigE Vision Inzert Instance...
-- Yizion
EI Muation Control Reload
&[] Intermal
- Spatial Configuration

A Mode Connectar [Module]
P Coordinate Frame [Madule]
'L& Conveyor Tracking [Module]
I:—:IE Kinematic Transformations
¥ Modifiers

¥ Components

{% Tools

-5 2D0F kinematics

':@ 3A00F kinematics

=% 4DOF kinematics

7Sl BDOF kinematics

% BDOF kinematics

€2 #T5 confiqurations

File: | CATwinCATY3.1\ConfigiModulesh T cNeKin tme |

2. Das angelegte Koordinatensystem-Objekt kann in der Kinematik tber den Parameter Spatial refe-
rence als Ursprung des MCS der Kinematik definiert werden.
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Solution Explorer Ll TwinCAT Project & 2 _

. T
@ & '| © - & | » E| Object Context Parameter (Init)  Interfaces
Search Solution Explorer (Ctrl+ Q) P~
M Val S Unit 1
I3 Solution ‘TwinCAT Praject’ (1 project) | Name | Value s Junit |1
4 ol TwinCAT Project
b |l SYSTEM + MCS offset [
4 || MOTION - Spatial reference definition I_
4 NC-Task 1 3AF Translation X 0.0 mm L
[Z1 NC-Task 15VB .
+0 | Translation ¥ 0.0 mm L
S Image
7] Tables Translation £ 0.0 mm L
[&] Objects Rotation 1 0.0 : L
b e Axes Rotation 2 0.0 . L
4 Kinematic channel Rotation 3 00 . L
4 Inputs
b @ Outputs .Rotatien convention Rotation_Z3V2X1_DIMNS300 LI 3
4 S Group 3 ‘Spatial reference
“H Group 3_0bj1 (4D-SCARA (5.CCZC) Definitien direction
J= Group 3_Obj2 (Coordinate Frame) ‘Group 3_0Obj2 (Coordinate Frame)

3. Das Koordinatensystem kann nun Uber seine Objektparameter konfiguriert werden.
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7 Benutzerspezifische Transformationen - Wie es
geht ...

Online-Change vermeiden

Bei einem Online-Change in Verbindung mit benutzerspezifischen Kinematiken kann es auf der C++ Seite
zu Unstetigkeiten kommen. Deshalb sollte ein Online-Change in der Regel vermieden werden.

Beachten Sie das Kapitel ,Schnellstart mit Online-Change*.

ITcNcTrafo

Schritt-fiir-Schritt Anleitung zum Integrieren eigener Kinematik mit TF511x
v’ Starten Sie mit einem leeren TwinCAT Projekt.
1. Fugen Sie ein C++ Objekt hinzu.

Solution Explorer * 0 X
@ o-S & p-

Search Solution Explorer (Ctrl+a)

] Solution '[TcMNcTrafo' (1 project)
P “a ITeNcTrafo
b @l SYSTEM
MOTION
PLC
(4| SAFETY

b & 1o 11 Add New Item... Ins
‘d Add Bxsting ftem.. Shift+Alt+A

Hide C++ Configuration

2. Wabhlen Sie ein TwinCAT Driver Projekt oder ein TwinCAT Versioned C++ Projekt.

® Versioned C++ Project

Versioned C++ Project kann ab TC3.1.4024.10 fur Benutzerspezifische Kinematiken genutzt wer-
den.

TF5110 - TF5113 Version: 2.2 57


https://infosys.beckhoff.com/content/1031/tc3_c/18014405295333387.html?id=162156950066555225

Benutzerspezifische Transformationen - Wie es geht ... BEGKHOFF

Add Mew ltem - [TcMcTrafo

4 Installed Sort by: Default - 5 |I= Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

TwinCAT C++ Project . Twi ;
I E TwinCAT Versioned C++ Project TwinCAT C++ Project Type: TwinCAT C++ Project
Creates a TwinCAT driver project.

\T Driver Project

E TwinCAT Static Library Project TwinCAT C++ Project

Click here to go online and find templates,

MName: TC_Driver_Project
Location: CihvtemphI TeMcTrafel - Browse...
| add || Cancel
3. Wahlen Sie eine TwinCAT Modul-Klasse.
? >

Add Mew ltem - TC_Driver_Project
Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

4 Installed Sortby: Default -
B WinCAT Module Class TwinCAT C++ Module Type: TwinCAT C++ Module
Motion Creates a new TwinCAT module class.
TwinCAT Module Class with ADS port TwinCAT C++ Module
TwinCAT Module Class with Cyclic Caller TwinCAT C++ Madule
TwinCAT Module Class with Cyclic 10 TwinCAT C++ Maodule
TwinCAT Module Class with Data Pointer TwinCAT C++ Module
TwinCAT Module Class for RT Context TwinCAT C++ Module
Click here to go online and find templates,
Name: | |

Location: Ci\temp\ITeMNcTraf e\ TC_Driver_Project!, -

| add || Cancel
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TwinCAT Class Wizard

Short name

MyFirstTrafo

Class name

Header file name

Source file name

CMyFirstTrafo
MyFirstTrafo.h

MyFirstTrafo.cpp

Cancel

QK

4. Wahlen Sie den T™C Editor an.

F] MC++

F| TC_Driver_Project

4 [%] TC_Driver_Project Project

[+ =B References
m External Dependencies
4 1 Header Files
[} MyFirstTrafo.h
[f Resourceh

[A] TC_Driver_ProjectClassFactory.h
TC_Driver_Projectinterfaces.h
[A] TC_Driver_ProjectServices.h

[f] TePch.h

F Source Files
*+ MyFirstTrafo.cpp

[1 TC_Driver_Project.rc
*+ TC_Driver_ProjectClassFactory.cpp

*++ TcPch.cpp
F TMC Files

R

| [ TC_Driver_Project.tmc

TwinCAT RT Files
TwinCAT UM Files

[+
[

™

™

5. Flgen Sie das I1TcNcTrafo Interface hinzu.
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o Oa,
4 E_: TMC Medule Classes
b 78 Translations
5 Dats Types
4§ Modules
4 | MyFirstTrafo
1| =5 Implementsd Interfaces |
== Parameters
Data Areas
I Datz Pointers
= Interface Fointers
Event Classes
Deployment

TC_Driver_Project.tmc [TMC Editor] = > FirstTrafo.cpp

Shows the implemented interfaces of the module.

|41
Name Interface 1D Contextld | Disable Code Generation
ITComObject {00000012-0000-0000-E000-000000000064}
ITeADI {03000012-0000-0000-E000-000000000064}

ITeWstchSource  {03000018-0000-0000-E000-000000000064}

Choose ¢ X
Name Namespace  Guid Specification  Size

ITe)sonSaxHandler {2cdc7d30-5f22-420f-9065-d912d 2421148} Interface 4.0 (8.0 -
ITelsonSaxPretty\Writer {196bb18e-9d99-40ce-bE1e-48%92ced3217} Interface 4,0 (8.0}

ITclsonSaxReader {Sefcaaal-356f-4b60-ab3f-2967b70dfcb} Interface 4.0 (8.0)

Tc)sonSaxValues {81e405d9-9faf-4c28-9985-185ac023a4c2} | Interface 4,0 (8.0)

|Te)sonSax\Writer {e695c123-2d%-408e-b0Ob2-308d7celdaffa} Interface 4,0 (8.0)

ITedsonSaxWriter2 {472183f9-5d08-4d8c-02fd-e0524ef658bf}  Interface 4080

ITcMessage {6474ed2c-e483-454e-a67d-233ebd337c08} | Interface 4.0 (8.0}

ITcMessageListener {47b6beed-0ech-4c92-9d93-fb11d3ba0336} Interface 4,0 (8.0)

ITeMcDeConvert {05000005-0000-0000-=000-000000000064] | Interface 4.0(8.0)

ITeMcDeConvert? 05000006-0000-0000-000-000000000064} _ Interface A

ITeMcTrafo {05010001-0000-0000-000-000000000064} Interface .0 (8.

ITComCreatelnstance {00000031-0000-0000-000-000000000064} | Interface 4.0 (8.0)

ITComLicenseServer {01010001-0000-0000-000-000000000064} | Interface 4.0(8.0)

ITComMoPlcWrapper {00000063-0000-0000-=000-000000000064] | Interface 4080

ITComOkjCon {00000016-0000-0000-000-000000000064} | Interface 4.0 (8.0

ITComObjectCategory 100000038-0000-0000-e000-000000000064] | Interface 4080

ITComObjectServer {00000030-0000-0000-=000-000000000064} | Interface 4080

ITComObjlnd {00000013-0000-0000-£000-000000000064} | Interface 4080

ITComObjReq 1{00000015-0000-0000-e000-000000000064] | Interface 4080

ITComObjRes 100000014-0000-0000-e000-000000000064] | Interface 4.0(8.0)

ITePostCyclic {03000025-0000-0000-=000-000000000064] | Interface 40080

ITePostCyclicCaller {03000026-0000-0000-000-000000000064} | Interface 4.0 (8.0

ITePrelnputCyclic 103000017-0000-0000-e000-000000000064] | Interface 4.0(8.0)

ITeRtAdsPort {00000059-0000-0000-=000-000000000064] | Interface 4080

ITeRtAdsUser {00000052-0000-0000-000-000000000064} | Interface 4.0 (8.0

ITcRTime {02000010-0000-0000-e000-000000000064} | Interface 4080

ITeRTireTask {02000003-0000-0000-=000-000000000064} | Interface 4080

ITeSourcelnfo {f7bf6767-348b-493c-800b-062477976f11}  Interface 4080

ITcTask 1{02000002-0000-0000-e000-000000000064] | Interface 4080

ITeTaskMotification {9cde7c78-32a0-4375-827e-924b3102fcd} |Interface 4.0 (8.0}

ITcVnBidirectionallterator {f6c9d79d-2e9c-40fa-9865-3d23fac6860c} | Interface 4,0 (8.0) -
[] Show hidden data types Group by MNone - oK Cancel

6. Flgen Sie kinematikspezifische Parameter hinzu (Armlange, Verschiebungen, usw.).

CLOS
4 2[5 TMC Medule Classes
b #a Translations
5* Data Types
4 B Modules
4 @ MyFirstTrafo

a !3 Parameters
= Parameterl
Data Areas
B Datz Paointers
% Interface Pointers
Event Classes
Deployment

TC_Driver_Project.tmc [TMC Editor]* + 3 |

=
_5 Add. remove and reorder Parameters.

=]l 1% - |G

L]

MName Parameter ID  Specification Size Size X64 Context Disable Code Generation
=5 Implemented Interfaces Parameter] £x00000001 Alias 1
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TC_Driver_Projecttmc [TMC Editor]* -+ > JRRSTE 6 {e¥dals MiyFirstTrafo.h
VLY
4 (7 TMC Module Classes
b P Translations ra Edit the properties of the parameter.
5* Data Types
4 T Modules _
d E MyFirstTrato —— (General properties
-3
:Q Implemented Interfaces Name Length
4 =g Parameters
= Length Specification | Alias -
Data Areas
B Data Pointers = Configure the parameter I =———— | Userdefined... ¥
— Interface Pointers
Event Classes Unique 1D Value |MUDG(}DD1 | Generate ID

Deployment

Constant Name | PID_MyFirstTrafoLength |

— Choose data type

Select | LREAL | D

Description | Mommal Type -

Type Information

Namespace | |

Guid | {1807 1595-0000-0000-0000-00000000000} |

—— Optional parameter setiings

[ e [

Unit | |

Comment

Context ID |1 -
[] Create symbal

[] Disable code generation

[C] Hide parameter

[] Hide sub items

[] Online parameter

[] Read-only

7. Fuhren Sie den TMC Code Generator aus.

fad Solution '[TcMcTrafo' (1 project)
i Hi [TeMcTrafo
b SYSTEM
MOTION
o PLC
SAFETY
F E C++
4 TC_Driver_Project
4 [ TC_Driver_Project Project

I =-m References |'i,, TwinCAT TMC Code Generator

m Bdernal Dependencie TwinCAT Publish Modules

8. Fligen Sie einen Header hinzu. <ProjectName>Interfaces.h bendtigt zusatzlich eine Include-
Anweisung. Fligen Sie auch TcNcKinematicsInterfaces.h hinzu.
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Solution Explorer

W o-sa@ o p =]~

ey

BALEESETTET TR TRE R ET i ity

2 // TC_Driver_ProjectInterfaces.h
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~ 3
fa] Solution 'ITeMcTrafe' (1 project) ; #pragma once
4 |i|_i TehleTrafo 6 H#include "TcInterfaces.h™
b ﬂ SYSTEM 7 #include "TcIoInterfaces.h™
MOTION 8 #include "TcRtInterfaces.h™
PLC 9 #include "TC Driver ProjectServices.h™
SAFETY 16 #include "TcNcKinematicsInterfaces.h™
Fl E C++ 11
4 TC_Driver_Project 12 a///
4 [G] TC Driver_Project Project ii 117

- =W References
m External Dependencies
4 .| Header Files
[A] MyFirstTrafo.h
[A Resourceh
[A] TC_Driver_ProjectClassFactory.h
[A TC_Driver_Projectinterfaces.h
TC_Driver_ProjectServices.h
[A TcPch.h
F] Source Files
*++ MyFirstTrafo.cpp
(1 TC_Driver_Project.rc
*+ TC_Driver_ProjectClassFactory.cpp
*+ TcPch.cpp
F] TMC Files
[ TC_Driver_Project.tmc
[ TwinCAT FT Files
I TwinCAT UM Files

(= R}

9. Implementieren Sie die Methoden Forward (Vorwaerts), Backward (Rueckwaerts), TrafoSupported
(Unterstuetzte Transformationen), GetDimensions (HoleDimensionen). Diese Methoden missen eine
valide Implementierung haben und werden automatisch an der Stelle Source
Files\<TrafoName>.cpp abgelegt.

® E_NOTIMPL

Der Default-Rilickgabewert E NOTIMPL der Methoden Forward, Backward, TrafoSupported
und GetDimensions fuhrt bei der Nutzung der Kinematik zu Fehlermeldungen und muss unbe-
dingt Uberschrieben werden.

10. Erstellen Sie und veroffentlichen Sie die Module.

fa] Solution '[TcNcTrafo’ (1 project) IE; ':"{'“'-—T'-"—' e
4 i TeNcTrafo 109 HRESULT hr = S_OK;
P ﬂ S¥YSTEM 11 return hr;
MOTION 111 1
PLC 112
SAFI:—I"'H 113 DAL TET R
d E Cos 114 |_H State transition from
4 TC_Driver Project 115 E||I{-:IRESLILT CHyFlrstTr‘afo: =t

4 [ TC_Driver_Project Project

u-B References fﬂa,. TwinCAT TMC Code Generatar

TwinCAT Publish Modules

& External Dependencies
4 | Header Files
[f] MyFirstTrafo.h

11. Konfigurieren Sie Achsen im MOTTION Teilbaum und fligen Sie PTP Achsen hinzu.

ey Build
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fad Solution 'ITcMcTrafo' (1 project)
4 Hﬂ [TcMcTrafo
b @ SYSTEM
4 [z MOTION
4 [|@] NC-Task 1 SAF
[E1 NC-Task 15VB
*B | mage
7] Tables
[E8] Objects
4 S Axes
b B MCS X
PooEg MCSY
b gk ACS X
BB ACSY
12. Figen Sie benutzerspezifische Module (Channel) hinzu.
13. Laden Sie die TcCom Objekte neu, indem Sie die Schaltflache Reload betatigen.

14.Wahlen Sie |hr Transformations-Objekt, und bestatigen Sie lhre Auswahl, indem Sie die Schaltflache Ok

betatigen.
Solution Explorer > 1 x
W o-ca@m|p -]
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~ nsert TeCom Obiject

a7 Solution 'TeMcTrafo' (1 project)

4 Hﬂ ITcMcTrafo Search: l:l Mame: Group 5_0bj1 [MyFirstTrafo) 0K,
b SYSTEM
d MOTION Type: = @ Beclkhoff Automation GmbH Cancel
4 [B] NC-Task 15AF Jg et Modkes
A jects . =
I}%. NC-Task 15VB ]-- SoftDrive Modules RLlple I: =
& Image i XTS5 Modules
[ Tables o GigE Vision
IE‘ Objects ]-- Wision Inzert Instance...
4 St Ayes t-|ih| Motion Contral
b Ep MCSX 54 Analytics 1
b B MCSY '. Dratalogger [Module]
b Esp ACSX ‘b StreamHelper [Module]
-2 Default
b B ACSY 4 ol
4 = Channel 0[] TeloEth Madules
b Inputs 9-- C++ Module Yendor
b [ Outputs (] Cr+ Madules
PLC 2 [[B] FfesTelo Mol
SAFETY
4 @ C++
4 TC_Driver_Project
4 [%] TC Driver_Project Project
w0 References

= External Dependencies
4 Header Files File: |E:\temp\lTc:NcTrafo\TE_Driver_F'roiec:t\TE_Driver_F'roiect.tmc |

T

[ MyFirstTrafo.h
[f] Resource.h

15. Die Transformationsgruppe muss wissen, welches Root-Modul aufzurufen ist. Deshalb muss die Objekt-
ID der Kinematik (in diesem Fall MyFirstTrafo) ausgewahlt werden. Das Kinematik-Objekt definiert
die Anzahl der in der SPS zu verwendenden ACS-Achsen und MCS-Achsen (siehe ST KinAxes [» 81]).

== Channel Kinematic |Seﬁings |Dnline

[ Inputs

b [ Outputs

Kinematic ObjectId | 'Group 5_0b1 (MyFirstTrafo)’ (0010000100

@ Group 5_0bjl (MyFirstTrafo)

16. Die Objektparameter entsprechend der verwendeten Kinematik parametrieren. Wenn das erledigt ist,
dann ist die XAE Konfiguration abgeschlossen.
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2 Channel Parameter (Init) | Inteface

[ Inputs

[ Outputs MName |Value |C5 Type
.

4 S Group 5 Length 00 || LREAL

FF] Group 5_Objl (MyFirstTrafo

= Die Transformation kann jetzt von der SPS aus aktiviert werden (siehe SPS-Bibliothek). Zum
Ansprechen der Transformation ein zyklisches Kanalinterface in der SPS definieren und dieses mit den
IO des Kinematikkanals verkntpfen.

in stKinToPlc AT SI* : NCTOPLC NCICHANNEL REF;
out stPlcToKin AT %Q* : PLCTONC_ NCICHANNEL REF;

® Kundenspezifische Kinematik

Der Funktionsbaustein FB_ KinCalcTrafo kann nicht fur Transformationen verwendet werden, die
selbst erstellt worden sind.
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SPS-Bibliothek

8 SPS-Bibliothek

Funktionsbaustein

‘Beschreibung

Kinematic Tranformation

FB KinConfigGroup [»_66]

Konfiguriert ACS- und MCS-Achsen entsprechend
der kinematischen Transformationsgruppe und
aktiviert den kartesischen Modus oder
Gelenkmodus(ACS).

FB KinResetGroup [P_68]

Setzt die kinematische Transformationsgruppe
zuruick.

F KinGetChnOperationState [P 79]

Liest zyklisch den Status der kinematischen
Transformationsgruppe.

F KinGetAcsMcsAxislds [» 80]

Liest die aktiven ACS- und MCS-Achsen der
Kinematikgruppe.

Transformatio

nsberechnung

FB KinCalcTrafo [» 69]

Berechnet die kinematische Transformation ohne
Verbindung zu den Achsen.

FB KinCalcMultiTrafo [» 711

Berechnet die kinematische Transformation flr
mehrere Haltungen.

Parameter und Koordinatensysteme online bearbeiten

FB KinLockTrafoParam [P _75]

Sperrt die Parameter der kinematischen
Transformationsgruppe, verweigert Schreibzugriff.

FB KinUnlockTrafoParam [P 73]

Entsperrt die Parameter der kinematischen
Transformationsgruppe, erlaubt Schreibzugriff.

Erweiterter Drehbereich

FB KinExtendedRotationRange [P 77]

Speichert und stellt den Rotationszustand der
kinematischen Gruppe wieder her.

FB KinPresetRotation [P 78]

Setzt den Rotationszustand.

Strukturen und Aufzdhlungen

Name

Beschreibung

ST KinAxes [» 81]

Struktur der ACS- und MCS-Achsen, die die
Kinematik bilden

E KinStatus [» 81]

Status der Kinematikgruppe (Enum)

Entwicklungsumgebung

Zielsystem

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT 3

PC oder CX (x86,

x64) Tc2_NcKinematicTransformation

Funktionsbausteine zur Kompatibilitdt mit bestehenden Programmen

® Funktionsbausteine zur Kompatibilitat

Die unten aufgefiihrten Funktionsbausteine existieren zur Kompatibilitat mit bestehenden Projekten.
Fir neue Projekte wird empfohlen, diese Bausteine nicht zu verwenden und stattdessen die aquiva-
lenten Bausteine in der oberen Tabelle zu benutzen.

Funktionsbaustein

Beschreibung

FB KinCheckActualStatus [P 83]

Liest azyklisch den Status der kinematischen
Transformationsgruppe

TF5110 - TF5113

Version: 2.2 65



SPS-Bibliothek BEGKHOFF

8.1 Funktionsbausteine
8.1.1 FB_KinConfigGroup

FB_KinConfigGroup
—1 bExecute bBusy —
—1 bCartesianMode bDone
— stAxesList bError ——
—= stKinRefIn nErrorld ——

Der Funktionsbaustein FB_KinConfigGroup konfiguriert Achsen entsprechend der kinematischen
Transformation. Dies sind Achsen fur das ACS (Gelenk) und das MCS (kartesisch). Der Funktionsbaustein
nimmt die in der stAxesList definierten ACS- und MCS-Achsen und konfiguriert diese in der
Kinematikgruppe von stKinReflIn.

VAR_INPUT
VAR INPUT
bExecute : BOOL;
bCartesianMode : BOOL;
END VAR

bExecute: Der Befehl wird durch eine steigende Flanke an diesem Eingang ausgeldst.

bCartesianMode: Wenn FALSE, dann kénnen die ACS-Achsen (Gelenk) direkt bewegt werden. Wenn
TRUE, dann wird die in den MCS-Achsen (kartesisch) beschriebene Bewegung in eine Bewegung der ACS-
Achsen (Gelenk) transformiert. Die ACS-Achsen konnen nicht direkt bewegt werden.

VAR_IN_OUT
VAR IN OUT

stAxesList : ST KinAxes;

stKinReflIn : NCTOPLC NCICHANNEL REF;
END_VAR

stAxesList: Bestimmt die ACS- und MCS-Achsen, die in der Konfiguration enthalten sind. Siehe
ST_KinAxes.

stKinRefln: Bestimmt die Kinematikgruppe der Konfiguration.

VAR _OUTPUT

VAR OUTPUT
bBusy : BOOL;
bDone : BOOL;
bError : BOOL;
nErrorId : UDINT;

END_ VAR

bBusy: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl mit bExecute gestartet ist und bleibt es dann so lange,
wie der Funktionsbaustein den Befehl ausfiihrt. Wahrend bBusy gleich TRUE ist, wird an den Eingangen
kein neuer Befehl angenommen. Wenn bBusy wieder FALSE wird, ist der Funktionsbaustein bereit fir einen
neuen Befehl. Gleichzeitig wird einer der Ausgange bDone oder bError gesetzt.

bDone: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl erfolgreich ausgefiihrt wurde.

bError: Der Ausgang bError wird auf TRUE gesetzt, wenn bei der Ausfihrung des Befehls ein Fehler
aufgetreten ist.

nErrorld: Enthalt den befehlsspezifischen Fehlercode des zuletzt ausgefiihrten Befehls. Der Fehlercode
kann in der ADS-Fehlerdokumentation oder in der NC-Fehlerdokumentation (Fehlercodes ab 0x4000)
nachgeschlagen werden.
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Beispiel
VAR
io X : AXIS REF;
io Y : AXIS REF;
io z : AXIS_REF;
io M1 : AXIS REF;
io M2 : AXIS REF;
io M3 : AXIS REF;
in_stKinToPlc AT %I* : NCTOPLC_NCICHANNEL REF;
fbConfigKinGroup : FB _KinConfigGroup;
stAxesConfig : ST KinAxes;
bAllAxesReady : BOOL;
bExecuteConfigKinGroup: BOOL;
bUserConfigKinGroup : BOOL;
bUserCartesianMode : BOOL := TRUE;
(*true: cartesian mode - false: direct mode (without transformation) *)
END VAR

(* read the IDs from the cyclic axis interface so the axes can mapped later to the kinematic group
*)

stAxesConfig.nAxisIdsAcs[1l] := io M1.NcToPlc.AxisId;
stAxesConfig.nAxisIdsAcs[2] := io M2.NcToPlc.AxisId;
stAxesConfig.nAxisIdsAcs[3] := io M3.NcToPlc.AxisId;
stAxesConfig.nAxisIdsMcs[1] := io X.NcToPlc.AxisId;
stAxesConfig.nAxisIdsMcs[2] := io Y.NcToPlc.AxisId;
stAxesConfig.nAxisIdsMcs[3] := io Z.NcToPlc.AxisId;

IF bAllAxesReady AND bUserConfigKinGroup THEN

bExecuteConfigKinGroup := TRUE;

ELSE
bExecuteConfigKinGroup := FALSE;

END IF

fbConfigKinGroup (
bExecute := bExecuteConfigKinGroup ,
bCartesianMode := bUserCartesianMode ,
stAxesList := stAxesConfig,
stKinRefIn := in stKinToPlc );

Zustand der Kinematikgruppe

FB_KinConfigGroup (Cartesian := FALSE)

4>[ Kinstatus_Empty t FB_KinResetGroup
_')_'!

E_In? FB_KinConfigGraup(Cartesian ;= TRUE)
= [
FB_KinResetGrou
i; [ KinStatus_LUnknown \L-' = P I', KinStatus_Emor J
s
8 A
S ACS Axef enabled
2 ACS MCS Capfiguration OK
(=1
g Y
%” [ KinStatus_ StartPending ]
S
§ FB_KinConfigGroup(Cartesian .= TRUE)
o OR FB_KinResetGroup
B r

—[ KinStatus_Ready ]
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Konfiguration freigeben

Die ACS-Achsen mussen durch MC_Power freigegeben sein, damit der Zustand den Wert KinSta-
tus_Ready erreichen kann. Wenn die ACS-Achsen nicht freigegeben sind, geben Sie die Achsen
frei und rufen dann FB_KinConfigGroup oder FB_KinResetGroup auf.

i o

8.1.2 FB_KinResetGroup

FB_KinResetGroup
— bExecute bBusy —
—1 nItpChannelld bDone ——
— stKinRefIn bError ——
— stAxesList nErrorld ——

Der Funktionsbaustein FB_KinResetGroup setzt die Kinematikgruppe zuriick. Alle ACS- und MCS-Achsen
werden zurlickgesetzt. Des Weiteren kann der Eingang nltpChannelld fir die Festlegung des zugehdrigen
Interpolationskanals verwendet werden. Der Kanal wird zurtickgesetzt, wenn die nltpChannelld ungleich 0
ist.

Wenn alle Achsen freigegeben sind und die Gruppe sich im kartesischen Modus befand, dann kehrt die
Gruppe zurtick zum Zustand KinStatus_Ready. Befand sich die Gruppe nicht im kartesischen Modus, dann
kehrt die Gruppe zum Zustand KinStatus_ Empty zurlick. Wenn die Achsen nicht freigegeben sind, dann
verbleibt die Gruppe im Zustand KinStatus_ Empty.

VAR_INPUT
VAR _INPUT
bExecute : BOOL;
nItpChannelId : UDINT;
END VAR

bExecute: Der Befehl wird durch eine steigende Flanke an diesem Eingang ausgelost.

nitpChannelld: ID des zugehdrigen Interpolationskanals. Wenn der Eingang ungleich 0 ist, dann wird der
zugehorige Interpolationskanal zurliickgesetzt.

VAR_IN_OUT
VAR _IN OUT

stAxesList : ST KinAxes;

stKinRefIn : NCTOPLC NCICHANNEL REF;
END VAR

stAxesList: Bestimmt die ACS- und MCS-Achsen, die in der Konfiguration enthalten sind. Siehe
ST_KinAxes.

stKinRefln: Bestimmt die Kinematikgruppe der Konfiguration.

VAR_OUTPUT

VAR OUTPUT
bBusy : BOOL;
bDone : BOOL;
bError : BOOL;
nErrorId : UDINT;

END_ VAR

bBusy: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl mit bExecute gestartet ist und bleibt es dann so lange,
wie der Funktionsbaustein den Befehl ausfiihrt. Wahrend bBusy gleich TRUE ist, wird an den Eingédngen
kein neuer Befehl angenommen. Wenn bBusy wieder FALSE wird, ist der Funktionsbaustein bereit fir einen
neuen Befehl. Gleichzeitig wird einer der Ausgénge bDone oder bError gesetzt.

bDone: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl erfolgreich ausgefuhrt wurde.

bError: Der Ausgang bError wird auf TRUE gesetzt, wenn bei der Ausfiihrung des Befehls ein Fehler
aufgetreten ist.
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nErrorld: Enthalt den befehlsspezifischen Fehlercode des zuletzt ausgefiihrten Befehls. Der Fehlercode
kann in der ADS-Fehlerdokumentation oder in der NC-Fehlerdokumentation (Fehlercodes ab 0x4000)
nachgeschlagen werden.

Beispiel
VAR
fbFB ResetKinGroup : FB_KinResetGroup;
stAxesConfig : stAxesConfig;
inistKinToPlc AT $I* : NCTOPLC NCICHANNEL REF;
END VAR
fbFB_ResetKinGroup (
bExecute := TRUE,
nItpChannellId := 3,
stKinRefIn := in stKinToPlc,
stAxesList := stAxesConfig,
bBusy=> ,

bDone=> ,
bError=> ,
nErrorId=> );

Zustand der Kinematikgruppe

FB_KinConfigGroup (Cartesian := FALSE)

4)[ KinStatus_Empty t FB_KinResetGroup
_')_'!

537 FB_KinCanfigGraup(Cartesian := TRUE)
< f
m FB_KinResetGroup |"
g [ KinStatus_Lnknown LB | KinStatus_Error j
&
i A
S ACS Axef enabled
=) ACS MCS Canpfiguration OK
=
g Y
= [ KinStatus_ StartPending ]
5
g FB_KinConfigGroup(Cartesian ;= TRUE)
o OR FB_KinResetGroup
L
/
—[ KinStatus_Ready J
8.1.3 FB_KinCalcTrafo
FB_KinCalcTrafo
— bExecute bBusy —
— bForward bDone
— oidTrafo bError ——
—4 stAxesPosIn nErrorld ——
—4 stAxesPosOut
—4 uMetalnfoln
—4 uMetalnfoOut
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Der Funktionsbaustein FB_KinCalcTrafo berechnet die Vorwarts- oder Riickwartstransformation, selbst
dann, wenn keine Kinematikgruppe mit FB_KinConfigGroup [»_66] erstellt wurde.

VAR_INPUT

VAR INPUT
bExecute : BOOL;
bForward : BOOL;
oidTrafo : UDINT;

END VAR

bExecute: Der Befehl wird durch eine steigende Flanke an diesem Eingang ausgel0st.

bForward: Bestimmt, ob die Vorwarts- oder Riickwartstransformation berechnet wird.

oidTrafo: Objekt-ID des zu berechnenden kinematischen Transformationsobjekts. Siehe Beispiel [P 71]
unten.

VAR_IN_OUT

VAR IN OUT
stAxesPosIn : ARRAY[1..8] OF LREAL;
stAxesPosOut : ARRAY[1..8] OF LREAL;
uMetaInfoln : U KinMetalInfo;
uMetaInfoOut : U KinMetalInfo;

END_VAR

stAxesPoslIn: Array, das die Eingangspositionen der Transformation enthalt. Bei der Berechnung einer
Vorwartstransformation stellen diese die Gelenkpositionen dar. Bei der Berechnung einer
Ruckwartstransformation stellen diese die kartesischen Achspositionen dar.

stAxesPosOut: Array, das die Ergebnispositionen der Transformation enthalt. Im Falle der Berechnung
einer Vorwartstransformation stellen diese die kartesischen Achspositionen dar. Im Falle der Berechnung
einer Ruckwartstransformation stellen diese die Gelenkpositionen dar.

uMetalnfoln: Wenn verschiedene Roboterkonfigurationen zu einer Lésung flhren, kann die Lésung
ausgewahlt werden, die verwendet werden soll (siehe Beispiel [P 71]). Fir Kinematiken, bei denen dieser
Parameter nicht bendtigt wird, kann dieser Eingang mit einer Dummy-Variablen belegt werden.

uMetalnfoOut: Wenn verschiedene Lésungen fir eine Transformation moglich sind, wird die gefundene
Losung spezifiziert. Fur Kinematiken, bei denen dieser Parameter nicht bendtigt wird, kann dieser Eingang
mit einer Dummy-Variablen belegt werden.

VAR_OUTPUT

VAR OUTPUT
bBusy : BOOL;
bDone : BOOL;
bError : BOOL;
nErrorId : UDINT;

END VAR

bBusy: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl mit bExecute gestartet ist und bleibt es dann so lange,
wie der Funktionsbaustein den Befehl ausfihrt. Wahrend bBusy gleich TRUE ist, wird an den Eingangen
kein neuer Befehl angenommen. Wenn bBusy wieder FALSE wird, ist der Funktionsbaustein bereit fir einen
neuen Befehl. Gleichzeitig wird einer der Ausgange bDone oder bError gesetzt.

bDone: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl erfolgreich ausgefiihrt wurde.

bError: Der Ausgang bError wird auf TRUE gesetzt, wenn bei der Ausfihrung des Befehls ein Fehler
aufgetreten ist.

nErrorld: Enthalt den befehlsspezifischen Fehlercode des zuletzt ausgefiihrten Befehls. Der Fehlercode
kann in der ADS-Fehlerdokumentation oder in der NC-Fehlerdokumentation (Fehlercodes ab 0x4000)
nachgeschlagen werden.
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Beispiel

Die Objekt-ld der Transformation kann aus dem Transformationsobjekt unter dem Kinematikkanal
eingesehen werden.

SCARA-Transformation [»_41] - Beispiel-Objekt-ID

Soition bplorer o [rincatreiec <
ba | B .
- : : : : Object |Corltext I Parameter {Init} I Irrterfaces!
; Solution "TwinCAT Projectl’ (1 project]
4 “a TwinCAT Projectl Obiject Id: 01010070 [] Copy TMIto Tanget
> [l ST Object Name: Group 9_ObjT (SCARA B ipti
i MATION : roup 9_Obj1 { ) [} Share TMC Description
4 @ MNC-Taszk 1 SAF Type Name: SCARA
% NC-Task1SVB GUID: E7398E65-FABS-46C5-B5A8-8436524D56 13
| Image
: 000-000000000064
] Tables Class Id 0507002 A-0000-D000-F
[&] Objects Class Factary: TeNecKin
b ot Axes ; z
B Parent Id: 05070090
4 I Kinematics channel .
= " Inputs Init Sequence: 50 -
- [l Outputs
4 T Group9
Group 9_Objl (SCARA)
R dides e i :
VAR
fbKinCalcTrafo : FB KinCalcTrafo;
stAxesPosIn : ARRAY[1..8] OF LREAL;
stAxesPosOut : ARRAY([1..8] OF LREAL;
bUserExecute : BOOL;
bUserCalcFwdTrafo : BOOL;
uScaraMetaInfolIn : U KinMetalInfo;
uScaraMetaInfoOut : U KinMetaInfo;
END_ VAR
uScaraMetaInfoln.eScara := E KinMetalInfoScara.scaraLeftArm;
fbKinCalcTrafo (
bExecute := bUserExecute,
bForward := bUserCalcFwdTrafo,
oidTrafo := 16#01010070,
stAxesPosIn := stAxesPosIn,
stAxesPosOut := stAxesPosOut,
uMetaInfoIn:= uScaraMetaInfoln ,
uMetaInfoOut:= uScaraMetaInfoOut,
bBusy=> ,
bDone=> ,
bError=> ,
nErrorId=> );
8.1.4 FB_KinCalcMultiTrafo
FB_KinCalcMultiTrafo
—1 bExecute bBusy —
— bForward bDone ——
— oidTrafo bError —
— pDataln nErrorld ——
— nSizeln
— pDataOut
—1 nSizeOut

Der Funktionsbaustein FB_KinCalcMultiTrafo berechnet fir mehrere Positionen die Vorwarts- oder

Ruckwartstransformation, selbst dann, wenn keine Kinematikgruppe mit FB KinConfigGroup [P _66] erstellt
wurde.

Alternativ kann der Funktionsbaustein FB KinCalcTrafo [P _69] verwendet werden, um die kinematischen
Transformationen einzeln zu berechnen.
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* Eingidnge

Name Typ Beschreibung
bExecute BOOL Der Befehl wird durch eine steigende Flanke an diesem Eingang
ausgelost.
bForward BOOL Bestimmt, ob die Vorwarts- oder Riickwartstransformation berechnet
wird.
oidTrafo UDINT Objekt-ID des zu berechnenden kinematischen Transformationsobjekts.
pDataln POINTER TO Zeiger auf die Eingangsdaten, bestehend aus einer Instanz von
BYTE ST KinMultiTrafoHeader [»_83] und einem Array mit
Eingangspositionen. Bei der Berechnung einer Vorwartstransformation
stellen diese die Gelenkpositionen dar. Bei der Berechnung einer
Ruckwartstransformation stellen diese die kartesischen Achspositionen
dar.
nSizeln UDINT Grole der Eingangsdaten auf die pDataln zeigt
pDataOut POINTER TO Zeiger auf die Ausgangsdaten.
BYTE
nSizeOut UDINT Grolie der Ausgangsdaten auf die pDataOut zeigt.

E- Ausginge

Name

Typ

Beschreibung

bBusy

BOOL

Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl mit bExecute gestartet ist
und bleibt es dann so lange, wie der Funktionsbaustein den Befehl
ausfuhrt. Wahrend bBusy gleich TRUE ist, wird an den Eingangen kein
neuer Befehl angenommen. Wenn bBusy wieder FALSE wird, ist der
Funktionsbaustein bereit fir einen neuen Befehl. Gleichzeitig wird einer
der Ausgange bDone oder bError gesetzt.

bDone

BOOL

Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl erfolgreich ausgefiihrt wurde.

bError

BOOL

Der Ausgang bError wird auf TRUE gesetzt, wenn bei der Ausfiihrung
des Befehls ein Fehler aufgetreten ist.

nErrorld

UDINT

Enthalt den befehlsspezifischen Fehlercode des zuletzt ausgefihrten
Befehls. Der Fehlercode kann in der ADS-Fehlerdokumentation oder in
der NC-Fehlerdokumentation (Fehlercodes ab 0x4000) nachgeschlagen
werden.

Beispiel

ST_KinCalcMultiTrafoln

TYPE ST KinCalcMultiTrafoIn :

STRUCT

hdr : ST KinMultiTrafoHeader;
fPos : ARRAY[1..2] OF ARRAY[1..4]
END_STRUCT

END TYPE

ST_KinCalcMultiTrafoOut

TYPE ST KinCalcMultiTrafoOut :

STRUCT
fPos

fMetaInfo :

END_ STRUCT
END TYPE

MAIN

PROGRAM MAIN
VAR

{attribute

: ARRAY([1..2]

OF LREAL;

OF ARRAY[1..4] OF LREAL;

ARRAY[1..2] OF U KinMetalInfo;

'TcInitSymbol'} oidKinematic: OTCID;
nState: UDINT := 0;
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fbKinCalcMultiTrafo FB KinCalcMultiTrafo;
stKinCalcMultilIn ST KinCalcMultiTrafolIn;
stKinCalcMultiOut ST KinCalcMultiTrafoOut;
END VAR
CASE nState OF
0:
// Header for Multi Trafo
stKinCalcMultiIn.hdr.nColumnsIn := 4;
stKinCalcMultiIn.hdr.nColumnsOut := 4;
stKinCalcMultiIn.hdr.nLines := 2;
stKinCalcMultiIn.hdr.uMetaInfo.eScara :=
stKinCalcMultiIn.hdr.bGetMetaInfo := TRUE;
// Positions
stKinCalcMultiIn[1][1]:=0;
stKinCalcMultiIn[1][2] :=90;
stKinCalcMultiIn[1] [3]:=0;
stKinCalcMultiIn([1] [4]:=0;
stKinCalcMultiIn[2][1]:=0;
stKinCalcMultiIn[2] [2] :=-90;
stKinCalcMultiIn([2] [3]:=0;
stKinCalcMultiIn([2] [4] :=0;
nState := nState + 10;
10:
fbKinCalcMultiTrafo ( bExecute := TRUE,
bForward := TRUE,
oidTrafo := oidKinematic,
pDataIn := ADR(stKinCalcMultiIn),
nSizeln = SIZEOF (stKinCalcMultiIn),
pDataOut := ADR(stKinCalcMultioOut),
nSizeOut := SIZEOF (stKinCalcMultiOut)

IF NOT fbKinCalcMultiTrafo.bBusy THEN

fbKinCalcMultiTrafo (bExecute:=
pDataIn:=ADR(stKinCalcMultiIn),
pDataOut:=ADR (stKinCalcMultiOut),

SIZEOF (stKinCalcMultioOut) );
nState :=
END IF
END_CASE

nState + 10;

Systemvoraussetzungen

FALSE, bForward:= TRUE,

)i

E KinMetaInfoScara.scaraLeftArm;

oidTrafo:= oidKinematic,
nSizelIn:= SIZEOF (stKinCalcMultilIn),
nSizeOut:=

Entwicklungsumgebung

Zielsystem

Einzubindende SPS-Bibliotheken

Advanced Motion Pack V3.1.10.51

PC or CX (x64)

Tc2_NcKinematicTransformation

8.1.5

FB_KinUnlockTrafoParam

bExecute
oidTrafo

FB_KinUnlockTrafoParam

bBusy
bDone
bError
nErrorld

Der Funktionsbaustein FB_KinUnlockTrafoParam entsperrt Transformationsparameter, die einen Einfluss
auf die Position haben, so dass diese geschrieben werden kénnen.

Nach der Freigabe konnen die Kinematikparameter von der SPS mit ADSWRITE geschrieben werden. Die
erforderliche Indexgruppe ist die Objekt-ID und der Indexoffset ist die Parameter-ID. Die geschriebenen
Parameter sind nicht persistent. Parameter die keinen Einfluss auf die Position haben (z. B. Drehmomente
und Massen), kdnnen ohne Aufruf von FB_KinUnlockTrafoParam geschrieben werden.
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A VORSICHT

Das Verandern der Parameter kann zu Unstetigkeiten fiihren.

Beachten Sie, dass dies mit groter Vorsicht zu benutzen ist. Die Neufestlegung von Kinematikparametern
kann zu Positionssollwertspriingen in der Kinematikkette flhren.

Nachdem Kinematikparameter geschrieben wurden, kann das Beschreiben mit FB_LockTrafoParam wieder
gegen Beschreiben gesperrt werden.

VAR_INPUT
VAR_INPUT
bExecute : BOOL;
oidTrafo : UDINT;
END_ VAR

bExecute: Der Befehl wird durch eine steigende Flanke an diesem Eingang ausgel0st.

oidTrafo: Objekt-ID des kinematischen Transformationsobjekts. Siehe Beispiel [»_74] unten.

VAR_OUTPUT

VAR OUTPUT
bBusy : BOOL;
bDone : BOOL;
bError : BOOL;
nErrorId : UDINT;

END_ VAR

bBusy: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl mit bExecute gestartet ist und bleibt es dann so lange,
wie der Funktionsbaustein den Befehl ausfihrt. Wahrend bBusy gleich TRUE ist, wird an den Eingangen
kein neuer Befehl angenommen. Wenn bBusy wieder FALSE wird, ist der Funktionsbaustein bereit fir einen
neuen Befehl. Gleichzeitig wird einer der Ausgange bDone oder bError gesetzt.

bDone: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl erfolgreich ausgefiihrt wurde.

bError: Der Ausgang bError wird auf TRUE gesetzt, wenn bei der Ausfihrung des Befehls ein Fehler
aufgetreten ist.

nErrorld: Enthalt den befehlsspezifischen Fehlercode des zuletzt ausgefiihrten Befehls. Der Fehlercode
kann in der ADS-Fehlerdokumentation oder in der NC-Fehlerdokumentation (Fehlercodes ab 0x4000)
nachgeschlagen werden.

Beispiel

Die fur die Freigabe eines Transformationsparameters und fir das Schreiben eines entsprechenden neuen
Wertes bendtigten Objekt-ID und Parameter-ID kdnnen aus dem Transformationsobjekt in der XAE gelesen
werden.

Soltion Explorer T rwncatpoiect <
2| & :
- . v ! 5 Object |Corrtext I Parameter {Init) I Interfaces |
2 Solution "TwinCAT Projectl’ (1 project) -
4 l] TwinCAT Project Object Id: 01010070 [] Copy TMIto Target
B i Object Name: Group §_Obj1 (SCARA ] ipti
4 [ MOTION ! : roup 3_ObjT { ) [] Share TMC Description
4[] NC-Task1 SAF Type Name: SCARA
LE: NC-Task 1 5VB GUID: E7398E65 FABS-46C-85A8-846524D 9613
> Image
g DO0-000000000064
] Tables Class Id D501 002A-0000-D000-Fi
[&] Objects Class Factory: TeMeKin
. 2 fxes Parent Id: 05070090
4 T Kinematics channel :
| Inputs Init Sequence: S0 -
- [l Outputs
4 == Group9
Group 8_Objl (SCARA)
. oo ) -
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G Selution "TwinCAT Projectl’ (1 project)
4 il TWinCAT Projectl
b (@ SYSTEM
4 MOTION
2] NC-Task 1 SAF
[B1 NC-Task1 SVE
28 Image
Tables
Objects
b e Axes
a S Kinematics channel
3 Inputs
> [l Outputs
a4 T Group9
[ Group 9_Objt (SCARA)

2|

bUserExecuteUnlock
fbFB_UnlockTrafoParam

L3l TwinCAT Projectl ¢

Parameter (Init} | jntefaces

[PTCD  [Name | Value |online | €5 | unit | Type
+ 005010069 | MCS offset _
+ :MSOIOIUO .MCSto reference-relation . i_
Hn'e”r'éééﬁ length 3800 ' [ mm LREAL
005010021 Outer arm length 9500 . I [mm |tREAL
|00501007C | Tool offset OID 00000000 =~ T ot

: BOOL;

FB_KinUnlockTrafoParam;

bUserExecuteWriteParam : BOOL;
fbADSWRITE : ADSWRITE;
oidTrafo : UDINT := 16#01010170; (*Trafo object id*)
pidTrafo : UDINT := 16#05010020; (*parameter id*)
fParamValue LREAL;

END VAR

fbFB_UnlockTrafoParam (

bExecute := bUserExecuteUnlock,
oidTrafo := oidTrafo,

bBusy=>,

bDone=>,

bError=>,
nErrorId=> );

(*After unlocking new parameter value can be written¥)
fOADSWRITE (

NETID:=""

PORT:= AMS PORT_RO_NCSAF,

IDXGRP:=0idTrafo ,

IDXOFFS:= pidTrafo,

LEN:=SIZEOF (fParamValue) ,
SRCADDR:= ADR (fParamValue),
WRITE:=bUserExecuteWriteParam ,
TMOUT:= ,

BUSY=> ,

ERR=> ,

ERRID=> ) ;

8.1.6 FB_KinLockTrafoParam

FB_KinLockTrafoParam

bExecute 200
oidTrafo UDINT

BOOL bBusy
BOOL bDone
BOOL bError —
UDINT nErrorld

Nachdem die Transformationsparameter mit Hilfe von FB_KinUnlockTrafoParam [P_73] verandert wurden,
sperrt der Funktionsbaustein FB_KinLockTrafoParam erneut die Transformationsparameter, so dass diese
nicht mehr beschrieben werden kénnen.

VAR_INPUT
VAR _INPUT
bExecute : BOOL;
oidTrafo : UDINT;
END_VAR

bExecute: Der Befehl wird durch eine steigende Flanke an diesem Eingang ausgeldst.
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oidTrafo: Objekt-ID des kinematischen Transformationsobjekts. Siehe Beispiel [>_76] unten.

VAR_OUTPUT

VAR OUTPUT
bBusy : BOOL;
bDone : BOOL;
bError : BOOL;
nErrorId : UDINT;

END_ VAR

bBusy: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl mit bExecute gestartet ist und bleibt es dann so lange,
wie der Funktionsbaustein den Befehl ausfiihrt. Wahrend bBusy gleich TRUE ist, wird an den Eingédngen
kein neuer Befehl angenommen. Wenn bBusy wieder FALSE wird, ist der Funktionsbaustein bereit fir einen
neuen Befehl. Gleichzeitig wird einer der Ausgénge bDone oder bError gesetzt.

bDone: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl erfolgreich ausgefuhrt wurde.

bError: Der Ausgang bError wird auf TRUE gesetzt, wenn bei der Ausfiihrung des Befehls ein Fehler
aufgetreten ist.

nErrorld: Enthalt den befehlsspezifischen Fehlercode des zuletzt ausgefiihrten Befehls. Der Fehlercode
kann in der ADS-Fehlerdokumentation oder in der NC-Fehlerdokumentation (Fehlercodes ab 0x4000)
nachgeschlagen werden.

Beispiel

SCARA-Transformation - Beispiel-Objekt-ID

Solution Bxplrer e
b |y
= z
- g : : : Object | Context | Parsmeter (int) | Interfaces |
2 Solution "TwinCAT Projectl’ (1 project]
4 “ﬂ TwinCAT Projectl Object 1d: 001010070 [ Copy TMIto Target
[l SY5TM Object Name: Group 9_Obj1 (SCARA ] ipti
; MOTION ; roup 3Ok { Yl ] Share TMC Description
a @ NC-Task1 SAF Type Name: SCARA
% NC-Task 1 3VB GUID: E7398E65 FABS-46C9-85A8 8436974D98 13
1 Image
d 000-000000000064
] Tables Class Id ?5&1DDZNWDG-GDDD-F
@ Objects Class Factory: TeMcKin
b o Axes Parent Id: D05070090
a4 T Kinematics channel .
2 h Inputs Init Sequence: 50 -
> [ Outputs
4 2 Group9
Group 9_Objl (SCARA)
N il 2 ! :
VAR
bUserExecute : BOOL;
fbFB LockTrafoParam : FB KinLockTrafoParam;
oidTrafo : UDINT := 16#01010070; (*Trafo object id*)
END VAR
fbFB_LockTrafoParam (
bExecute := bUserExecute,
oidTrafo := oidTrafo,
bBusy=>,
bDone=>,
bError=>,

nErrorId=> );
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8.1.7 FB_KinExtendedRotationRange
FB_KinExtendedRotationRange
—1 bExecute bBusy —
— oidTrafo bDone ——
— bActivate bError ——
nErrorld —

® Erweiterter Drehbereich

1 v Fir eine eindeutige Lésung ist der Standard-Drehbereich begrenzt auf:
a) Rotation1: -180 bis 180 Grad,
b) Rotation2: -90 bis 90 Grad,
c¢) Rotation3: -180 bis 180 Grad.

= In manchen 6-Achs-Anwendungen ist es winschenswert, Uber diesen Drehbereich hinaus rotie-
ren zu kdénnen.
Die Funktionsbausteine FB_KinExtendedRotationRange und FB_KinPresetRotation ermdgli-
chen es, den Rotationszustand Uber die Default-Werte hinaus auszuweiten, zu speichern und
wiederherzustellen.

Der Funktionsbaustein FB_KinExtendedRotationRange speichert und stellt den Rotationszustand der
kinematischen Gruppe wieder her.

Wenn der Bustein mit bActivate:=TRUE ausgefuhrt wird, wird der Rotationszustand gespeichert, bis die
kinematische Gruppe aufgeldst wird. Wenn die kinematische Gruppe anschlieRend gebaut oder
zurlickgesetzt wird, wird der gespeicherte Rotationszustand wiederhergestellt. Fir den Fall, dass die
Rotation deutlich abweicht (>10.0 Grad pro Achse), wird der gespeicherte Rotationszustand nicht
wiederhergestellt und FB_KinConfigGroup oder FB_KinResetGroup schlagen mit dem Fehler 0x815D fehl.

Wenn der Baustein mit bActivate:=FALSE ausgefiihrt wird, wird der Rotationszustand nicht gespeichert oder
wiederhergestellt (Default-Verhalten).

VAR_INPUT

VAR _INPUT
bExecute : BOOL;
oidTrafo : UDINT;
bActivate : Bool;

END VAR

bExecute: Mit einer steigenden Flanke wird das Kommando ausgefihrt.
oidTrafo: Objekt ID (OTCID) des kinematischen Transformationsobjekts.

bActivate: Wenn auf TRUE gesetzt, wird der erweiterte Drehbereich aktiviert.

VAR_OUTPUT

VAR OUTPUT
bBusy : BOOL;
bDone : BOOL;
bError : BOOL;
nErrorId : UDINT;

END_ VAR

bBusy: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl mit bExecute gestartet ist und bleibt es dann so lange,
wie der Funktionsbaustein den Befehl ausfihrt. Wahrend bBusy gleich TRUE ist, wird an den Eingangen
kein neuer Befehl angenommen. Wenn bBusy wieder FALSE wird, ist der Funktionsbaustein bereit fir einen
neuen Befehl. Gleichzeitig wird einer der Ausgange bDone oder bError gesetzt.

bDone: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl erfolgreich ausgefuhrt wurde.

bError: Der Ausgang bError wird auf TRUE gesetzt, wenn bei der Ausfihrung des Befehls ein Fehler
aufgetreten ist.
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nErrorld: Enthalt den befehlsspezifischen Fehlercode des zuletzt ausgefiihrten Befehls. Der Fehlercode
kann in der ADS-Fehlerdokumentation oder in der NC-Fehlerdokumentation (Fehlercodes ab 0x4000)
nachgeschlagen werden.

Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken
TwinCAT V3.1.4024.7 PC oder CX (x86 oder x64) Tc2_KinematicTransformation
Advanced Motion Pack V3.1.10.1 (V3.2.7.3 oder neuer)
8.1.8 FB_KinPresetRotation
FB_KinPresetRotation
— bExecute bBusy ——
— oidTrafo bDone ——
—=3 stRotation bError ——
nErrorld ——

Der Funktionsblock FB_KinPresetRotation setzt den Rotationszustand.

Der Rotationszustand ist nicht persistent und muss gegebenenfalls nach einem TwinCAT Neustart neu
gesetzt werden oder wenn ein Pfad nach einer ACS-Achsbewegung (Direct Mode) begonnen wird.

® Erweiterter Drehbereich

1 v Fir eine eindeutige Lésung ist der Standard-Drehbereich begrenzt auf:
a) Rotation1: -180 bis 180 Grad,
b) Rotation2: -90 bis 90 Grad,
c) Rotation3: -180 bis 180 Grad.

= In manchen 6-Achs-Anwendungen ist es winschenswert, Gber diesen Drehbereich hinaus rotie-
ren zu kénnen.
Die Funktionsbausteine FB_KinExtendedRotationRange und FB_KinPresetRotation ermdgli-
chen es, den Rotationszustand ber die Default-Werte hinaus auszuweiten, zu speichern und
wiederherzustellen.

VAR_INPUT
VAR INPUT

bExecute : BOOL;

oidTrafo : UDINT;

stRotation : ARRAY[1..3] OF LREAL;
END_ VAR

bExecute: Mit einer steigenden Flanke wird das Kommando ausgefuhrt.
oidTrafo: Objekt ID (OTCID) des kinematischen Transformationsobjekts.

stRotation: Voreinstellung von MCS Rotation1, Rotation2 und Rotation3

VAR_OUTPUT

VAR OUTPUT
bBusy : BOOL;
bDone : BOOL;
bError : BOOL;
nErrorId : UDINT;

END VAR

bBusy: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl mit bExecute gestartet ist und bleibt es dann so lange,
wie der Funktionsbaustein den Befehl ausfiihrt. Wahrend bBusy gleich TRUE ist, wird an den Eingangen
kein neuer Befehl angenommen. Wenn bBusy wieder FALSE wird, ist der Funktionsbaustein bereit fir einen
neuen Befehl. Gleichzeitig wird einer der Ausgange bDone oder bError gesetzt.
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bDone: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl erfolgreich ausgefiihrt wurde.

bError: Der Ausgang bError wird auf TRUE gesetzt, wenn bei der Ausfihrung des Befehls ein Fehler
aufgetreten ist.

nErrorld: Enthalt den befehlsspezifischen Fehlercode des zuletzt ausgefiihrten Befehls. Der Fehlercode
kann in der ADS-Fehlerdokumentation oder in der NC-Fehlerdokumentation (Fehlercodes ab 0x4000)
nachgeschlagen werden.

Beispiel: Aquivalente Rotationen (gleiche Werkzeugausrichtung)

Rotation1:= -180 Rotation1:= -180
Rotation2:= 45 Rotation2:= 45
Rotation3:= 157.95 Rotation3:= -202.05

FB_KinPresetRotation muss genutzt werden, bevor FB_KinConfigGroup oder FB_KinCalcTrafo die
Vorwartstransformation ausfuhren.

@® Umden erweiterten Drehbereich mit FB_KinCalcTrafo(bForward:=TRUE) ohne eine kinematische
1 Gruppe zu nutzen, muss die Meta-Information uMetalnfo.aData[4] := 1 gesetzt werden.

Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken
TwinCAT V3.1.4024.7 PC oder CX (x86 oder x64) Tc2_KinematicTransformation
Advanced Motion Pack V3.1.10.1 (V3.2.7.3 oder neuer)
8.2 Funktionen
8.21 F_KinGetChnOperationState
F_KinGetChnOperationState
—{skkinRefIn F_kin@ebChnioperationstate —

Diese Funktion gibt den Betriebszustand des Kinematikkanals zuriick.

Function F_KinGetChnOperationState : E_KINSTATUS

VAR IN OUT
stKinRefIn : NCTOPLC NCICHANNEL REF
END_ VAR

stKinRefln: Bestimmt die Kinematikgruppe der Konfiguration.

Riickgabewert

E KINSTATUS [» 81]: Zustand des Kinematikkanals (siehe unten). Wenn eine ungiltige Version des
zyklischen Interface verwendet wird, wird KinStatus_InvalidltfVersion zurlickgegeben.

Beispiel

VAR
stKinRefIn AT SI* : NCTOPLC_NCICHANNEL REF;
nErrId : UDINT;
eKinOperationState : E KINSTATUS;

END VAR

TF5110 - TF5113 Version: 2.2 79



SPS-Bibliothek BEGKHOFF

IF F KinGetChnOperationState (stKinReflIn)<> KinStatus InvalidItfVersion THEN

eKinOperationState := F _KinGetChnOperationState (stKinReflIn);
ELSE
nErrId := F KinGetChnOperationState (stKinReflIn);
END IF
8.2.2 F_KinGetAcsMcsAxislds
F_KinGetAcsMcsAxisIds
—skAxeslisk F_KinGetAcsMesixisIds —
—stkinRefIn

Diese Funktion liest die konfigurierten ACS- und MCS-Achsen des zyklischen Interface. Die IDs werden in
stAxesList geschrieben.

FUNCTION F _KinGetAcsMcsAxislds : UDINT

VAR_IN_OUT

stAxesList : ST KinAxes;

stKinRefIn : NCTOPLC NCICHANNEL REF;
END VAR

stAxesList: Liste der Achs-IDs flir das Achskoordinatensystem (ACS) und das
Maschinenkoordinatensystem (MCS).

stKinRefln: Die Struktur des zyklischen Kanalinterface vom Kinematikkanal zur SPS. Auf diese Struktur wird
nur lesend zugegriffen.

Riickgabewert

UDINT: Fehlercode

Beispiel
VAR
stAxesList : ST KinAxes;
stKinRefIn AT &%I* : NCTOPLC_NCICHANNEL REF;
nErrId : UDINT;
END VAR
nErrId := F _KinGetAcsMcsAxisIds (stAxesList, stKinReflIn);

IF nErrId=0 THEN
; (*Axes List is valid¥)

END IF
8.2.3 F_KinAxesinTolerance
F_KinAxesInTolerance
—stAxesPosl F_KinAxesInTolerancef—
—sthAxesPos2
—sthxesTolerance

Der Funktionsblock F_KinAxesInTolerance vergleicht zwei Arrays elementweise.

Die Funktion gibt TRUE zurtick, wenn die Differenz zwischen den jeweiligen Array-Elementen in der
erwarteten Toleranz liegt.

VAR_INPUT

VAR INPUT
stAxesPosInl : ARRAY[1..8] OF LREAL;
stAxesPosIn2 : ARRAY[1..8] OF LREAL;
stAxesTolerance : ARRAY[1..8] OF LREAL;

END_ VAR
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stAxesPosIn1: Erstes Array. Dieses wird mit dem zweiten Array verglichen.

stAxesPosIn2: Zweites Array. Dieses wird mit dem ersten Array verglichen.

stAxesTolerance: Enthalt die Toleranz fur jedes zu vergleichende Array-Element.

Riickgabewert

BOOL: Die Funktion gibt TRUE zurtick, wenn die Differenz zwischen den jeweiligen Array-Elementen in der

erwarteten Toleranz liegt.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken
TwinCAT V3.1.4024.7 PC oder CX (x86 oder x64) Tc2_KinematicTransformation
Advanced Motion Pack V3.1.10.1 (V3.2.7.3 oder neuer)

8.3 Datentypen

8.3.1 ST_KinAxes

Diese Struktur definiert die Achsen, die eine Kinematik bilden.

TYPE ST KinAxes :
STRUCT
nAxisIdsMcs: ARRAY[1..8] OF DWORD;
nAxisIdsAcs: ARRAY[1..8] OF DWORD;
END_STRUCT
END_TYPE

nAxisldsMcs: Liste der Achs-IDs der Achsen, die das MCS bilden. Normalerweise beinhalten die ersten drei
Array-Elemente die kartesischen Achsen (X,Y,Z) und die folgenden Array-Elemente die Rotationsachsen.

nAxisldsAcs: Liste der Achs-IDs der Achsen, die das ACS bilden.

Beispiel

VAR
stAxesConfig : ST _KinAxes;
io X : AXIS REF;
io Y : AXIS_REF;
io Z : AXIS REF;
io M1 : AXIS REF;
io M2 : AXIS_REF;
io M3 : AXIS_REF;

END VAR

(* read the IDs from the cyclic axis interface so the axes can mapped later to the kinematic group

*)

stAxesConfig.nAxisIdsAcs|[1]
stAxesConfig.nAxisIdsAcs|[2]
stAxesConfig.nAxisIdsAcs[3]
stAxesConfig.nAxisIdsMcs[1]
stAxesConfig.nAxisIdsMcs[2]
stAxesConfig.nAxisIdsMcs|[3]

io M1.NcToPlc.AxisId;
io M2.NcToPlc.AxisId;
io M3.NcToPlc.AxisId;
io X.NcToPlc.AxisId;
io Y.NcToPlc.AxisId;
io Z.NcToPlc.AxisId;

8.3.2 E_KinStatus

Diese Aufzahlung definiert den Zustand der Kinematikgruppe.

TYPE E_KinStatus :

(
KinStatus Error,
KinStatus Empty,
KinStatus_ Unknown,
KinStatus_StartPending,
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KinStatus_ Ready,

KinStatus InvalidItfVersion := 16#4000
)
END TYPE

4»[ KinStatus_Empty

>

FB_KinConfigGroup (Cartesian ;= FALSE)

—[ KinStatus_Ready

FB_KinResetGraup

'E'_In? FB_KinConfigGroup(Cartesian := TRUE)
i

FB_KinResetGrou
g [ KinStatus_Unknown l-' = P [ Kinstatus_Emar ]
a
i A
= ACS Axel enabled
2 ACS MCS Canpfiguration Ok
=1
2 Y
0 _ _
.FE” [ KinStatus_StartPending |
S
E FE_KinConfigGroup(Cartesian ;= TRUE)
o' OR FBE_KinResetGroup
B r

KinStatus_Empty: ACS-Achsen kdnnen bewegt werden. Keine Transformation aktiviert.

KinStatus_Ready: MCS-Achsen kénnen bewegt werden. Transformation aktiv.

KinStatus_InvalidltfVersion: Eine Funktion oder Funktionsbaustein wird nicht von dieser Version des
zyklischen Kanalinterface unterstitzt. Um die Funktion verwenden zu kénnen, muss eine Aktualisierung

vorgenommen werden.

® Konfiguration freigeben

Die ACS-Achsen mussen durch MC_Power freigegeben sein, damit der Zustand den Wert KinSta-

tus_Ready erreichen kann.

8.3.3 CalcTrafo

8.3.3.1 E_KinMetalnfo5DType1

TYPE E KinMetaInfo5DTypel :
(
d5TypelQuadl4d := 1,
d5TypelQuad23 := 2,
d5TypelActualConfig := 3

)i
END_TYPE

8.3.3.2 E_KinMetalnfoScara

Enum zur Definition der Armstellung bei einer 4D-SCARA [» 41] Kinematik.
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TYPE E_KinMetaInfoScara :

(
scaraLeftArm
scaraRightArm

scaraActualConfig :

)i
END_TYPE

nnn
N
~ S

8.3.3.3 ST_KinMultiTrafoHeader

Header der Eingangsdatenstruktur fir den Funktionsbaustein FB KinCalcMultiTrafo [»_71].

Type ST KinMultiTrafoHeader

STRUCT
nColumnsIn : UDINT;
nColumnsOut : UDINT;
nLines : UDINT;
bGetMetaInfo : BOOL;
uMetalInfo : U KinMetalInfo;
END_ STRUCT
END_TYPE
Name Typ Beschreibung
nColumnsin UDINT Echte Spaltenanzahl im Eingangsarray.
nColumnsOut UDINT Echte Spaltenanzahl im Ausgangsarray.
nLines UDINT Anzahl der zu berechenenden Zeilen, kann geringer sein

als die tatsachlich deklarierte Zeilenanzahl.

Wenn TRUE, werden Metalnfos mit ausgegeben.
Entsprechend muss dann Speicher der
Ausgangsdatenstruktur hierfir bereitstehen.

bGetMetalnfo BOOL

uMetalnfo U_KinMetalnfo [>_83]
8.3.34 U_KinMetalnfo
Type U _KinMetalInfo
UNION
aData : ARRAY[1..4] OF UDINT;
eScara : E_KinMetaInfoScara;
e5dTypel : E KinMetaInfo5DTypel;
END UNION
END_TYPE
Name Typ Beschreibung
aData ARRAY]1..4] OF UDINT
eScara E KinMetalnfoScara [» 82] Definition der Armstellung bei einer 4D-SCARA [» 41]
Kinematik.
e5dType1 E KinMetalnfo5DType1 [» 82]
8.4 Legacy
8.4.1 FB_KinCheckActualStatus
FB_KinCheckActualStatus
— bExecute eKinStatus —
—=3 stAxesListReference bBusy ——
—= stKinRefIn bDone ——
bError ——
nErrorld ——
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Veraltete Version

([

1 Dieser Funktionsbaustein existiert ausschlieRlich zur Gewahrleistung der Kompatibilitat mitbeste-
henden Projekten. Fir neue Projekte verwenden Sie bitte F KinGetChnOperationState [P 79]. Dieser
Funktionsbaustein bendtigt mehr als einen SPS-Zyklus, um den Status des Kinematikkanals zu le-

sen. Um ihn fUr jeden Zyklus zu erhalten, benutzen Sie F KinGetChnOperationState [» 79].

Der Funktionsbaustein FB_KinCheckActualStatus gibt den Status des Kinematikkanals zurtick.

VAR_INPUT

VAR INPUT
bExecute : BOOL;
END_ VAR

bExecute: Der Befehl wird durch eine steigende Flanke an diesem Eingang ausgelost.

VAR_IN_OUT
VAR IN OUT

stAxesList : ST KinAxes;

stKinRefIn : NCTOPLC_NCICHANNEL_ REF;
END_ VAR

stAxesList: Bestimmt die ACS- und MCS-Achsen, die in der Konfiguration enthalten sind. Siehe
ST_KinAxes.

stKinRefln: Bestimmt die Kinematikgruppe der Konfiguration.

VAR_OUTPUT

VAR OUTPUT
eKinStatus : E_KINSTATUS;
bBusy : BOOL;
bDone : BOOL;
bError : BOOL;
nErrorId : UDINT;

END VAR

eKinStatus: Gibt den Status des Kinematikkanals zurlick. Siehe E_KINSTATUS [» 81].

bBusy: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl mit bExecute gestartet ist und bleibt es dann so lange,
wie der Funktionsbaustein den Befehl ausfiihrt. Wahrend bBusy gleich TRUE ist, wird an den Eingédngen
kein neuer Befehl angenommen. Wenn bBusy wieder FALSE wird, ist der Funktionsbaustein bereit fir einen
neuen Befehl. Gleichzeitig wird einer der Ausgange bDone oder bError gesetzt.

bDone: Der Ausgang wird TRUE, wenn der Befehl erfolgreich ausgefuhrt wurde.

bError: Der Ausgang bError wird auf TRUE gesetzt, wenn bei der Ausfiihrung des Befehls ein Fehler
aufgetreten ist.

nErrorld: Enthalt den befehlsspezifischen Fehlercode des zuletzt ausgefiihrten Befehls. Der Fehlercode
kann in der ADS-Fehlerdokumentation oder in der NC-Fehlerdokumentation (Fehlercodes ab 0x4000)
nachgeschlagen werden.

Beispiel
VAR
fbFB KinCheckActualStatus : FB KinCheckActualStatus;
in_stKinToPlC AT $I* : NCTOPLC_NCICHANNEL REF;
stAxesConfig : ST KinAxes;
eKinStatus : E KINSTATUS;
END VAR
fbFB_KinCheckActualStatus (
bExecute := TRUE,
stAxesListReference := stAxesConfig,
stKinReflIn = in_ stKinToPlc,

eKinStatus => eKinStatus ) 8
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Zustand der Kinematikgruppe

gGroup (Cartesian := FALSE)

FB_KinCaonfi

4)[ KinStatus Empty

FB_KinConfigGroup (Cartesian := FALSE)

»

FB_KinResetGroup

FB_KinConfigGroup(Cartesian ;

= TRUE)

[ KinStatus_Unknown

‘| FB_KinResetGroup |

ACS Axep enabled
ACS MCS Canfiguration

Y

OK

[ KinStatus_StartPending |

FB_KinCaonfigGroup(Carntesian

= TRUE)

OR FB_KinResetGroup

[

—[ KinStatus_Ready

\

KinStatus_Error J

[

\
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