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Sistema di coordinate movimento

Informazioni importanti per I’ utente

Leggere questo documento e i documenti elencati nelle altre sezioni di risorse su installazione, configurazione e funzionamento
di questo impianto prima di installare, configurare, utilizzare o manutenere questo prodotto. Gli utenti devono familiarizzare
con l'installazione e le istruzioni di cablaggio oltre ai requisiti di tutti i codici, leggi e standard applicabili.

Le attivita che includono installazioni, regolazioni, messa in servizio, uso, assemblaggio, smontaggio e manutenzione devono
essere eseguite da personale specializzato secondo il codice di pratica applicabile.

Se questo impianto & usato in un modo non specificato dal produttore, la protezione fornita per l'impianto puo decadere.

In nessun evento Rockwell Automation, Inc. sara responsabile di danni indiretti o consequenziali derivanti dall'uso o
dallapplicazione di questo impianto.

Gli esempi e i diagrammi di questo manuale sono inclusi unicamente per scopi illustrativi. A causa di molte variabili e requisiti
associati ad una qualsiasi installazione, Rockwell Automation Inc. non si assume responsabilita per I'uso effettivo in base agli
esempi e i diagrammi.

Nessuna responsabilita di brevetto é assunta da Rockwell Automation, Inc. nel rispetto all'uso di informazioni, circuiti,
apparecchio o software descritti in questo manuale.

E vietata la riproduzione del contenuto di questo manuale, per intero o in parte, senza autorizzazione scritta di Rockwell
Automation, Inc..

Ove necessario, in tutto il manuale sono usate note per rendere consapevoli delle considerazioni sulla sicurezza.

e AWVISO: identifica informazioni su pratiche o circostanze che possono causare un'esplosione in un ambiente pericoloso, che potrebbero portare a lesioni fisiche o
morte, danni alla proprieta o perdita economica.

e ATTENZIONE: identifica informazioni su pratiche o circostanze che possono portare a lesioni fisiche o morte, danni alla proprieta o perdita economica. Le attenzioni
aiutano a identificare e evitare un pericolo e a prendere atto delle sue conseguenze.

IMPORTANTE  |dentifica le informazioni che sono fondamentali per I'applicazione di successo e la comprensione del prodotto.

Le etichette possono essere sopra o allinterno dell'apparecchio per fornire precauzioni sulla sicurezza.

c PERICOLO DI SCOSSA: le etichette possono essere sopra o all'interno dell'apparecchio, ad esempio, un azionamento o motore, per avvisare le persone che &
presente tensione pericolosa.

é PERICOLO DI USTIONE: le etichette possono essere sopra o allinterno dell'apparecchio, ad esempio, un azionamento o motore, per avvertire le persone che le
superfici possono raggiungere temperature pericolose.

Q PERICOLO DI COLPO D'ARCO: le etichette possono essere sopra o all'interno dell'apparecchio, ad esempio, un centro controllo motore, per avvisare le persone di un
potenziale colpo d'arco. Il colpo d'arco causera gravi lesioni o morte. Indossare il dispositivo di protezione individuale (PPE). Osservare TUTTI i requisiti Regolatori
sulle pratiche di lavoro sicuro e per il dispositivo di protezione individuale (PPE).

Rockwell Automation riconosce che alcuni dei termini attualmente utilizzati nel settore e in questa pubblicazione non sono in
linea con il progresso verso un linguaggio inclusivo nella tecnologia. Stiamo collaborando in modo proattivo con i colleghi del
settore per trovare alternative a tali termini e apportare modifiche ai prodotti e contenuti. Si prega di scusare l'uso di tali
termini nei nostri contenuti mentre attuiamo queste modifiche.
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Prefazione

Il presente manuale fornisce informazioni su come configurare le varie

applicazioni di movimento coordinato. Utilizzare questa tabella seguente per

scegliere un'istruzione di movimento coordinato. Informazioni sulle

istruzioni coordinate sono reperibili nel Logixsooo™

Controllers Motion

Instruction Reference Manual, pubblicazione MOTION-RMoo2.

Se si desidera

Utilizzare questa istruzione

Avvio di un movimento coordinato lineare singolo o multi-dimensionale per gli
assi specificati all'interno di un sistema di coordinate cartesiane.

Spostamento lineare coordinato del movimento (MCLM)

Avvio di un movimento coordinato circolare bidimensionale o tridimensionale
per gli assi specificati all'interno di un sistema di coordinate cartesiane.

Spostamento circolare coordinato del movimento (MCCM)

Avvio di una modifica delle dinamiche del percorso per un movimento
coordinato attivo sul sistema di coordinate specificato.

Dinamiche di cambiamento coordinato del movimento (MCCD)

Arresto degli assi di un sistema di coordinate o annullamento di una
trasformazione.

Arresto coordinato movimento (MCS)

Avvio di un arresto controllato di tutti gli assi del sistema di coordinate
specificato.

Spegnimento coordinato di movimento (MCSD)

Avvio di una trasformazione che colleghi tra loro due sistemi di coordinate.

Trasformazione coordinata di movimento (MCT)?

Avvio di una trasformazione che colleghi insieme i sistemi di coordinate.
L'istruzione MCTO include la traslazione o I'orientamento nella sua
trasformazione della posizione.

Trasformazione coordinata di movimento con orientamento
(McTO)

Calcolo della posizione di un sistema di coordinate rispetto a un altro sistema di
coordinate.

Posizione di trasformazione per calcolo del movimento (MCTP)Y

Calcolo della posizione di un punto in un sistema di coordinate rispetto al punto
equivalente in un secondo sistema di coordinate.

Posizione di trasformazione coordinata di movimento con
orientamento (MCTPO)?

Avvio della reimpostazione di tutti gli assi del sistema di coordinate specificato
dallo stato di arresto allo stato di asse pronto e annullamento degli errori degli
assi.

Reimpostazione di spegnimento coordinato di movimento (MCSR)

Avvio di un moto percorso coordinato lineare singolo o multi-dimensionale (CP)
per gli assi specificati all'interno di un sistema di coordinate cartesiane.

Moto percorso coordinato movimento (MCPM)?

(1) L'istruzione non pud essere utilizzata con i controllori SoftLogix™.

(2) L'istruzione ¢ disponibile solo per Controller Compact GuardLogix 5380,
CompactLogix 5380, CompactLogix 5480, ControlLogix 5580 e GuardLogix

5580.
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Prefazione

Ambiente Studio 5000

Studio 5000 Automation Engineering & Design Environment® combina
elementi ingegneristici e di progettazione in un ambiente comune. Il primo
elemento ¢é l'applicazione Studio 5000 Logix Designer®. L'applicazione Logix
Designer ¢ il nuovo nome del software RSLogix 5000® e continuera a essere il
prodotto idoneo a programmare i controller LOGIX 5000™ per soluzioni
discrete, di processo, batch, movimento, sicurezza e basate sull'unita.

@

Studio 5000 Logix Designer®

L'ambiente Studio 5000® ¢ alla base del futuro degli strumenti e delle
funzionalita di progettazione ingegneristica di Rockwell Automation®.
L'ambiente Studio 5000 & 'unico posto in cui gli ingegneri progettisti possono
sviluppare tutti gli elementi del loro sistema di controllo.
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Riepilogo delle modifiche

Questo manuale contiene informazioni nuove e aggiornate. Usare queste
tabelle di riferimento per trovare le informazioni nuove o modificate.

Le modifiche grammaticali e relative allo stile editoriale non sono incluse in
questo riepilogo.

Modifiche globali

Questa tabella identifica le modifiche che si applicano a tutte le informazioni
relative ad un soggetto del manuale e il motivo della modifica. Ad esempio,
laggiunta di un nuovo hardware supportato, una modifica del design al
software o altro materiale di riferimento determina modifiche a tutti gli
argomenti che riguardano quel soggetto.

Modifica Argomento

Nuovo branding Studio 5000 Logix Designer Ambiente Studio 5000 a pagina 12

Funzioni nuove o migliorate

Nome argomento Motivo

Configurare il sistema di coordinate SCARA indipendente J1J2J3J6 a pagina 189 | Aggiunta sezione per configurare un sistema di
coordinate SCARA indipendente J1J2J3J6.

Configurare un robot articolato dipendente J1J2J3J6 a pagina 112 Aggiunta sezione per configurare un robot
articolato dipendente J1J2J3J6.

Configurare un robot articolato indipendente J1J2J3J4J5J6 a pagina 72 Aggiunta sezione per configurare un robot
articolato indipendente J1J2J3J4J5J6.

Aggiornati i dati dell'applicazione per le applicazioni gestite a pagina 37 Aggiunte istruzioni per I'aggiornamento delle

applicazioni gestire, come robot, per le versioni
pili recenti dei dati caratterizzati.

Prima di iniziare: Questo manuale ¢ stato riprogettato dalla pubblicazione LOGIX-UMoo2. E
disponibile un manuale associato denominato Manuale utente di
configurazione e avviamento di SERCOS e Analog Motion, pubblicazione
MOTION-UMooi1. Per informazioni sulla configurazione di CIP Motion,
vedere Manuale utente di configurazione e avviamento di CIP Motion,
pubblicazione MOTION-UMoo03. Se si dispone di commenti o suggerimenti,
vedere la quarta di copertina di questo manuale.

Progeui campione La posizione predefinita del progetto campione di Rockwell Automation é:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
so00\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

E presente un nome di file in formato PDF Progetti campione del produttore
che spiega come lavorare con progetti campione. Un codice campione gratuito
¢ disponibile all'indirizzo http://samplecode.rockwellautomation.com/.

La posizione predefinita di Progetti campione del produttore.pdf é:
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http://samplecode.rockwellautomation.com/

Riepilogo delle madifiche

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
s000\Sample\ENU\v<current_release>\Third Party Products

r/-_ --“‘

\ ¥

v Suggerimento: Per accedere al file Progetti campione del produttore.pdf dall'applicazione Logix

~=" Designer, fare clic su Progetti campione del produttore (Vendor Sample Projects) dal menu Giuda

(Help).

Risorse aggiuntive I presenti documefm cc\)nteng.m.rlo u.lter1c.)r1 1nforma2}on1 in merltq ai p.roc.iottl
Rockwell Automation. E possibile visualizzare o scaricare le pubblicazioni
all'indirizzo http://literature.rockwellautomation.com.

Risorsa Descrizione

Sercos and Analog Mation Configuration and Startup User Manual,
pubblicazione MOTION -UMOO1

Descrive come configurare un'applicazione di movimento e avviare la soluzione di
movimento mediante i moduli di movimento Logix5000.

Logix5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual, pubblicazione
MOTION-RM0O2

Fornisce a un programmatore informazioni dettagliate sulle istruzioni di movimento per
un controllore basato su Logix.

Movimento integrato sulla rete Ethernet/IP: Configuration and Startup User
Manual, pubblicazione MOTION-UMOQ3

Descrive come configurare un‘applicazione di movimento integrato e avviare la soluzione
di movimento mediante I'applicazione Studio 5000 Logix Designer®.

Logix5000 Controllers Common Procedures, pubblicazione 1756-PM001

Fornisce informazioni dettagliate e complete su come programmare un controllore
Logix5000.

Logix5000 Contraollers General Instructions Reference Manual, pubblicazione
1756-RM003

Fornisce a un programmatore informazioni dettagliate sulle istruzioni generali per un
controllore basato su Logix.

Logix5000 Controllers Process and Drives Instructions Reference Manual,
pubblicazione 1756-RM006

Fornisce a un programmatore informazioni dettagliate sulle istruzioni riguardanti i
processi e gli azionamenti per un controllore basato su Logix.

Sistema ControlLogix — Manuale dell” utente, pubblicazione 1756-UMOQI.

Descrive i task necessari per installare, configurare, programmare e far funzionare un
sistema ControlLogix®.

ControlLogix 5580 and GuardLogix 5580 Controllers User Manual,
pubblicazione 1756-UM543

Fornisce informazioni complete su come installare, configurare, selezionare i moduli I/0,
gestire le comunicazioni, sviluppare applicazioni e risolvere i problemi dei controllori
ControlLogix 5580 e GuardLogix 5580.

CompactLogix 5370 Contrallers User Manual, pubblicazione 1763-UM021

Descrive i task necessari per installare, configurare, programmare e far funzionare un
sistema CompactLogix™.

GuardLogix Controllers User Manual, pubblicazione 1756-UM020

Descrive le procedure specifiche di GuardLogix® da utilizzare per configurare, far
funzionare il controllore e risolverne gli errori.

GuardLogix 5570 and Compact GuardLogix 5370 Controller Systems Safety
Reference Manual, pubblicazione 1756-RM099

Contiene i requisiti dettagliati per ottenere e mantenere SIL 3/PLe con il sistema di
sicurezza controllori GuardLogix 5570 o CompactLogix 5370, utilizzando I'applicazione
Studio 5000 Logix Designer.

GuardLogix 5580 and Compact GuardLogix 5380 Controller Systems Safety
Reference Manual, pubblicazione 1756-RM012

Fornisce informazioni sui requisiti delle applicazioni di sicurezza per i controllori
GuardLogix 5580 e Compact GuardLogix 5380 in applicazioni Studio 5000 Logix
Designer®.

Industrial Automation Wiring and Grounding Guidelines, pubblicazione
1770-4.]

Fornisce i criteri generali per l'installazione di un sistema industriale Rockwell
Automation.

Sito Web certificazioni prodotti,
www.rockwellautomation.com/global/certification/overview.page

Fornisce le dichiarazioni di conformita, i certificati e altri dettagli di certificazione.
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Capitolo 1

Creazione di un sistema di
coordinate

Creazione e configurazione di un sistema di
coordinate

Utilizzare il tag del sistema di coordinate per impostare i valori di attributo
utilizzati dalle istruzioni di movimento coordinato multiasse (Axis) nelle
applicazioni di movimento. Creare il tag sistema di coordinate prima di
eseguire le istruzioni di movimento coordinato multiasse (Axis).

Il tag del sistema di coordinate:

o Definisce il tipo di dati (data type) COORDINATE_SYSTEM

e Associa il tag del sistema di coordinate a un gruppo di movimento

e Associa gli assi (axes) al sistema di coordinate

e Impostala dimensione

o Definisce i valori utilizzati dagli operandi delle istruzioni di
movimento multiasse (Axis)

La configurazione del tag del sistema di coordinate definisce i valori di Unita
di coordinazione, Velocita massima, Accelerazione massima, Decelerazione
massima, Tolleranza posizione effettiva e Tolleranza posizione di comando.

Per creare un sistema di coordinate:

1. In Organizer controller fare clic con il pulsante destro del mouse sul
gruppo di movimento e selezionare Nuovo sistema di coordinate.

T

Motion Groups

Uny Mew Axis
I Alarms MNew Coordinate System... %
[ Ascets )
T'[k LDEiCE Monitor Group Tag -

Ayt
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Capitolo 1

Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

16

Viene visualizzata la finestra di dialogo Nuovo tag.

- ~
MNew Tag @
Name: My_coordinate_system
Description: 7

Help

Usage: <controller:
Alias For:
Data Type:  COORDINATE_SYSTEM g
Parameter
Connection:
Scope: [@ Controller_1 A
Extemal 4
Access: [ eed (Whke I
Style:
[ Constarnt

Sequencing
[T Open COORDINATE_SYSTEM Configuration

COpen Parameter Connections

In Nome immettere il nome del sistema di coordinate.

[optional] In Descrizione digitare una descrizione del sistema di
coordinate.

In Tipo selezionare il tipo di tag da creare. Per un sistema di
coordinate le uniche scelte valide sono:

e Base: siriferisce a un tag normale ed & I'impostazione predefinita
o Alias: siriferisce a un tag che fa riferimento a un altro tag con la
stessa definizione

In Tipo di dati (Data type) selezionare COORDINATE_SYSTEM.
In Accesso esterno, selezionare se il tag ha accesso in Lettura/scrittura,
Sola lettura o nessun accesso (Nessuno) per le applicazioni esterne
come HMI.
Selezionare Costante per impedire che la logica in esecuzione scriva
valori sul tag. Per ulteriori informazioni sulla casella di controllo
Costante, fare riferimento alla Guida online.

:"H“\. Suggerimento: Quando ¢ attivata la ridondanza (redundancy), la creazione della sequenza di equipment
== non & disponibile.

Selezionare Apri configurazione COORDINATE_SYSTEM per aprire
la Guida sistema di coordinate dopo la creazione del tag.

Unavolta creato il tag, fare doppio clic sul sistema di coordinate per
aprire la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate per
modificare il tag del sistema di coordinate.

Selezionare Crea per creare il tag.
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Capitolo 1 Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Modifica delle proprieta del
sistema di coordinate

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate a pagina 19

Utilizzare la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate per
modificare un sistema di coordinate esistente o configurare il sistema di
coordinate.

Per modificare le proprieta del sistema di coordinate:

1. In Organizer controller espandere la cartella Gruppo di movimento e
fare doppio clic su Sistema di coordinate oppure fare clic con il
pulsante destro del mouse sul sistema di coordinate e selezionare
Proprieta.

2. Utilizzare le schede nella finestra di dialogo Proprieta sistema di
coordinate per apportare le modifiche appropriate. Nella scheda viene
visualizzato un asterisco per indicare che le modifiche sono state
apportate ma non applicate.

3. Selezionare Applica per salvare le modifiche. Per uscire senza salvare
le modifiche, selezionare Annulla.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate a pagina 19

Nell'applicazione Logix Designer un sistema di coordinate & un insieme di
uno o pilt assi primari o secondari creati per generare il movimento
coordinato. L'applicazione Logix Designer supporta i tipi di geometria
seguenti.

e (Cartesiano

e Articolato dipendente

e Articolato indipendente

e Bracetto robotico assemblaggio conforme selettivo (SCARA)
indipendente (Selective Compliant Assembly Robot Arm (SCARA)
Independent)

e Delta

e SCARA Delta

Questi sono esempi di sistemi di coordinate.
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Capitolo 1 Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Sistema di coordinate con assi ortogonali

e
b I

T
Sistema di coordinate cartesiane Sistema di coordinate cartesiane bidimensionale Sistema di coordinate cartesiane tridimensionale

Sistemi di coordinate con assi non ortogonali

- N

pEr

§
-3 ) lj

[

—

Lz

Sistema di coordinate indipendente SCARA

X3 X3 X2

f-em 222 oy | ‘i“‘_' PRIE:
o N TE—5 & gy .

N
AN X1

 — f )]
—_— S Y LA~ — — L
szt N o A e e
o’ 7 I —
L1 =T | o

: I ¥ L2 0= -}
Ill I . L
Lz ‘2; }
"’ct: }é‘f

Sistema di coordinate tridimensionale Delta Sistema di coordinate SCARA Delta

r
|
|

-, i ;

Sistema di coordinate Delta J1J2J6 Sistema di coordinate Delta J1J2J3J6 Sistema di coordinate Delta J1J2J3J4J5
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Capitolo 1 Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Lead T
J1 :

. Y J 11*11_, - -
I_ A = —- -'_T\" -
X 41 +27 | — / .
| ot
TCP
Scara indipendente J1J2J3J6
Vedere anche

Creazione di un sistema di coordinate a pagina 15

Determinazione del tipo di sistema di coordinate a pagina 35

Finestra di dialogo Proprieta sistema di
coordinate

Utilizzare Guida sistema di coordinate o la finestra di dialogo Proprieta
sistema di coordinate per configurare il tag del sistema di coordinate. La
finestra di dialogo contiene schede per la configurazione di diversi aspetti del
sistema di coordinate.

Scheda Procedura
guidata/Proprieta sistema di
coordinate

Descrizione

Generali La scheda Generali ¢ utilizzata per:
o Assaciare il tag a un gruppo di movimento.
o Selezionare il tipo di sistema di coordinate.
 Selezionare la definizione delle coordinate per il tipo di geometria.
o Se applicabile, specificare il numero di dimensioni e dimensioni di trasformazione per il tipo di geometria.
o Immettere le informazioni sull'asse (axis) associato.
o Scegliere se aggiornare automaticamente i valori di Posizione effettiva del sistema di coordinate durante il funzionamento.
Geometria La scheda Geometria configura attributi chiave relativi alla geometria non cartesiana e mostra il bitmap della geometria
associata.
Offset La scheda Offset configura gli offset per |'effettore base e finale. La scheda include i bitmap degli offset correlati alla geometria.
Unita La scheda Unita definisce le unita di coordinazione e i rapporti di conversione.
Dinamiche La scheda Dinamiche configura i valori di Vettore, Tolleranza della posizione effettiva e di comando e Orientamento per un
sistema di coordinate cartesiane.
Giunture La scheda Giunture definisce i rapporti di conversione delle giunture.

Pianificatore movimento

La scheda Pianificatore movimento attiva o disattiva la Compensazione ritardo master o il Filtro posizione master.
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Capitolo 1 Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Scheda Procedura Descrizione

guidata/Proprieta sistema di

coordinate

Tag La scheda Tag viene utilizzata per rinominare il tag, modificare la descrizione e rivedere le informazioni relative a Tipo di tag,

Tipo di dati (Data Type)e Ambito.

Finestra di dia|og° Proprieté Come aprire la scheda Generali

sistema di coordinate -

Scheda Generale

20

1.

In Organizer controller espandere la cartella Gruppo di movimento e
fare doppio clic sul sistema di coordinate.

2. Nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate fare clic sulla

scheda Generali.

Utilizzare le impostazioni disponibili nella scheda Generali della finestra di
dialogo Proprieta sistema di coordinate per effettuare le seguenti operazioni:

Associare il tag del sistema di coordinate a un gruppo di movimento.
Selezionare il tipo di sistema di coordinate da configurare.
Selezionare la definizione delle coordinate in base alla struttura
geometrica del robot.

Selezionare la dimensione e la dimensione trasformata se la
definizione delle coordinate & impostata su <nessuno>. In caso
contrario, i valori di dimensione e dimensione trasformata vengono
impostati automaticamente in base al tipo di geometria.

Visualizzare il numero di catalogo del robot al quale appartiene questo
asse (axis).

Visualizzare la versione corrente dei dati caratterizzati per
l'applicazione.

Visualizzare l'identificatore univoco assegnato da Application Code
Manager a tutti gli oggetti nel sistema che includono un'applicazione.
Specificare il numero di assi da trasformare.

Assegnare gli assi al tag del sistema di coordinate.

Abilitare o disabilitare l'aggiornamento automatico del tag.

l'applicazione Logix Designer supporta solo un tag del gruppo di movimento

per controller.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate - Parametri della

scheda Generale a pagina 21
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Capitolo 1 Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Finestra di dia|ogo Proprieté Le impostazioni disponibili nella scheda Generale della finestra di dialogo
. . . Proprieta sistema di coordinate definiscono il sistema di coordinate.
sistema di coordinate - - . L S N
Utilizzare le impostazioni per assegnare il sistema di coordinate a un gruppo

Parametri della scheda di movimento, selezionare il tipo di sistema di coordinate e immettere le
Generale informazioni degli assi associati.
/'__"‘\

(@ 1y Suggerimento: la selezione effettuata in Tipo determina le schede disponibili nella finestra di dialogo
27 Proprieta sistema di coordinate.

Parametro Descrizione

Gruppo di movimento Gruppo di movimento associato al sistema di coordinate.

A Coordinate System assigned to a Motion Group is displayed in the Motion
Groups folder in the Controller Organizer, under the selected Motion Group
sub-folder. Selezionare <none> per terminare I'associazione del gruppo di
movimento e spostare il sistema di coordinate nella sottocartella Assi
(Axes) separati della cartella Gruppi di movimento.

_I Viene aperta la finestra di dialogo Proprieta Gruppo di movimento relativa
al gruppo di movimento selezionato, in cui & possibile modificare tali
proprieta.

Se al sistema di coordinate non & assegnato alcun gruppo di movimento,
guesto pulsante é disattivato.

Nuovo gruppo Apre la finestra di dialogo Nuovo tag o parametro program per creare un
nuovo tag di gruppo di movimento.

Questo pulsante & disponibile solo se non & stato creato alcun gruppo di
movimento.

Tipo Tipo di geometria del robot assaciata al gruppo di movimento.

Le opzioni disponibili sono:

o Cartesiano

o Articolato dipendente

o Articolato indipendente

o Bracetto robotico assemblaggio conforme selettivo (SCARA) indipendente
(Selective Compliant Assembly Robot Arm (SCARA) Independent)

o Delta

o SCARA Delta

Definizione coordinata Definisce il numero di coordinate in un tipo di sistema di coordinate.
Per le geometrie senza supporto di orientamento, il valore predefinito
utilizzato per la definizione delle coordinate & <nessuno>.

Per le geometrie con supporto dell'orientamento, la definizione delle
coordinate dipende dalla selezione effettuata in Tipo per la geometria.
Le opzioni disponibili sono le sequenti.

e <none>

o J1J2J6

o J1J2J3J6

o J1J2J3J4J5

o XYZRxRyRz

Dimensioni Numero di assi supportato da questo sistema di coordinate.
E possibile che questo parametro sia di sola lettura, in base al controllore e
alla selezione effettuata in Definizione coordinata.

Dimensione trasformata Il numero di assi nel sistema di coordinate che si desidera trasformare.

E possibile che questo parametro sia di sola lettura, in base al controllore e
alla selezione effettuata in Definizione coordinata.

Suggerimento: il numero di assi (axes) da trasformare deve essere uguale
o inferiore alla dimensione specificata per il sistema di coordinate. La
funzione di trasformazione inizia sempre dal primo axis. Ad esempio, se il
sistema di coordinate & composto da tre assi ma si indicano due assi per
Dimensione trasformata, |'asse 1 e ['asse 2 vengono trasformati. Non &
possibile specificare la trasformazione dei soli axis 2 e 3.
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Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Parametro

Descrizione

Numero di catalogo dell'applicazione

Il numero di catalogo del robot a cui appartiene questo asse.
Suggerimento: Quando un asse & assaciato a un robot, potrebbe essere
gestito, ovvero alcuni parametri dell'asse non sono configurabili a seconda
del tipo di robat. Per un elenco dei parametri configurabili, fare riferimento
alla documentazione specifica del robot.

Versione applicazione

La versione corrente dei dati caratterizzati per I'applicazione.

Istanza

L'identificatore univoco assegnato da Application Code Manager a tutti gli
oggetti nel sistema che comprendono un'applicazione. Ad esempio, per un
robot, I'applicazione & il sistema di coordinate e tutti gli assi (axes) di
giunzione. Tutti questi oggetti ricevona lo stesso numero di istanza per
indicare che fanno parte di un'applicazione specifica.

Griglia axis

Assegna un asse di movimento alla giunzione della geometria del robot per il
contrallo. La griglia contiene cinque colonne che includono informazioni
sugli assi relativamente al sistema di coordinate.

[l numera di righe nella griglia dipende dal tipo di geometria del robot e dalla
definizione delle coordinate.

Parentesi[ ]

Visualizza gli indici nei vettori di tag utilizzati con il sistema di coordinate
corrente. Gli array del tag usati nelle istruzioni di movimento coordinato a
pil axis si mettono in corrispondenza con gli axis usando questi indici.

Coordinata

Visualizza il riferimento incraciato agli assi nella griglia.

Nome axis

Associa un tag di asse alla coordinata. Il valore predefinito & <nessuno>.
L'elenco include gli assi tag base definiti nel progetto. Gli assi tag alias non
vengono visualizzati nell'elenco.

| tag possono essere assi assaciati al gruppo di movimento, assi associati ad
altri sistemi di coordinate o assi della cartella Assi separati.

E possibile assegnare al sistema di coordinate un numera di assi inferiore al
numero massimo definito per il campo Dimensioni. Viene tuttavia
visualizzato un avviso durante la verifica del sistema di coordinate e, se lo
stato rimane invariato, listruzione genera un errore di runtime.

Un asse put essere assegnato una sola volta in un sistema di coordinate.
Anche gli axis separati generano un errore di run-time.

o

Apre la finestra di dialogo Proprieta axis dell'asse.

Modalita di coordinazione

Visualizza gli assi utilizzati nei calcoli dei vettori di velocita. Modalita
supportate:

o Secondario

o Primario

o Orientamento

Il valore di Modalita di coordinazione dipende dalla selezione di
Definizione coordinata.

Abilita aggiornamento automatico tag sistema di coordinate

Determina se i valori di Posizione effettiva del sistema di coordinate corrente
vengono o meno aggiornati automaticamente durante I'operazione.
Selezionare la casella di controllo per abilitare questa funzione.

Questa funzione puo facilitare la programmazione quando si aggiungono
istruzioni GSV. Tuttavia, se si abilita questa funzione, la velocita di
aggiornamento approssimata aumenta. Cio potrebbe influire negativamente
sulle prestazioni.

L'uso della funzione di aggiornamento automatico tag sistema di coordinate
e un compromesso tra facilita di programmazione e aumento del tempo di
esecuzione.

Suggerimento: ridurre il tempo di esecuzione abilitando questa funzione
nella programmazione iniziale del sistema per formulare il processo e quindi
disabilitarla e immettere le istruzioni GSV nella programmazione (program).

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate - Scheda Generale a
pagina 20
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Finestra di dialogo Proprieta
del sistema di coordinate
(Coordinate System
Properties) - scheda
Geometria (Geometry)

Finestra di dialogo Proprieta
del sistema di coordinate

Determinazione del tipo di sistema di coordinate a pagina 35

Aggiornare i dati delle applicazioni gestite a pagina 37

Come aprire la scheda Geometria (Geometry)

1. In Organizer controller espandere la cartella Gruppo di movimento e
fare doppio clic sul sistema di coordinate.
2. Nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate fare clic sulla
scheda Geometria.

Utilizzare le impostazioni della scheda Geometria (Geometry) nella finestra
di dialogo Proprieta sistema di coordinate (Coordinate System Properties)
per:

e Specificare la lunghezza link in un braccetto robotico articolato.
e Immettere l'offset rotazionale dei singoli assi di giuntura.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) - Parametri scheda Geometria (Geometry) a pagina
23

Le impostazioni della scheda Geometria (Geometry) della finestra di dialogo
Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties)
definiscono le caratteristiche dimensionali per il tipo di geometria robotica

(coordmate SYStem per la configurazione della chiave.
Propertles) - Parametri Il grafico visualizzato nella scheda indica una rappresentazione tipica del
scheda Geometria sistema di coordinate selezionato nella scheda Generale (General). Di solito, il
(Geometry) robot si presenta come quello descritto nel grafico, ma puo variare in base
all'applicazione.
Le impostazioni non sono disponibili per il sistema di coordinate Cartesiane.
Parametro Descrizione
Tipo(Type) Sola lettura. Il tipo di geometria robot selezionato nella scheda Generale (General).

Definizione delle coordinate (Coordinate Definition)

Sola lettura. La definizione delle coordinate selezionata nella scheda Generale (General).

Dimensione

Sola lettura. La dimensione inserita nella scheda Generale (General).

Dimensione di trasformazione (Transform Dimension) Sola lettura. La dimensione di trasformazione inserita nella scheda Generale (General).

Lunghezze link (Link Lengths)

La lunghezza di ciascun link in un braccetto robotico articolato (sistema di coordinate).

Le unita di misura del sistema di coordinate articolato vengono definite dalle unita di
misura configurate per il sistema di coordinate Cartesiano assaciato. | due sistemi di
coordinate vengono collegati o associati in modo reciproco mediante un'istruzione MCT.
Quando si specificano i valori per la lunghezza link, verificare che i valori vengano calcolati
utilizzando le stesse unita di misura del sistema di coordinate Cartesiano collegato. Ad
esempio, se il produttore specifica le lunghezze link utilizzando il millimetro come unita di
misura e si desidera configurare il robot utilizzando invece i pollici come unita di misura, e
converte i millimetri in pollici e immettere i valori nei campi appropriati.
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Parametro

Descrizione

Importante: verificare che le lunghezze link specificate per un sistema di coordinate
articolato siano espresse nelle stesse unita di misura del sistema di coordinate Cartesiane
associato. Il sistema non funzionera correttamente se le unita di misura sono diverse.

Gli identificatori di link del numero disponibili per la configurazione vengono determinati
dal tipo di geometria e dalla definizione delle coordinate inseriti nella scheda Generale
(General).

Orientamento dell'angolo zero (Zero Angle Orientation) L'offset rotazionale dei singoli assi di giuntura. Se passibile, immettere il valore di offset in

gradi per ciascun asse di giuntura.

Il numero di identificatori dell'angolo disponibili per la configurazione vengono determinati
dal tipo di geometria e dalla definizione delle coordinate inseriti nella scheda Generale
(General).

Finestra di dialogo Proprieta
del sistema di coordinate
(Coordinate System
Properties)- scheda Unita
(Units)

Finestra di dialogo Proprieta
del sistema di coordinate
(Coordinate System
Properties) - Parametri
scheda Unita (Units)

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate

System Properties) - scheda Geometria (Geometry) a pagina 23

Determinare il tipo di sistema di coordinate a pagina 35

Come aprire la scheda Unita (Units)

1. In Organizer controller espandere la cartella Gruppo di movimento e
fare doppio clic sul sistema di coordinate.
2. Nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate fare clic sulla
scheda Unita.

Utilizzare le impostazioni della scheda Unita (Units) nella finestra di dialogo
Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties) per:

e Definire le unita per la misura e il calcolo dei valori relativi al
movimento come posizione e velocita.

o Definire la relazione delle unita posizione degli assi con le unita di
coordinate per ogni asse.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) - Parametri scheda Unita (Units) a pagina 24

Le impostazioni della scheda Unita (Units) nella finestra di dialogo Proprieta
del sistema di coordinate (Coordinate System Properties) definiscono le unita
di misura e conversione da utilizzare per tutte le coordinate.
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Parametro Descrizione

Tipo(Type) Sola lettura. Il tipo di geometria robot selezionato nella scheda Generale
(General).

Definizione delle coordinate (Coordinate Definition) Sola lettura. La definizione delle coordinate selezionata nella scheda
Generale (General).

Dimensione Sola lettura. La dimensione inserita nella scheda Generale (General).

Dimensione di trasformazione (Transform Dimension) Sola lettura. La dimensione di trasformazione inserita nella scheda

Generale (General).

Unita di coordinate (Coordination Units)

Definisce le unita per la misura e il calcolo dei valori relativi al movimento
come posizione e velocita.

Non accarre che le unita di coordinate siano uguali per ciascun sistema di
coordinate. Le unita sono importanti per 'applicazione e I'aumento al
massimo della semplicita d'uso.

In caso di modifica Unita di coordinate (Coordination Units), la seconda
parte di Unita rapporto di conversione (Conversion Ratio Units) viene
modificata in automatico per rispecchiare le nuove unita.

L'impostazione predefinita & Unita di coordinate (Coordination Units).

Nome asse (Axis Name)

Visualizza il nome dell'asse assegnato al sistema di coordinate.

Rapporto di conversione (Conversion Ratio)

Definisce la relazione delle unita posizione degli assi con le unita di
coordinate per ogni asse.

Ad esempio, se le unita posizione per un asse sono i millimetri e I'asse &
associato a un sistema di coordinate che utilizza i pollici, il rapporto di
conversione per questa associazione asse-sistema di coordinate & 25/4/1,
che & possibile specificare nella riga corretta della Griglia dell'asse (Axis
Grid).

Suggerimento: & possibile inserire il numeratore come numero intero 0 a
virgola mobile. Il denominatore inserito puo essere solo un numero intero.

Unita rapporto di conversione (Conversion Ratio Units) Visualizza le unita posizione dell'asse per le unita di coordinate utilizzate.

Le unita di coordinate vengono definite nel parametro Unita di coordinate
(Coordination Units) di questa scheda. Le unita di posizione dell'asse
vengono definite nella scheda Unita (Units) della finestra di dialogo
Proprieta asse (Axis Properties). | valori vengono aggiornati dinamicamente
alla modifica delle unita posizione o di coordinate dell'asse.

Finestra di dialogo Proprieta
del sistema di coordinate
(Coordinate System
Properties) - scheda Offset

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordination
System Properties) - scheda Unita (Units) a pagina 24

Come aprire la scheda Offset

1. In Organizer controller espandere la cartella Gruppo di movimento e
fare doppio clic sul sistema di coordinate.
2. Nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate fare clic sulla
scheda Offset.

Utilizzare le impostazioni della scheda Offset nella finestra di dialogo
Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties) per
definire i valori di offset effettore finale e offset base per il braccetto robotico.

La scheda Offset mostra 'immagine di un tipico braccetto robotico in base alla
configurazione del tipo di geometria del robot sulla scheda Generale
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Finestra di dialogo Proprieta
sistema di coordinate -
Parametri della scheda
Offset

(General). Il tipo di offset e il numero di offset disponibili ¢ determinato dal
sistema di coordinate e il numero di assi associati al sistema di coordinate.

Quando si specificano i valori di offset effettore finale e offset base, verificare
che i valori vengano calcolati utilizzando le stesse unita di misura del sistema
di coordinate cartesiano collegato. Ad esempio, se il produttore specifica
l'offset del robot utilizzando il millimetro come unita di misura e si desidera
configurare il robot utilizzando invece i pollici come unita di misura,
convertire i millimetri in pollici e immettere i valori nei campi appropriati.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) - Parametri scheda Offset a pagina 26

Le impostazioni disponibili nella scheda Offset della finestra di dialogo
Proprieta sistema di coordinate definiscono gli offset associati al sistema di
coordinate. La scheda include anche i bitmap degli offset correlati alla
geometria.

Parametro Descrizione

Tipo Sola lettura. Il tipo di geometria robot selezionato nella scheda Generale
(General).

Definizione coordinata Sola lettura. La definizione delle coordinate selezionata nella scheda
Generale (General).

Dimensioni Sola lettura. La dimensione inserita nella scheda Generale (General).

Dimensione trasformata Sola lettura. La dimensione di trasformazione inserita nella scheda

Generale (General).

Offset effettore finale

Lunghezza dell'effector finale. Gli offset corretti dell'effettore finale
solitamente sono disponibili presso il produttore.

Gli indicatori di offset dell'effector finale sono Xle, X2e e X3e quando il valore
della definizione della coordinata e <nessuno>.

Offset base

Le equazioni interne Kinematics dell'applicazione Logix Designer definiscono
I'origine della prima giunzione del braccetto robotico. Il produttore del robot
potrebbe specificare I'origine in ubicazioni differenti. La differenza tra le due
ubicazioni rappresenta il valore offset base. | valori offset base corretti
solitamente sono disponibili presso il produttore del robot.

Gli indicatori di offset base sono X1b, X2b and X3b quando il valore della
definizione della coordinata & <nessuno>.

Dimensioni piastra di base ed effector

Rb indica il raggio della piastra di base e Re indica il raggio della piastra
dell'effector finale.

Questo parametro & disponibile solo se la geometria ¢ di tipo Delta e la
definizione della coordinata & J1J2J3J6 o J1J2J3J4d5.

Offset arma basculante

D3, A3, D4, Al e D5 sono offset indicati nello stile di parametro DH.

Questo parametro & disponibile solo se la geometria & di tipo Delta e la
definizione della coordinata & J1J2J6, J1J2J3J6 0 J1J2J3J4J5.

Direzione accoppiamento

Indica la direzione di accoppiamento tra J4 e J5. Sono disponibili 3 opzioni:
e <nessuno> - La rotazione J4 non provoca alcun movimento di
inclinazione Jb.

o Stesso - La rotazione positiva J4 provoca il movimento di inclinazione
nella stessa direzione del movimento J5 paositivo.
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Parametro

Descrizione

o Opposto - La rotazione positiva J4 provoca il movimento di inclinazione
nella direzione opposta del movimento J5 positivo.

Questo parametro e disponibile solo se la geometria & di tipo Delta e la
Definizione coordinata e J1J2J3J4J5.

Rapporto accoppiamento J4:J5

Rapporto tra 'asse di rotazione e I'asse di inclinazione.

Questo parametro & disponibile solo se la geometria ¢ di tipo Delta e la
definizione della coordinata & J1J2J3J4J5.

Finestra di dialogo Proprieta
del sistema di coordinate
(Coordinate System
Properties) - scheda
Giunture (Joints)

Finestra di dialogo Proprieta
sistema di coordinate -
Parametri della scheda
Giunzioni

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate - Scheda Offset a
pagina 25

Determinazione del tipo di sistema di coordinate a pagina 35

Come aprire la scheda Giunture (Joints)

1. In Organizer controller espandere la cartella Gruppo di movimento e
fare doppio clic sul sistema di coordinate.
2. Nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate fare clic sulla
scheda Giunzioni.

Utilizzare le impostazioni della scheda Giunture (Joints) nella finestra di
dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties)
per definire i rapporti di Conversione delle giunture. Le unita dell'asse di
giuntura sono specificate in gradi.

La finestra di dialogo Giunture (Joints) € disponibile solo se si sta
configurando un sistema di coordinate non cartesiane.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) - Parametri scheda Giunture (Joints) a pagina 27

Le impostazioni nella scheda Giunzioni consentono di configurare i rapporti
di conversione delle giunzioni. La scheda include i seguenti parametri. Le
impostazioni che non riguardano il controllore sono nascoste.

Parametro

Descrizione

Tipo

Sola lettura. Il tipo di geometria robot selezionato nella scheda Generale
(General).

Definizione coordinata

Sola lettura. La definizione delle coordinate selezionata nella scheda
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Parametro Descrizione
Generale (General).
Dimensioni Sola lettura. La dimensione inserita nella scheda Generale (General).
Dimensione trasformata Sola lettura. La dimensione di trasformazione inserita nella scheda
Generale (General).
Nome axis Nome dell'asse assegnato al sistema di coordinate. | nomi sono visualizzati

nell'ordine con cui sono stati configurati nel sistema di coordinate.

Rapporto giunzioni

Definisce la relazione tra le unita di posizione degli assi e i gradi.

La colonna & divisa in due campi:

o La parte sinistra della colonna Rapporto giunzioni viene utilizzata per
specificare il valore del numeratore delle unita di posizione giunzioni per
grado per ciascun asse di giunzione nel sistema.

o La parte destra della colonna Rapporto giunzioni viene utilizzata per
specificare il valore del denominatore delle unita di posizione giunzioni
per grado per ciascun asse di giunzione nel sistema.

Ad esempio se le unita axis vengono definite in giri, il rapporto potrebbe

essere 1/360 giri/gradi. Il denominatore viene sempre specificato in gradi.

Le unita axis di giunzione effettive sono quelle configurate per i singoli axis

di giunzione.

Unita giunzioni

Relazione tra le unita di posizione degli assi configurate e i gradi. Le unita di
posizione degli assi sono definite nella scheda Unita della finestra di dialogo
Proprieta axis. Le unita giunzioni sono sempre definite in gradi.

Finestra di dialogo Proprieta
del sistema di coordinate
(Coordinate System
Properties) - scheda
Dinamiche (Dynamics)

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate - Scheda Giunzioni

a pagina 27

Come aprire la scheda Dinamiche (Dynamics)

1. In Organizer controller espandere la cartella Gruppo di movimento e
fare doppio clic sul sistema di coordinate.
2. Nella scheda Generali della finestra di dialogo Proprieta sistema di
coordinate selezionare Cartesiano come Tipo.
3. Fare clic sulla scheda Dinamica.

Utilizzare le impostazioni della scheda Dinamiche (Dynamics) nella finestra
di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties)
per immettere Vettore, Tolleranza della posizione effettiva e di comando e
valori di Orientamento per un Sistema di coordinate cartesiane.

La scheda Dinamiche (Dynamics) & disponibile solo se si sta configurando un
sistema di coordinate cartesiane.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) - Parametri scheda Dinamiche (Dynamics) a

pagina 29

28 Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMO02I-IT-P-marzo 2022



Capitolo 1 Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Finestra di dia|ogo Proprieté Le impostazioni disponibili nella scheda Dinamica della finestra di dialogo
Proprieta sistema di coordinate vengono utilizzate per immettere i valori di

sistema di coordinate - o . ) . .
. VettOI‘l, pOSlZlOI’le, tolleranza e orientamento per un sistema dl coordmate
Pal'ametl'l de"a SChEda cartesiane.

Dinamica

I valori di Vettore vengono utilizzati nei calcoli dalle istruzioni del
movimento coordinato quando gli operandi sono espressi come percentuale
del valore massimo. I valori di Unita di coordinazione cambiano
automaticamente quando le unita di coordinazione vengono ridefinite nella
scheda Unita.

I valori di Orientamento vengono utilizzati dall'istruzione Spostamento
percorso movimento coordinato (MCPM). Questi valori vengono sempre
espressi in gradi e sono disponibili solo quando 'opzione Tipo di sistema &
impostata su Cartesiano e 'opzione Definizione coordinata ¢ impostata su
<nessuno>.

Parametro Descrizione

Velocita massima vettore Valore utilizzato dalle istruzioni di movimento coordinato per calcolare la
velocita del vettore quando la velocita & espressa come percentuale del
massimo.

Accelerazione massima vettore Valore utilizzato dalle istruzioni di movimento coordinato per determinare
la velocita di accelerazione da applicare al vettore del sistema di
coordinate quando l'accelerazione & espressa come percentuale del
massimo.

Decelerazione massima vettore Valore utilizzato dalle istruzioni di movimento coordinato per determinare
la velocita di decelerazione da applicare al vettore del sistema di
coordinate quando la decelerazione & espressa come percentuale del
massimo.

Il valore della Decelerazione massima dev'essere diverso da zero per
ottenere un movimento usando il sistema di coordinate.

Jerk accelerazione massima vettore Velocita jerk dell'accelerazione massima dell'asse.

| parametri relativi al jerk (variazione dell'accelerazione nel tempo) si
applicano solo ai movimenti del profilo della curva a S usando queste
istruzioni:

o MCS

e MCCD

o MCCM

e MCLM

La velocita del Jerk (variazione dell'accelerazione nel tempo)
dell'accelerazione massima del sistema di coordinate, in Unita di
coordinazione/second®, ha come valore predefinito il 100% del tempo
dell'accelerazione massima. La velocita e la velocita di accelerazione per
questo calcolo sono definite come segue:

MaxAccel?/Velocita = Jerk (variazione dell'accelerazione nel tempo)
dell'accelerazione massima

Questo valore viene utilizzato quando ['istruzione di movimento &
impostata con Unita velocita accelerazione = % del massimo.

Quando una Istruzione di movimento multi-asse ha Unita di variazione
dell'accelerazione nel tempo = unita al secondo® allora il valore della
variazione dell'accelerazione massima nel tempo & derivato dal valore
dell'lstruzione di movimento. Le unita di variazione dell'accelerazione nel
tempo per istruzioni di movimento consentono di definire le unita di
variazione dell'accelerazione nel tempo = % del Tempo, con il 100% del
tempo. Questo significa che I'intero movimento della Curva a S avra un
limite del Jerk (variazione dell'accelerazione nel tempo). Questa ¢ la
modalita predefinita. Uno spostamento Curva a S con lo 0% di tempo
determinera un profilo trapezoidale e una limitazione della velocita di
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30

Parametro

Descrizione

accelerazione pari allo 0%. Se impostato manualmente, inserire il valore in
unita=Unita di coordinazione/unita secondo?.

Utilizzare Calcola per visualizzare questo valore in termini di unita=% di
tempo.

Jerk decelerazione massima vettore

Velocita jerk (variazione dell'accelerazione nel tempo) della decelerazione
massima dell'asse.

| parametri relativi al jerk (variazione dell'accelerazione nel tempo) si
applicano solo ai movimenti del profilo della curva a S usando queste
istruzioni:

o MCS

o MCCD

e MCCM

e MCLM

La velocita del Jerk (variazione dell'accelerazione nel tempo) della
decelerazione massima, in Unita di coordinazione/secondo®, come valore
predefinito & impostato al 100% del tempo della decelerazione massima.
La velocita e la velocita di decelerazione per il calcolo sono definite come
seque:

MaxDecel’/Velocita - Jerk (variazione dell'accelerazione nel tempo) della
decelerazione massima

Questo valore viene utilizzato quando ['istruzione di movimento &
impostata con Unita velocita accelerazione = % del massimo.

Quando ['istruzione di movimento multi-asse ha Unita Jerk (variazione
dell'accelerazione nel tempo)=unita per secondo® allora il valore del Jerk
(variazione dell'accelerazione nel tempo) della decelerazione massima &
derivato dal valore dell'lstruzione di movimento. Le unita jerk (variazione
dell'accelerazione nel tempo) per I'istruzione di movimento sono anche
definite come Unita Jerk (variazione dell'accelerazione nel tempo) = % del
Tempo, con il 100% del Tempo che indica che l'intero movimento della
curva a S avra una limitazione del Jerk (variazione dell'accelerazione nel
tempo), che & la modalita predefinita. Uno spostamento Curva a S con lo
0% di tempo determinera un profilo trapezoidale e una limitazione della
velocita di accelerazione pari allo 0%. Se impostato manualmente, inserire
il valore in unita=Unita di coordinazione/unita secondo®.

Utilizzare Calcola per visualizzare il valore in termini di unita=% di tempo.

Calcola

Apre la finestra di dialogo Calcola velocita di
accelerazione/decelerazione massima, che consente di visualizzare e
impostare la velocita di accelerazione o decelerazione massima in termini
di unita di jerk=% di tempo.

Calcola ¢ disponibile solo guando il software & online con il controller.

Effettivo

Valore in unita di coordinazione affinché la posizione effettiva venga
utilizzata dalle istruzioni di movimento coordinato quando hanno un tipo di
terminazione Tolleranza effettiva.

Comando

Valore in unita di coordinazione affinché la posizione comando venga
utilizzata dalle istruzioni di movimento coordinato quando hanno un tipo di
terminazione Tolleranza comando.

Velocita massima orientamento

Velocita massima degli assi di orientamento del sistema di coordinate.
Questo valore viene utilizzato dall'istruzione Spostamento percorso
movimento coordinato (MCPM).

Accelerazione massima orientamento

Accelerazione massima degli assi di orientamento del sistema di
coordinate.

Questo valore viene utilizzato dall'istruzione Spostamento percorso
movimento coordinato (MCPM).

Decelerazione massima orientamento

Decelerazione massima degli assi di orientamento del sistema di
coordinate.

Questo valore viene utilizzato dall'istruzione Spostamento percorso
movimento coordinato (MCPM).

Regolazione manuale

Apre la finestra di dialogo Regolazione manuale - Proprieta e consente
di apportare modifiche ai valori Vettore, Tolleranza posizione e
Orientamento.
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Capitolo 1 Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Parametro Descrizione
Regolazione manuale ¢ disponibile quando si & online con il controller e
non sono presenti modifiche in sospeso.
Vedere anche
Finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate - Scheda Dinamica
a pagina 28
Finestra di dialogo Regolazione manuale - Scheda Dinamica a pagina
31
Finestra di d|a|ogo Come aprire la finestra di dialogo Regolazione manuale
Regolazione manuale 1. In Organizzatore controllore, espandere la cartella Gruppo di

(Manual Adjust) - Scheda
Dinamiche (Dynamic)

movimento (Motion Group) e fare doppio clic sul sistema di
coordinate.
2. Nella finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate

(Coordinate System Properties), fare clic sulla scheda Dinamiche
(Dynamics), quindi su Regolazione manuale (Manual Adjust).

Utilizzare le impostazioni nella scheda Dinamiche (Dynamics) nella finestra
di dialogo Regolazione manuale (Manual Adjust) per le modifiche ai valori di
Vettore, Tolleranza di posizione e Orientamento. Le modifiche possono essere

eseguite sia online che offline.

Quando viene modificato un valore, appare una freccia di colore blu accanto al
valore. Ci0 significa che i valori vengono immediatamente aggiornati nel
controllore se ci si trova online oppure nel file di progetto se ci si trova offline.

Parametro

Descrizione

Velocita massima vettore (Vector Maximum Speed)

I valore utilizzato dalle istruzioni di Movimento coordinato per calcolare la
velocita del vettore quando la velocita viene espressa come percentuale del
valore massimo.

Accelerazione massima vettore (Vector Maximum Acceleration)

Il valore utilizzato dalle istruzioni di Movimento coordinato per determinare
la velocita di accelerazione da applicare al vettore del sistema di coordinate
guando l'accelerazione viene espressa come percentuale del valore
massimo.

Decelerazione massima vettore (Vector Maximum Deceleration)

Il valore utilizzato dalle istruzioni di Movimento coordinato per determinare
la velocita di decelerazione da applicare al vettore del sistema di coordinate
guando la decelerazione viene espressa come percentuale del valore
massimo.

Il valore della Decelerazione massima deve essere diverso da zero per
ottenere un movimento usando il sistema di coordinate.

Jerk di accelerazione massima vettore (Vector Maximum Accel Jerk)

La velocita del jerk di accelerazione massima dell'asse.

La velocita del Jerk di accelerazione massima del sistema di coordinate, in
Unita di coordinate/secondo®, ha come valore predefinito il 100% del tempo
dell'accelerazione massima. La velocita e la velocita dell'accelerazione per
questi calcoli vengono definite nel modo seguente:

MaxAccel’/Velocita = Jerk di accelerazione massima

Questo valore viene utilizzato quando le istruzioni di movimento vengono
impostate con le Unita di jerk = % del massimo.

Jerk di decelerazione massima vettore (Vector Maximum Decel Jerk)

La velocita del jerk di decelerazione massima dell'asse.
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Parametro Descrizione

La velocita del Jerk di decelerazione massima del sistema di coordinate, in
unita di coordinate/secondo?, utilizza come valore predefinito il 100% del
tempo della decelerazione massima. La velocita e la velocita di
decelerazione per i calcoli sono definite nel modo seguente:
MaxDecel*/Velocita - Jerk di decelerazione massima

Questo valore viene utilizzato quando le istruzioni di movimento vengono
impostate con le Unita di jerk = % del massimo.

Effettivo (Actual) Il valore in unita di coordinate per fare in modo che la Posizione effettiva
venga utilizzata dalle istruzioni di Movimento coordinato quando presentano
un Tipo di terminazione di Tolleranza effettiva.

Comando (Command) I valore in unita di coordinate per fare in modo che la Posizione di comando
venga utilizzata dalle istruzioni di Movimento coordinato quando presentano
un Tipo di terminazione di Tolleranza comando.

Velocita massima di orientamento (Orientation Maximum Speed) La velocita massima degli assi di orientamento del sistema di coordinate.

Accelerazione massima di orientamento (Orientation Maximum Acceleration) L'accelerazione massima degli assi di orientamento del sistema di
coordinate.

Decelerazione massima di orientamento (Orientation Maximum Deceleration) La decelerazione Massima degli assi di orientamento del sistema di
coordinate.

Reimpostazione (Reset) | valori ritornano ai parametri di valore iniziali. Facendo clic sul pulsante

Reimposta (Reset) i valori vengono immediatamente reimpostati.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) - Parametri scheda Dinamiche (Dynamics) a

pagina 29

Finestra di dia|ogo Proprieté Come aprire la scheda Pianificatore movimento
sistema di coordinate - 1. In Organizer controller espandere la cartella Gruppo di movimento e

Scheda Pianificatore fare doppio clic sul sistema di coordinate.

movimento

32

2. Nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate fare clic sulla
scheda Pianificatore movimento.

Utilizzare le impostazioni disponibili nella scheda Pianificatore movimento
della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate per effettuare le
seguenti operazioni:

o Abilitare o disabilitare la compensazione ritardo master.
o Abilitare o disabilitare il filtro posizione master.
e Immettere la larghezza di banda per il filtro posizione master.

La scheda Pianificatore movimento ¢ disponibile solo quando si configura un
sistema di coordinate cartesiane.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate - Parametri della

scheda Pianificatore movimento a pagina 33
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Finestra di dia|ogo Proprieté Le impostazioni nella scheda Pianificatore movimento (Motion Planner)
specificano se abilitare o disabilitare la Compensazione ritardo master e il

del sistema di coordinate
(Coordinate System
Properties) - Parametri
scheda Pianificatore
movimento (Motion Planner)

Filtro posizione master.

Parametro Descrizione

Compensazione ritardo master (Master Delay Compensation) Determina se abilitare o disabilitare la Compensazione ritardo master.

La Compensazione ritardo master consente di bilanciare il tempo di ritardo

fra la lettura della posizione di comando dell'asse master e |'applicazione del

comando slave associato al loop di controllo dello slave.

Consente alla posizione di comando delle coordinate dell'asse slave di

rilevare con precisione la posizione effettiva dell'Asse master (ovvero, errore

di rilevamento zero durante l'ingranaggio o I'azione a camma verso la

posizione effettiva di un Asse master per il movimento delle coordinate

cartesiane nella Modalita dell'azionamento a master).

Deselezionare la casella di controllo per disabilitare la Compensazione

ritardo master.

Suggerimenti:

o Se l'asse e configurato solo per il Feedback, disabilitare la Compensazione
ritardo master.

o Alcune applicazioni non richiedono che I'errore di rilevamento tra l'asse
master e I'asse slave sia pari a zero. In questi casi, potrebbe essere
opportuno disabilitare la Compensazione ritardo master per eliminare i
disturbi introdotti dall'Asse slave.

o Anche se abilitata, la Compensazione ritardo master non viene applicata
nei casi in cui I'Asse slave sta eseguendo un'operazione di ingranaggio o
azione a camma verso la posizione di comando dell'Asse master, poiché
non occorre compensare il ritardo della posizione master.

Abilita filtro posizione master (Enable Master Position Filter) Determina se abilitare o disabilitare il Filtro posizione master.

Il Filtro posizione master filtra I'ingresso di posizione dell'asse master
specificato per |'operazione di ingranaggio dell'asse slave o azione a camma
della posizione. Il filtro attenua il segnale di posizione effettiva proveniente
dall'Asse master e il movimento corrispondente dell'Asse slave.

Selezionare la casella di controllo per abilitare il Filtro posizione master.

Larghezza di banda del filtro posizione master (Master Position Filter Bandwidth) La larghezza di banda utilizzata per il filtro posizione master.

Il parametro & disponibile solo se il Filtro posizione master & abilitato.
Suggerimento: [immissione di uno zero disabilita anche il Filtro posizione
master.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) - Scheda Pianificatore movimento (Motion
Planner) a pagina 32
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Capitolo 1 Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Finestra di dialogo Proprieta Come aprirelaschedaTag

del sistema di coordinate 1. In Organizer controller espandere la cartella Gruppo di movimento e
(coordinate system fare doppio clic sul sistema di coordinate.
2. Nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate fare clic sulla

Properties) - scheda Tag scheda Tag.

Utilizzare le impostazioni della scheda Tag nella finestra di dialogo Proprieta
del sistema di coordinate (Coordinate System Properties) per modificare
nome e descrizione del sistema di coordinate. Quando il controllore & online, i
parametri sono in sola lettura.

Suggerimento:  Salvare le modifiche prima di andare online. Altrimenti, le modifiche
in sospeso tornano nello stato del precedente salvataggio.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) - Parametri scheda Tag a pagina 34

Finestra di dia|ogo Proprieté Le impostazioni nella scheda Tag della finestra di dialogo Proprieta del

sistema di coordinate (Coordinate System Properties) forniscono

del sistema di coordinate

informazioni sul tag del Sistema di coordinate. E possibile aggiornare nome e

(coordmate SYStem descrizione del tag solo quando l'applicazione é offline.
Propertles) - Paramet" Suggerimento:  Salvare le modifiche prima di andare online. Altrimenti, le modifiche in sospeso
scheda Tag tornano nello stato del precedente salvataggio.
Parametro Descrizione
Nome (Name) I nome del tag. Il nome put essere composto da un massimo di 40 caratteri
e comprendere lettere, numeri e sottolineatura (_).
Descrizione La descrizione del tag.
Tipo(Type) Il tipo di tag del Sistema di coordinate. | tag del Sistema di coordinate
possono essere alias 0 base.
Tipo di dati (Data Type) Il tipo di dati del tag del Sistema di coordinate.
Ambito (Scope) Visualizza 'ambito del tag del Sistema di coordinate. | tag del Sistema di
coordinate possono essere solo tag di ambito del controllore.
Classe (Class) Visualizza la classe del tag del Sistema di coordinate. | tag del Sistema di
coordinate possono essere solo di classe standard.
Accesso esterno (External Access) Visualizza se il tag del Sistema di coordinate dispone dell'autorizzazione di
lettura/scrittura, solo lettura o nessun accesso (NONE) da parte di
applicazioni esterne come HMI.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) - scheda Tag a pagina 34
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Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Determinazione del tipo di
sistema di coordinate

Utilizzare questa tabella per determinare il tipo di sistema di coordinate

Kinematic necessario.

Tipo di Definizione Dimensione Il robot sara simile al seguente: Vedere anche
geometria coordinata trasformata
Cartesiano <none> 2 ] , ] Configurazione di un H-bot cartesiano a pagina 158
A ;f
\\-‘.
*
Y
-— >
L) )
Cartesiano <none> 3 Configurazione di un robot Gantry cartesiano a pagina 156
Cartesiano XYZRxRyRz 6 Configurazione di un sistema di coordinate cartesiane
b XYZRxRyRz a pagina 39
Articolato <none> 203 Configurazione di un robot articolato dipendente a pagina
dipendente 2 104
Articolato J1J2J3J6 4 , L2 J Configurazione di un robot articolato dipendente a pagina
dipendente 104
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Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Tipo di Definizione Dimensione Il robot sara simile al seguente: Vedere anche
geometria coordinata trasformata
Articolato <none> 203 Configurazione di un robot articolato indipendente a
indipendente pagina 63
Articolato JIJ2J3J4J5J6 6 Configurazione di un robot articolato indipendente a
indipendente pagina 63
11 +71 ‘-54:;'
Z| v
|4 5
SCARA <none> 2 Configurazione di un robot SCARA indipendente a pagina
indipendente 154
SCARA J1J2J3J6 4 Configurazione di un robot SCARA indipendente a pagina
indipendente I Leagzut 154
cist Ji2 ., Jﬁ%bliz
ot Ty 2=
sy P
e
X 1 z
I 0.
TCP
Delta <none> 2 Configurazione di un robot Delta bidimensionale a pagina
142
Delta <none> 3 Configurazione di un robot Delta tridimensionale a pagina

133

36
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Capitolo 1 Creazione e configurazione di un sistema di coordinate

Tipo di Definizione Dimensione Il robot sara simile al seguente: Vedere anche

geometria coordinata trasformata

Delta J1J2J6 3 Configurazione di un robot Delta J1J2J6 a pagina 206
Delta J1J2J3J6 A Configurazione di un robot Delta J1J2J3J6 a pagina 220
Delta J12J3J4J5 5 Configurazione di un robot Delta J1J2J3J4J5 a pagina 234
SCARA Delta <none> 2 Configurazione di un robot SCARA Delta a pagina 148

2\ N g
Vedere anche

Aggiornare i dati delle
applicazioni gestite

Finestre di dialogo Proprieta sistema di coordinate a pagina 19

Utilizzare la finestra di dialogo Aggiornamento dati applicazione per
aggiornare le applicazioni gestite, ad esempio i robot, a versioni pit recenti di
dati caratterizzati. I dati caratterizzati determinano le impostazioni dei
parametri per l'applicazione.
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Per aggiornare i dati per le applicazioni gestite

1. Nelmenu principale, selezionare Strumenti > Movimento >
Aggiornamento dati applicazione per aprire la finestra di dialogo
Aggiorna dati applicazione.

2. Latabella delle applicazioni elenca tutte le applicazioni gestite del

sistema. Elenca queste informazioni per ciascuna applicazione:

e Nome. Il nome dell'applicazione gestita. Il nome ¢ il nome di tag
dell'oggetto e viene visualizzato nell'editor di tag. L'applicazione
Logix Designer assegna il nome quando si crea l'oggetto.

¢ Numero di catalogo. Il numero di catalogo Rockwell Automation
dell'applicazione.

¢ Istanza. L'identificatore univoco assegnato da Application Code
Manager a tutti gli oggetti nel sistema che comprendono
un'applicazione. Ad esempio, per un robot, 'applicazione é il
sistema di coordinate e tutti gli assi (axes) di giunzione. Tutti questi
oggetti ricevono lo stesso numero di istanza per indicare che fanno
parte di un'applicazione specifica.

e Versione. La versione corrente dei dati caratterizzati per
l'applicazione.

3. Nella colonna Versione selezionare una versione di dati caratterizzati
per un'applicazione.

Quando la versione di un oggetto gestito e piu recente della versione
nel repository, viene visualizzato un avviso che indica che il repository
non contiene questa versione e dovrebbe essere aggiornato. Questa
mancanza di corrispondenza tra le versioni puo verificarsi quando si
carica un progetto da un controller in un'istanza dell'applicazione
Logix Designer che dispone di un repository obsoleto. E possibile
aggiornare il repository o selezionare una versione precedente di dati
caratterizzati per 'applicazione gestita. E possibile trovare e scaricare
nuovi repository dal Product Compatibility and Download Center
(PCDQ).

Quando si seleziona una versione pit recente di dati caratterizzati per
un'applicazione, viene visualizzato un asterisco davanti al nome
dell'oggetto per indicare che sono presenti modifiche non applicate e il
pulsante Aggiorna ¢ abilitato.

4. Selezionare Aggiorna per applicare le modifiche a ogni applicazione di
cui é stata aggiornata la versione.

Se si verifica un errore, un messaggio indica che si e verificato un
problema e gli aggiornamenti vengono annullati. La finestra di dialogo
rimane aperta per consentire di apportare le modifiche necessarie e
provare a ripetere gli aggiornamenti.
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Capitolo 2

Configurazione di un
sistema di coordinate
cartesiane

Sistema di coordinate cartesiane

Utilizzare queste informazioni per configurare un sistema di coordinate
cartesiane.

Vedere anche

Sistema di coordinate della programmazione (program) senza
orientamento a pagina 42

Utilizzare queste linee guida per configurare un sistema di coordinate
cartesiane nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.

Scheda Generali

Nella scheda Generali selezionare Cartesiano come tipo di sistema di
coordinate. Per un sistema di coordinate cartesiane sono disponibili due
valori di Definizione coordinata:

e <none>
e XYZRxRyRz

Selezionare <none> per configurare il sistema di coordinate cartesiane senza
supporto dell'orientamento, quindi selezionare Dimensione e Dimensione
trasformata per il sistema di coordinate. I valori per Dimensione e
Dimensione trasformata possono variare da 0 a 3.
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Capitolo 2 Sistema di coordinate cartesiane

La colonna Coordinata visualizza X1, X2 0 X3, a seconda dei valori specificati
per Dimensione e Dimensione trasformata. In Modalita di coordinazione e
impostata l'opzione Primario per tutti gli assi.

<I* Coordinate System Properties - CS_Cart_XYZRxRyRz ]

General Geumeiry | Units J Offsets | Dynamics | Mation F'Ianmal_E Tag

MotonGovp  [Robet
Type: Canesian 1
Coordinate |
Definition: [<none> S| b
Dimension 3 : Transform Dimensgion; 3 : ]
1] Coordinate Axis Name | 1 Coordination Mode 1
i ] [ w|[ ... |Primary
1 x2 s ]
2] B |2 i
9
+ | Enable Coordinate System Auto Tag Update
3

Selezionare XYZRxRyRz per configurare il sistema di coordinate cartesiane
con il supporto dell'orientamento. I valori di Dimensione e Dimensione
trasformata vengono impostati automaticamente su 6 e non sono
modificabili.

La colonna Coordinata visualizza i nomi delle coordinate cartesiane del
mondo reale X, Y e Z per gli assi primari e Rx, Ry e Rz per gli assi
dell'orientamento. Rx indica la rotazione intorno all'asse (axis) X, Ry indica la
rotazione intorno all'asse (axis) Y e Rz indica la rotazione intorno all'asse
(axis) Z, con la rotazione angoli fissi X-Y-Z.

Nella colonna Nome axis associare un tag asse a ciascuna coordinata.

SJ:;-' Coordinate Systern Properties - C5 Cart_XYZRxFyRz

General | Geomeatry | Ltz | Offzets I Diynamics I Mation Planher I Tag |
b ation Growp: [Hobot '] B Mew Group...
Type: [Cartesian v]
Coordinate o]
Definition: [ Baffiz i ]
Dimension: E 3 Transtom Dimensior: |5
[1] Coordinate Axis Mame Coordinstion Mode
0 H H | || )| Primmiary vl
1 Y Y | || )| Pritmiary =
2 % z | || )| Pritmiary vl
3 Rx R [ || Orientatian vl
4 Ry Ry | [ - || CFiErtation v
5 Rz Rz ~||[-.. || Orientatian vl P
]
Enable Coordinate System Auta Tag Update ]
4
R B I R o, = o

40 Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022



Capitolo 2 Sistema di coordinate cartesiane

Scheda Geometria

Nella scheda Geometria i parametri Lunghezze collegamenti e Orientamenti
angolo zero non sono disponibili. Questi parametri non sono applicabili per il
sistema di coordinate cartesiane.

Scheda Offset

Impostare Definizione coordinata su <none>, quindi fare clic sulla scheda
Offset per configurare Offset effettore finale e Offset base.

I parametri disponibili dipendono dal valore di Dimensione trasformata.

,:fp\ Suggerimento: i parametri Offset base e Offset effettore finale non sono disponibili se per
"7 Definizione coordinate & impostato il valore XYZRxRyRz.

Scheda dinamiche

La scheda Dinamica ¢ valida solo per un sistema di coordinate cartesiane.
Utilizzare la scheda per configurare i valori di orientamento richiesti per
l'istruzione di spostamento percorso movimento coordinato (Motion
Coordinated Path Move, MCPM):

e Velocita massima orientamento
e Accelerazione massima orientamento
e Decelerazione massima orientamento

[ parametri Orientamento sono disponibili nella scheda Dinamica solo
quando Tipo & impostato su Cartesiano e Definizione coordinata ¢ impostata
su XYZRxRyRz. I valori di orientamento sono sempre espressi in gradi.

I Coordinate System Properties - CS_Cart_XYZRxRyRz

GeneraI:Gwmetrﬂm |Oﬁwls Dymamics Mobonplsmeli Tag

Manual Adjust.

Veclor

Maxamum Speed 0.0 Coordination Unitsfs

Maamum Acceleration 00

Maxemum Deceleration

Maximum Accel Jerk

oo

oo

Coordination Units(s™2
Coordination Units/s"2

Coordination Units/s"3

< 1% of Max Accal Time

Maamum Decel Jerk 00 Coordination Units/s™3 < 1% of MaxDecel Time
Pasition Tolerance

Actual 00 Coardination Units

Camrmand 00 Coordination Units

Orientation

Maamum Speed 0o Degrees/s

Maamum Acceleration: 00 Degrees/s™2

Maxamum Decelerabon 0.0 Degrees.‘s"?

Sig
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Capitolo 2 Sistema di coordinate cartesiane

Suggerimento: i parametri nella scheda Dinamica non sono disponibili in modalita online. Per aggiornare i parametri, fare

Sistema di coordinate della
programmazione (program)
senza orientamento

Spostamenti combinati e tipi
di terminazione con MCLM o
MCCM

Logica ladder di esempio
per le istruzioni combinate

clic su Regolazione manuale.

Vedere anche

Finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate a pagina 19

Utilizzare queste istruzioni di movimento coordinato multiasse (axis) per
eseguire movimenti lineari e circolari in spazi monodimensionali e
multidimensionali. Un sistema di coordinate cartesiane senza orientamento
nell'applicazione Logix Designer puo includere uno, due o tre assi (axes).

Istruzione Descrizione

Motion Coordinated Linear Move (MCLM) Usare ['istruzione MCLM per avviare uno spostamento
coordinato lineare singolo o a pill dimensioni per gli assi
(axes) specificati nel sistema di coordinate cartesiane.

Motion Coordinated Circular Move (MCCM) Usare l'istruzione MCCM per avviare uno spostamento
coordinato circolare bidimensionale o tridimensionale per
gli assi (axes) specificati nel sistema di coordinate

cartesiane.

Trasformazione movimento coordinato (MCT) Utilizzare l'istruzione MCT per avviare una trasformazione
che colleghi tra loro due sistemi di coordinate.

Movimento Calcola posizione trasformata (MCTP) Utilizzare l'istruzione MCTP per calcolare la posizione di un

punto in un sistema di coordinate sul punto equivalente in
un secondo sistema di coordinate.

Per ulteriori informazioni sulle istruzioni MCLM, MCCM, MCT e MCTP
consultare la documentazione Logix 5000 Motion Controllers Instructions
Reference Manual, numero pubblicazione MOTION-RMoo2.

Per combinare due istruzioni MCLM o MCCM, iniziare la prima e accodare la
seconda. Il tag per il sistema di coordinate fornisce due bit per le istruzioni di
accodamento.

e MovePendingStatus
e MovePendingQueueFullStatus

Ad esempio, questa logica ladder utilizza il sistema di coordinate cs1 per
combinare Movel in Movez.

Vedere anche

Logica ladder di esempio per le istruzioni combinate a pagina 42

Se Step=1:
Move si avvia e sposta gli assi (axes) in una posizione s, 0.

E quando Movel é in elaborazione e c'é spazio per mettere in coda un altro
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spostamento:
Step =2.
EQU MCLMK
Egual Motion Coordinated Linear Move EN
Source A Step ' nate System cs1 [ DN
O4= ntrol Movel ER
Source B 1 low 0 IP
AL
osition My_Path[0] 2] —PC
¥_Axis 50
_Axis 0.0
Movel.lP  cs1.MovePendingQueueFullStatus MoV
— : Move
Source 2
Dest Step
O
Se Step = 2:
Movel ¢ gia in corso.
Movez2 va in coda e attende il completamento di Movel.
Al completamento di Move1:
Movez sposta gli assi (axes) in una posizione 10, 5.
E quando Movez2 ¢ in elaborazione e c'¢ spazio in coda:
Step=3.
EQU MCCH
Equal Motion Coordinated Circular Move EN
Source A Step Coordinate System csl [ws] DN
O M Movez ER
Source B 2 W 0 IP
AC
Position My_Path[2] [ —PC
H_Axis 10.0
¥ _Axis 5.0
MoveZ IP  cz1.MovePendingQueueFullStatus MoV
| [— Move
Source 3
Dest Step
O

Quando un'istruzione viene completata, viene rimossa dalla coda in modo che
sia possibile inserire un'altra istruzione nella coda. Entrambi i bit hanno
sempre lo stesso valore perché é possibile accodare una sola istruzione in

sospeso alla volta. Se l'applicazione richiede l'esecuzione in sequenza di
diverse istruzioni, i bit vengono impostati utilizzando questi parametri.

Quando

Allora:

Un'istruzione ¢ attiva e una seconda
istruzione e in sospeso nella coda

o Bit MovePendingStatus =1
o Bit MovePendingQueueFullStatus =1
o Non & possibile accodare un'altra istruzione

Un'istruzione attiva viene
completata e lascia la coda

o Bit MovePendingStatus = 0
 Bit MovePendingQueueFullStatus = 0
o [ possibile accodare un‘altra istruzione.

L'operando del tipo di terminazione per l'istruzione MCLM o0 MCCM specifica
in che modo viene terminato lo spostamento attualmente in esecuzione. In

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022 43



Capitolo 2 Sistema di coordinate cartesiane

queste figure vengono mostrati gli stati dei bit delle istruzioni e dei bit del
sistema di coordinate che sono interessati nei vari punti di transizione
(Transition Points, TP).

I tipi di terminazione sono:

e 0 -Tolleranza effettiva

e 1- Nessuna stabilizzazione

e 2 -Tolleranza comando

e 3- Nessuna decelerazione

e 4 -Segui velocita contorno limitata

e 5-Segui velocita contorno non limitata
e 6-Tolleranza comando programmata

Vedere anche

Tipi di terminazione a pagina 42

Programmazione (program) Utilizzare queste istruzioni di movimento coordinato multiasse (multi-axis)
del sistema di coordinate

per programmare (program) gli spostamenti cartesiani su robot con controllo

. dell'orientamento.
con orientamento
Istruzione Descrizione
Spostamento percorso movimento coordinato (Motion Utilizzare I'istruzione MCPM per avviare uno spostamento percorso coordinato multi-dimensionale per gli
Coordinated Path Move, MCPM) assi (axes) principali (X, Y, Z) e gli assi (axes) di orientamento (Rx, Ry, Rz) specificati di un sistema di

coordinate cartesiane.

Trasformazione movimento coordinato con orientamento Utilizzare l'istruzione MCTO per stabilire una trasformazione bidirezionale che & impostata tra un sistema
(Motion Coordinated Transform with Orientation, MCTO) cartesiano e un sistema robotico con coordinate che sono assi (axes) di giunzione di un robat. Le
coordinate di traslazione XYZ e le coordinate di orientamento RxRyRz nella convenzione ad angolo fisso
definiscona le coordinate cartesiane.

Movimento Calcola posizione trasformata con orientamento | Utilizzare l'istruzione MCTPO per calcolare la posizione di un punto in un sistema di coordinate sul punto
(Motion Calculate Transform Position with Orientation, MCTPO) | equivalente in un secondo sistema di coordinate.

Per ulteriori informazioni sulle istruzioni MCPM, MCTO e MCTPO,
consultare la documentazione Logix 5000 Motion Controllers Instructions
Reference Manual, numero pubblicazione MOTION-RMooz2.

Combinazione deg“ L'istruzione MCPM supporta la combinazione di due o pitt spostamenti.
spostamenti del percorso Suggerimento:  Assicurarsi di rivedere la combinazione dei tipi di terminazione della

tolleranza comando per MCLM e MCCM per comprendere i principi

con "CP" della combinazione.
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Capitolo 2 Sistema di coordinate cartesiane

| componenti vettori lineare e di orientamento degli spostamenti MCPM vengono
combinati simultaneamente.

Y

I v [ A
inear /
. y
t
W
orient- / A
ation .n'll
/ -
t

o L'istruzione MCPM supporta la combinazione attraverso il tipo di terminazione di
combinazione 6.

Gli altri tipi di terminazione di combinazione (tipi di terminazione 2 e 3) non sono
supportati per l'istruzione MCPM.

o |l tipo di terminazione per MCPM viene specificato tramite la variabile membro di
PATH_DATA TerminationType.
La posizione cartesiana in cui deve iniziare la combinazione ¢ specificata nel
membro della struttura PATH_DATA CommandToleranceLinear.

path[0] {ind
B path[U]InterpolationType 1
b path[0].Position {in}
B path[0].RobotConfiguration 0
b path[0].TurnsCounters {od
b path — 0

path[0]. TerminationType i

path[0].CommandTolerancelinear 50.0

o Per la combinazione di percorsi di orientamento, non esiste alcun parametro
programmabile equivalente a CommandToleranceLinear per specificare
['orientamento iniziale.
Invece, la combinazione di orientamenti & programmata per coincidere con
o Le dinamiche del percorso della traiettoria lineare combinato, se tale componente
esiste 0

o L'utilizzo di regole 100%/50% per combinare lo spostamento dell'orientamento su
tutta la lunghezza dello spostamento del percorso in assenza di un componente
lineare.

Nel secondo caso, in cui & presente solo un componente di orientamento nella

combinazione, il pianificatore riserva il 100% della lunghezza del percorso per il primo

e l'ultimo spostamento in una serie di spostamenti combinati. Per gli spostamenti
combinati diversi dal primo e dall'ultimo, il 50% della lunghezza del percorso &
riservato alla combinazione.

Nell'esempio mostrato, MCPM1 & uno spostamento di solo orientamento TT6 con uno
spostamento di solo orientamento MCPM2 TT6 in coda. Lo spostamento MCPM1 & uno
spostamento iniziale, ma lo spostamento finale & sconosciuto, quindi il 50% della
lunghezza dello spostamento ¢ riservato alla combinazione.
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Utilizzo della combinazione
MCPM con orientamento per
sincronizzare il percorso
cartesiano e il movimento di
orientamento

100% 1008
—bi— —
v MCPM 1 MCPM 3
orient-
ation
t 4 S0 b S0% ¥
MCPM 2
Vedere anche

Utilizzo della combinazione MCPM con orientamento per

sincronizzare il percorso cartesiano e il movimento di orientamento a
pagina 46

Questo é un esempio di utilizzo della combinazione MCPM con orientamento
per sincronizzare il percorso cartesiano (Cartesian Path, CP) e il movimento
di orientamento.

PN
/ \I radius = 100 mm .~ radius=50mm
[ s | oL
i 2 - .
7 N\
S A T
wull C dt -
_l_ [ 1:u:ur'nr'na:r'u 1|:| EI;EPCES 3 orientation
arientation or mu:n.es_ and 2 are move
used to define the zone L
move 1 s - ) ) prohibited
prohibited in within which orientation in thi
this zone motion is permitted In this 20N
Z 1 v I
Y

L'esempio mostra un sistema robotico che utilizza tre istruzioni MCPM per
eseguire una traiettoria di prelievo in un'applicazione di prelievo e
posizionamento. L'applicazione presenta i requisiti seguenti:

Primo spostamento: spostamento verticale (Z) fino a un'altezza di 300
millimetri.

Secondo spostamento: spostamento orizzontale (Y) fino a 600
millimetri nella posizione target.

Terzo spostamento: spostamento verticale di 300 millimetri verso il
basso fino alla posizione target.

L'orientamento di (Rz) deve cambiare di +50,0° entro la fine della
traiettoria di spostamento.

L'orientamento non puo essere spostato per i primi 200 millimetri
dello spostamento 1, cosi come non puo essere spostato per i 250
millimetri finali.
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Spostamento 1- PATH_DATA Spostamento 2 - PATH_DATA Spostamento 3 - PATH_DATA
1)InterpolationType 1 | 2]lInterpalationType 1 |, 3]InterpolationType 1
1].Pasition [..} |.,2].Position [..} [.31.Position L1
[0.1].Pasition(0] 0.0 [4[0,2].Pasition[0] 0.0 |1[0,3].Pasition[0] 0.0
[0.1].Pasition[1] 0.0 [4[0,2].Position[1] §00.0 [1[0,3].Position[1] 0.0
[0,1].Position[2] 300,00 [4[0,2].Position[2] 0.0 |[0,3].Position[2] -300.0
[0.1].Pasition[3] 0.0 [4[0,2].Position[3] 0.0 |1[0,3].Pasition[3] 0.0
[0,1] Position[4] 0.0 [4[0,2].Pasition[4] 0.0 |1[0,3].Pasition(4] 0.0
[0,1].Pasition[5] 0.0 [1[0,2].Position[5] 50,0 |1[0,3].Position[5] 0.0
[0,1].Position[6] 0.0 |4[0,2].Position[6] 0.0 |a[0,3].Position[6] 0.0
[0,1].Position[T] 0.0 |4[0,2].Pasition[7] 0.0 |03 Pasition[7] 0.0
[0.1].Pasition[8] 0.0 [4[0,2].Pasition[8] 0.0 |1[0,3].Pasition[#] 0.0
1].RobotConfiguration 0 |,2].RobotCanfiguration 0 |,3].RebotConfiguration 1]
1] TurnsCounters food |.2]. TurmnsCounters .1 .31 TurnsCounters {1
1].MoveType 1 |, 2].MoveType 1 |.3lMoveType 1
1] TerminationType 6 |.2].TerminationType 6 |.3]TerminationType 1
1].CommandTolerancelinear 100.0 |, 21.CommandTolerancelinear 80,0 |,3].CommandTolerancelinear n.a
Lo spostamento verticale & configurato con il tipo di Anche lo spostamento orizzontale ha un tipo di Lo spostamento verticale finale viene combinato con il
terminazione 6 e la tolleranza comando desiderata. terminazione 6 con tolleranza comando. precedente quando la tolleranza comando viene
soddisfatta.

Questo trend mostra il profilo di velocita di orientamento Rz e i profili di
posizione dell'asse (axis) Z e Y rispetto al tempo e illustra come viene
utilizzato il parametro di tolleranza comando lineare con istruzioni MCPM in
coda per sincronizzare lo spostamento dell'orientamento rispetto al
movimento lineare CP.

./ Start blend \I

Rz axis
velocity

~100mm / \
£ @xis ! ™,

command !
pasition
Y awis 50
~50mm _E__
command

paosition e
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Movimento sovrapposto con

MCPM

48

Per ulteriori informazioni sulle istruzioni di movimento, consultare la
documentazione LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference
Manual, pubblicazione numero MOTION-RMo02.

Vedere anche

Combinazione dello spostamento del percorso con MCPM a pagina 44

Utilizzare la funzione di movimento sovrapposto per sovrapporre pitt
movimenti/istruzioni su un singolo asse (axis). Questa funzione sincronizza
il movimento di un robot con altre parti dell'applicazione, ad esempio sistemi
di tracciamento e visione del trasportatore.

Come mostrato nella figura, vengono aggiunti gli ingressi provenienti da
varie istruzioni di movimento per produrre un movimento sovrapposto su un
singolo asse (axis) di un sistema di coordinate. L'uscita puo essere vista nel
lato delle trasformazioni su tutti o un solo asse (axis) di giunzione di un
sistema di coordinate.

Mentre il robot si sposta con movimenti incrementali verso il punto finale, il
movimento sovrapposto sull'asse (axis) interessato determina una posizione
dell'asse (axis) diversa da quella programmata sul punto del percorso,
generando valori delle giunzioni che raggiungono la posizione desiderata
dall'utente (con conseguente tracciamento dell'oggetto).

S Incremental Transforms
i Position
Jog k— Commands from
all moves are
)// added to produce
e Superimposed
motion

oy,

Conl=
ezt | || 2
= ) o FEE

+
A -
\\‘_\_\____‘_'_—_/ -h- ) _F_
— S
E/’ \. 1
I\ Gear

Loy

*irrr
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Esempio di tracciamento del nastro trasportatore

Il progetto campione ToolFrame di cinematica mostra un esempio di
tracciamento del trasportatore con un robot delta a 4 assi (axes). In questo
esempio l'asse (axis) del trasportatore € un asse (axis) master che comanda
l'asse (axis) slave: X.

L'asse (axis) del trasportatore viene spostato utilizzando un'istruzione MA]J.
Quando viene eseguita l'istruzione MCPM, la posizione X sul punto del
percorso viene aggiunta all'uscita di posizione dell'asse (axis) X da MAG, che &
un ingresso in MCTO. MCTO emette i valori delle giunzioni per il robot,
tracciando l'oggetto sul nastro trasportatore.

Il codice dell'applicazione sovrappone anche i movimenti del ciclo di prelievo
utilizzando movimenti coordinati assoluti per prelevare gli oggetti da un
nastro trasportatore. A causa dell'aggiunta della posizione, l'oggetto sembra
essere su un trasportatore stazionario. Il risultato netto dei movimenti
sovrapposti provoca il prelievo dell'oggetto dal trasportatore in movimento.

Suggerimento: per utilizzare i progetti campione di cinematica, scegliere Esempi di progetto del produttore dal menu ?, quindi fare clic sulla categoria Movimento.
Il percorso predefinito del progetto campione di Rockwell Automation & il sequente:
c:\Utenti\Pubblica\Documenti pubblici\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Diagramma di stato dei bit I diagrammi di seguito mostrano gli stati dei bit nei punti di passaggio per
. . e s diversi tipi di movimenti combinati.
per movimenti combinati

Vedere anche

Stati dei bit nei punti di passaggio di uno spostamento combinato con
tolleranza effettiva o nessun valore stabilito a pagina 51

Stati dei bit nei punti di passaggio di uno spostamento combinato
senza decelerazione a pagina 50

Stati dei bit nei punti di passaggio di uno spostamento combinato con
tolleranza comando a pagina 51

Stati dei bit nei punti di passaggio di uno spostamento combinato con
Seguire velocita contorno limitata o non limitata a pagina 52
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Stati dei bit in In questo argomento vengono illustrati gli stati dei bit in corrispondenza dei
. . . 4o puntiditransizione (transition) dello spostamento combinato quando si usa
corrispondenza dei punti di

A . Tolleranza effettiva o Nessuna stabilizzazione.
transizione (transition) dello

lineare — spostamento lineare

spostamento combinato 5 : : :
quando si usa Tolleranza | P i PTP3 T
effettiva o Nessuna § § §
stabilizzazione L R e AR S frommeees
& i | | i
) S bomnmnnes g te f=--m- -
NV S I A
4N
a 2 4 ] g 10

La seguente tabella mostra lo stato dei bit in corrispondenza dei vari punti di
transizione (transition) mostrati nel grafico precedente, con tipo di
terminazione Tolleranza effettiva o Nessuna stabilizzazione.

Bit TP1 TP2 TP3
Movel.DN T T T
Movel.IP T F F
Movel.AC T F F
Movel.PC F T T
Move2.DN T T T
Move2.IP T T F
Move2.AC F T F
Move2.PC F F T
csl.MoveTransitionStatus F F F
csl.MovePendingStatus T F F
csl.MovePendingQueueFullStatus T F F
Stati dei bit in Elenca gli stati dei bit in corrispondenza dei punti di transizione (transition)

dello spostamento combinato quando si utilizza Nessuna decelerazione.

corrispondenza dei punti di
transizione (transition) dello
spostamento combinato
quando si utilizza Nessuna
decelerazione
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lineare ~ spostamento lineare

Stati dei bit in
corrispondenza dei punti di
transizione (transition) dello
spostamento combinato
quando si utilizza Tolleranza
comando

Y axis

s

—————————————————————————————————————————————

Ol kemae=as

woaxis

La seguente tabella mostra lo stato dei bit, in corrispondenza dei vari punti di
transizione (transition) mostrati nel grafico precedente, con tipo di

terminazione Nessuna decelerazione. Per il tipo di terminazione Nessuna
decelerazione, la distanza per raggiungere il punto di transizione (transition)
TP2 ¢ uguale alla distanza di decelerazione per l'istruzione Movel. Se
Spostamento 1 e Spostamento 2 sono collineari, Move1.PC sara true nel punto

TP3 (l'endpoint programmato del primo spostamento).

Bit

TP1

P2

TP3

P4

Movel.DN

Movel.IP

Movel.AC

Movel.PC

Move2.DN

Move2.IP

Move2.AC

Move2.PC

csl.MoveTransitionStatus

csl.MovePendingStatus

csl.MovePendingQueueFullStatus

—A === =] =

R RN T N e Bl e Bl Rl el B

O B T B N e N e B e B e I e I e I e I R |

el sl EC N bl B EC R BTN bl bl

Elenca gli stati dei bit in corrispondenza dei punti di transizione (transizione)
dello spostamento combinato quando si usa Tolleranza comando.
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lineare ~ spostamento lineare
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La seguente tabella mostra lo stato dei bit in corrispondenza dei vari punti di
transizione (transition) mostrati nel grafico precedente, con tipo di
terminazione Tolleranza comando. Per il tipo di terminazione Tolleranza
comando, la distanza per raggiungere il punto di transizione TP2 e uguale alla
tolleranza comando per il sistema di coordinate cs1.

Bit TP1 TP2 TP3 TP4
Movel.DN T T T T
Movel.IP T F F F
Movel.AC T F F F
Movel.PC F T T T
Move2.DN T T T T
Move2.IP T T T F
Move2.AC F T T F
Move2.PC F F F T
csl.MoveTransitionStatus F T F F
csl.MovePendingStatus T F F F
csl.MovePendingQueueFullStatus T F F F

Stati dei bit in Elenca gli stati dei bit in corrispondenza dei punti di transizione (transizione)
ello spostamento combinato quando si utilizza Segui velocita contorno

dello spost t binato quand tilizza S locit t

limitata o Segui velocita contorno non limitata.

corrispondenza dei punti di
transizione dello
spostamento combinato
quando si utilizza Segui
velocita contorno limitata o
Segui velocita contorno non
limitata
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spostamento circolare lineare 5 TIP3
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»

Y axis

TP1 TP2

| }
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A

X axis

La seguente tabella mostra lo stato dei bit in corrispondenza dei punti di
transizione (transition).

Bit TP1 TP2 TP3
Movel.DN T T T
Movel.IP T F F
Movel.AC T F F
Movel.PC F T T
Move2.DN T T T
Move2.IP T T F
Move2.AC F T F
Move2.PC F F T
csl.MoveTransitionStatus F F F
csl.MovePendingStatus T F F
csl.MovePendingQueueF ullStatus T F F

sceg"ere un tipo di Il tipo di terminazione stabilisce quando l'istruzione é completa. Determina
inoltre il modo in cui l'istruzione combina il proprio percorso con l'istruzione

terminazione MCLM o MCCM eventualmente in coda.

Per scegliere un tipo di terminazione:

Se si desidera che gli assi (axes) (velocita del vettore) E che l'istruzione venga completata Allora utilizzare questo tipo di
quando terminazione

si arrestino tra gli spostamenti. Si verifica quanto seque: 0 - Tolleranza effettiva
o La posizione di comando & uguale alla
‘| 2 posizione di destinazione.
V o Ladistanza del vettore tra la posizione di
1 \l destinazione e la posizione effettiva &
I

minore o uguale al valore di Tolleranza
posizione effettiva del sistema di coordinate.

La posizione di comando e uguale alla 1- Nessuna stabilizzazione
i posizione di destinazione.

mantengano la velocita costante tranne che tra gli spostamenti. | La posizione di comando rientra nel valore di | 2 - Tolleranza comando
Tolleranza posizione comando del sistema di
coordinate.
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54

0 4

t

Gli assi (axes) arrivano nel punto in cui devono
decelerare alla velocita di decelerazione.

3 - Nessuna decelerazione

effettuino una transizione in un cerchio o fuori da un cerchio senza
interruzioni.

Vv

t

4 - Sequi velocita contorno limitata

accelerino o decelerino tra pill spostamenti.

1 & 3 4

o VN

i

5 - Sequi velacita contorno non
limitata

utilizzino un valore di Tolleranza comando specifico.
e
_—y

La posizione di comando rientra nel valore di
Tolleranza posizione comando del sistema di
coordinate.

6 - Tolleranza comando
programmata

Per verificare che la scelta sia quella giusta:

e Esaminare queste tabelle.

| Tipo di terminazione | Esempio di percorso

| Descrizione
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0 - Tolleranza effettiva L'istruzione resta attiva finché non si verificano le
B.00 Move 1 due condizioni sequenti:
00  La posizione di comando e uguale alla posizione di
Move 2 destinazione.
4.00 o Ladistanza del vettore tra la posizione di
destinazione e la posizione effettiva & minore o
e uguale al valore di Tolleranza posizione effettiva
300 del sistema di coordinate.
A quel punto, l'istruzione & completa e l'istruzione
100 MCLM o MCCM in coda put essere avviata.
000 Importante: verificare di aver impostato un valore
ooo 100 200 300 400 soo gon 7o ¢ | diTolleranza effettiva raggiungibile dagli assi (axes).
In caso contrario, l'istruzione resta in esecuzione.
1- Nessuna stabilizzazione L'istruzione resta attiva finché la posizione di
B.00 Move 1 comando non & uguale alla posizione di destinazione.
S A quel punto, l'istruzione & completa e l'istruzione
£ Move 2 MCLM o MCCM in coda put essere avviata.
i.00
300
2.00
1.00
L1N]
000 100 200 300 400 SO0 GO0 7O f
2, 6 - Tolleranza comando L'istruzione resta attiva finché la posizione di
B Move 1 Move 2 comando non rientra nel valore di Tolleranza
5 i comando del sistema di coordinate. A quel punto,
Iistruzione & completa e l'istruzione MCLM 0 MCCM in
4.00 coda puo essere avviata.
Se non & presente un'istruzione MCLM 0 MCCM in
il coda, gli assi (axes) si arrestano nella posizione di
500 destinazione.
1.00
0.0g
000 100 200 300 400 500 6.00 7.0
L'applicazione Logix Designer confronta Con E utilizza Per
i1100% della lunghezza configurata della prima |a tolleranza comando la minore tra le due la lunghezza della tolleranza
istruzione che utilizza un tipo di terminazione configurata per il sistema di lunghezze comando usata per la prima

Tolleranza comando

coordinate

istruzione

i1100% della lunghezza configurata dell'ultima
istruzione di spostamento che utilizza un tipo di
terminazione Tolleranza comando

la tolleranza comando

configurata per il sistema di

coordinate

la minore tra le due
lunghezze

la lunghezza della tolleranza
comando usata per la penultima
istruzione

i 50% di ciascuna delle lunghezze di tutte le altre
istruzioni di spostamento

la tolleranza comando

configurata per il sistema di

coordinate

la minore tra le due
lunghezze

la lunghezza della tolleranza
comando usata per ogni istruzione

| Tipo di terminazione

| Esempio di percorso

| Descrizione
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3 - Nessuna decelerazione

L'istruzione resta attiva finché gli assi (axes) non

£.00 — Move 1 | Maove 2 — | arrivanoal punto di decelerazione. A quel punto,
S I'istruzione & completa e l'istruzione MCLM o MCCM in
; coda puo essere avviata.
4.00 o |l punto di decelerazione dipende dall utilizzo di un
profilo trapezoidale o curvato a S.
300 o Se non e presente un'istruzione MCLM o MCCM in coda,
gli assi (axes) si arrestano nella posizione di
200 .
destinazione.
1.00
0.00
poo 1.00 200 300 400 500 500 7.00
4 - Sequi velocita contorno L'istruzione resta attiva finché gli assi (axes) non
limitata Move 1 Move 2 ———— arrivano alla posizione di destinazione. A quel punto,
5.00 I'istruzione & completa e l'istruzione MCLM o MCCM in
"\\ coda puo essere avviata.
4.00 o Questo tipo di terminazione funziona al meglio con le
transizioni (transitions) tangenziali. Utilizzarla ad
200 esempio per passare da una riga a un cerchio, da un
200 __M{]\.'E 3 cgrchig aunariga o da’un cerchio a un altro cerchio.
o Gli assi (axes) sequono il percorso.
1.00 o La lunghezza dello spostamento stabilisce la velocita
00 massima degli assi (axes). Se gli spostamenti sono
OO0 100 200 A00 400 500 Bono abbastanza lunghi, gli assi (axes) non decelerano tra

uno spostamento e l'altro. Se gli spostamenti sono
troppo brevi, gli assi (axes) decelerano tra uno
spostamento e |'altro.

5 - Sequi velocita contorno
non limitata

Move 1 Move 2 ———

.00
4.00 \\
3.00
2.00 Move 3
1.00
0.oo

oo0 103 200 300 400 500 GO0

Questo tipo di terminazione ¢ simile alla velocita

contorno limitata. Le differenze sono le sequenti:

o Utilizzare questo tipo di terminazione per ottenere un
profilo di velocita triangolare tra pill spostamenti. In
questo modo, il jerk (variazione dell'accelerazione nel
tempo) viene ridotto.

o Per evitare lo scostamento della posizione al termine
dell'ultimo spostamento, & necessario calcolare la
velocita di decelerazione in ogni punto di transizione
durante la meta di decelerazione del prafilo.
ogni spostamento nella meta di decelerazione del
profilo.

Considerazioni importanti

Se si arresta uno spostamento (utilizzando un'istruzione MCS o impostando
la velocita su zero con un'istruzione MCCD) durante una combinazione e poi
lo si riprende (riprogrammando lo spostamento o utilizzando un'altra

istruzione MCCD), lo spostamento devia dal percorso che avrebbe seguito se

non fosse stato arrestato e ripreso. Lo stesso fenomeno si verifica se lo
spostamento rientra nel punto di decelerazione all'inizio della combinazione.
In entrambi i casi, molto probabilmente la deviazione sara lieve.
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Profili di velocita per spostamenti collineari

Gli spostamenti collineari sono quelli che si trovano sulla stessa linea nello
spazio. Possono avere la stessa direzione o direzioni opposte. I profili di
velocita per gli spostamenti collineari possono essere complessi. Questa
sezione fornisce esempi ed illustrazioni per spiegare i profili di velocita per gli
spostamenti collineari programmati con istruzioni MCLM.

Profili di velocita per spostamenti collineari con tipo di terminazione 2
06

La figura seguente illustra il profilo di velocita di due spostamenti collineari
che utilizzano un tipo di terminazione Tolleranza comando (2). La seconda
istruzione MCLM ha una velocita inferiore rispetto alla prima istruzione

MCLM. Quando la prima istruzione MCLM raggiunge il punto di Tolleranza
comando, lo spostamento termina e il bit .PC viene impostato.

Profilo di velocita per due spostamenti collineari nel caso in cui il
secondo abbia velocita inferiore rispetto al primo spostamento e
venga utilizzato un tipo di terminazione 2 0 6

The .PC bit is set, MCLM1 is over

Command Tolerance Paint

N

MCLMI

o
Programmed endpoint of MCLM1 instruction

MCLMZ
R
Y il

Position

La figura seguente illustra il profilo di velocita di due spostamenti collineari
che utilizzano un tipo di terminazione Tolleranza comando (2). La seconda
istruzione MCLM ha una velocita superiore rispetto alla prima istruzione
MCLM. Quando la prima istruzione MCLM raggiunge il punto di Tolleranza
comando, lo spostamento termina e il bit .PC viene impostato.
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Profilo di velocita di due spostamenti collineari nel caso in cui il
secondo abbia velocita superiore rispetto al primo e venga utilizzato
un tipo di terminazione 2 0 6

MCLMZ
e ?/i/ The PC bit i set, MCLM1 is Over
l l Programmed Endpoint of MCLM?1
1 1 jnstriiction
Position

Profili di velocita per spostamenti collineari con tipo di terminazione 3,
Lob

La figura illustra il profilo di velocita di due spostamenti collineari. La seconda
istruzione MCLM ha una velocita inferiore rispetto alla prima istruzione
MCLM e viene utilizzato uno dei seguenti tipi di terminazione:

e Nessuna decelerazione (3)
e Seguivelocita contorno limitata (4)
e Seguivelocita contorno non limitata (5)

Quando la prima istruzione MCLM raggiunge il punto di decelerazione,
decelera fino alla velocita programmata del secondo spostamento. Il primo
spostamento termina e il bit .PC viene impostato.

Profilo di velocita di due spostamenti collineari nel caso in cui il
secondo abbia velocita inferiore rispetto al primo e venga utilizzato un
tipo di terminazione 3, 405

Decel Paoint \
. | |

v \' : The .PC Bit is set, MCLM1 is over
|
~ N/mmz
Fosition : [ ﬁcrammers endpoint of MCLM?
|
Decel Point

La figura illustra il profilo di velocita di due spostamenti collineari. La seconda
istruzione MCLM ha una velocita superiore rispetto alla prima istruzione
MCLM e viene utilizzato uno dei seguenti tipi di terminazione:

e Nessuna decelerazione (3)
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e Segui velocita contorno limitata (4)
e Segui velocita contorno non limitata (5)

Quando il primo spostamento raggiunge l'endpoint programmato, il bit .PC
viene impostato.

Profilo di velocita di due spostamenti collineari nel caso in cui il
secondo abbia velocita superiore rispetto al primo e venga utilizzato
un tipo di terminazione 3, 4 05

MCLMZ
1
MCLM1 : -~
: The .PC bit is set, Programmed
- | endpaint of MCLM1 instruction
Position L

Profili simmetrici
I percorsi dei profili sono simmetrici per tutti i profili di movimento.

La programmazione simmetrica dei valori di velocita, accelerazione e
decelerazione nelle due direzioni avanti e indietro genera lo stesso percorso
dal punto A al punto C nella direzione avanti e dal punto C al punto A nella
direzione indietro.

Anche se questo concetto é pitt facilmente visibile in una sequenza a due
istruzioni, si applica alle sequenze di istruzioni di qualsiasi lunghezza, purché
siano programmate in modo simmetrico.

Per ulteriori dettagli, vedere l'esempio di profilo simmetrico seguente.

MCLM 1 {point A to point B} is followed by MCLM 2 (point B to point C).
MCLM 3 (point C to point B} is followed by MCLM 4 {point B to point A).
The acceleration of MCLM 1 must be equal to the deceleration of MCLM 4.
The deceleration of MCLM 1 must be equal to the acceleration a MCLM 4.
The acceleration of MCLM 2 must be equal to the deceleration of MCLM 3.
The deceleration of MCLM 2 must be equal to the acceleration of MCLM 3.
MCLM 1 (Pos =[2,0], Accel = 1, Decel = 2)

MCLM 2 (Pos =[2,1], Accel = 3, Decel =4)

MCLM 3 (Pos =[Z2 0], Accel = 4, Decel =3)
MCLM 4 (Pos =[00], Accel = 2, Decel = 1)

Blended Trajectory C
from Ato B and fromB to C
| < MCLM 2, MCLM 3
EN
A x B

MCLM1, MCLM 4
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IMPORTANTE ¢ consigliabile terminare qualsiasi sequenza di spostamenti con un tipo di terminazione 0

(IMPORTANT) o1, ossia TT0 0 TTI.

This move must o
be TTOOrTTI.  ° his move must )

Per garantire che la traiettoria sia simmetrica, tutte le sequenze di
spostamenti devono essere terminate con il tipo di terminazione 0 o 1. Il tipo
di terminazione o o 1 deve inoltre essere utilizzato nel punto di inversione di
un profilo che torna su se stesso.

-+

r

be TTOoOr TT1.

lku Ly
@

Reversal Point

L'utilizzo di TT2, TT3, TT4, TT5 o TT6 come spostamento finale di un profilo (o
come punto di inversione) é sicuro. Tuttavia, la traiettoria risultante da A a B
puo non essere sempre la stessa che da B ad A. La terminazione esplicita della
sequenza di spostamenti aiuta il controller a ottimizzare il profilo di velocita,
ridurre il carico sulla CPU e garantire un profilo simmetrico.

Come ottenere un profilo di velocita triangolare

Se si desidera programmare (program) un'azione di "pick and place" in
quattro spostamenti, ridurre al minimo la velocita di jerk e utilizzare un
profilo di velocita triangolare.

3

Allora usare il tipo di terminazione 5. Gli altri tipi di terminazione potrebbero
non consentire di raggiungere la velocita desiderata.
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Tipi di terminazione 2, 3, 40 6

You want o get to this
speed...

but the axes have to decelerate
before they get there

A e a—

-

1 2 3 4 t

La lunghezza di ogni spostamento ne stabilisce la velocita massima. Di conseguenza, gli assi (axes) non
raggiungeranno una velocita che ne causi lo scostamento dalla posizione di destinazione durante la
decelerazione.

Tipo di terminazione 5

You calculate the
acceleration. .. .and you must also calculats the

starting speed for each move
A during deceleration.
r

4 -
1 2 3 4 t

spostamento nella meta di decelerazione del profilo.

Combinazione di spostamenti a velocita diverse

Se la velocita del vettore della seconda istruzione ¢ diversa dalla velocita del
vettore della prima istruzione, € possibile combinare le istruzioni MCLM e
MCCM.
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62

Se lo E il tipo di determinazione del primo Allora:
spostamento | spostamento &
successivo e
Piti lento 2 - Tolleranza comando
3 - Nessuna decelerazione Vector speed —
I . Target position of first
4 - Velocita contorno limitata
5 - Velocita contorno non limitata diblic
6 - Tolleranza comando programmata /\ﬁ‘_
Pit veloce 2 - Tolleranza comando

3 - Nessuna decelerazione
6 - Tolleranza comando programmata

Target position of first

Vector speed

move ]N

/

~V/

4 - Velocita contorno limitata
5 - Velocita contorno non limitata

Target position of first

move

Vector speed

N

<
/
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Configurazione di robot
articolati indipendenti

Geometrie senza supporto dell'orientamento

Utilizzare queste linee guida per configurare le geometrie del robot a 3 assi
senza supporto dell'orientamento nell'applicazione Logix Designer. Queste
geometrie del robot includono:

e Robot articolato indipendente
e Robot articolato dipendente

e Robot Delta tridimensionale

e Robot Delta bidimensionale

e Robot SCARA Delta

e Robot SCARA indipendente

e Robot Gantry cartesiano

e Robot H-bot cartesiano

Il parametro Definizione di coordinate (Coordinate Definition) nella finestra
di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties)
stabilisce la presenza o meno del supporto per l'orientamento nel sistema di
coordinate.

Vedere anche

Configurare un sistema di coordinate cartesiane a pagina 39

Utilizzare le istruzioni riportate di seguito per configurare robot articolati
indipendenti:

e Robot J1J2J3 articolati indipendenti
e Robot J1J2]3]J4]5]6 articolati indipendenti

A AVVISO (WARNING): Prima di attivare la trasformazione o stabilire il frame di riferimento,
assicurarsi di eseqguire le sequenti operazioni per le giunzioni del sistema di coordinate di

destinazione.
o Impostare e abilitare i limiti software alla corsa.
o Abilitare i limiti hardware alla corsa.
Se questa operazione non viene esequita correttamente, e possibile che il robot possa effettuare
movimenti al di fuori dell'area di lavoro, causando danni ai macchinari o lesioni anche mortali al
personale.

Vedere anche

Configurazione di un robot J1]2]3 articolato indipendente a pagina 64

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022 63



Capitolo 3 Geometrie senza supporto dell'orientamento

Configurazione di un robot J1]2]3]4]5]6 articolato indipendente a
pagina 72

Configurazione di un robot In questa sezione sono descritti il quadro di riferimento, l'area di lavoro e i
J1J2J3 articolato parametri di configurazione per i robot J1J2J3 articolati indipendenti.

indipendente

A AVVISO (WARNING): Prima di attivare la trasformazione o stabilire il frame di riferimento,
assicurarsi di eseguire le sequenti operazioni per le giunzioni del sistema di coordinate di

destinazione.
o Impostare e abilitare i limiti software alla corsa.
o Abilitare i limiti hardware alla corsa.
Se questa operazione non viene esequita correttamente, & possibile che il robot possa effettuare
movimenti al di fuori dell'area di lavoro, causando danni ai macchinari o lesioni anche mortali al
personale.

Determinazione del quadro Il frame di riferimento é il quadro di coordinate cartesiane che definisce

l'origine e i primi tre assi (axes) primari (X1, X2 e X3). Questi assi (axes)

di riferimento per robot
J1J2J3 articolati
indipendenti

consentono di misurare le reali posizioni cartesiane.

c AVVISO (WARNING): Se il frame di riferimento per il robot non viene stabilito correttamente, il
braccetto del robot potrebbe muoversi in modo imprevisto con conseguenti possibili danni ai
macchinari o lesioni anche mortali al personale.

Il quadro di riferimento per un robot J1J2J3 articolato indipendente si trova
alla base del robot, come mostrato nella figura seguente.

Illustrazione 1

Prima di stabilire la relazione del frame di riferimento di
giunzione/cartesiano, &€ importante essere a conoscenza di alcune
informazioni relative alle equazioni matematiche Kinematic utilizzate nei
controllerLogix. Le equazioni sono state scritte come se le giunzioni del robot
fossero posizionate come mostrato nella figura seguente.
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lllustrazione 2 - Vista laterale

Xa
Jz-U‘ J3=0‘
----- | b =D S:=
- X
( — — =0 ’

e +J1viene misurato in senso antiorario attorno all'asse (axis) +X3
partendo da un angolo di J1=0 quando L1 e L2 si trovano entrambi nel
piano X1-X2.

e +]2viene misurato in senso antiorario partendo da J2=0 quando L1 &
parallelo al piano X1-X2.

e +J3viene misurato in senso antiorario con J3=0 quando L2 é allineato al
collegamento L1.

Quando il robot si trova fisicamente in questa posizione, i tag di posizione
effettiva dell'applicazione Logix Designer per gli assi (axes) devono essere:

e Ji=o0.

e J2=o0.

e J3=0.
Illustrazione 3 — Vista laterale

X+
| _Js=-90

B
A - X,

Quando il robot si trova fisicamente nella posizione di cui sopra, i tag di
posizione effettiva dell'applicazione Logix Designer per gli assi (axes) devono

gssere:
e Ji=o0.
e J2.=90.
e J3=-90.

Se la posizione fisica e i valori dell'angolo di giuntura del robot non possono
eguagliare quelli mostrati nelle illustrazioni precedenti, utilizzare uno dei
metodi alternativi per stabilire la relazione del frame di riferimento
giunzione/cartesiano.
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Metodi per stabilire un
quadro di riferimento per un
robot J1J2J3 articolato
indipendente

Metodo 1- Stabilire un
quadro di riferimento
utilizzando un orientamento
ad angolo zero.

Vedere anche

Metodi per stabilire un quadro di riferimento per un robot J1]2]4

articolato indipendente a pagina 66

Utilizzare questi metodi per stabilire un frame di riferimento per il robot.

Per ciascuno: Utilizzare uno di questi metodi per stabilire il frame di riferimento:
Asse (axis) Ogni volta che viene interrotta e ripristinata I'alimentazione al robot.
incrementale

Asse (axis) assoluto Solo per stabilire la posizione iniziale assoluta.

e Metodo 1 - stabilisce un orientamento dell'angolo zero e consente ai
limiti di scorrimento e alla posizione iniziale configurati sugli assi
(axes) di giunzione di rimanere operativi. Utilizzare questo metodo se
si utilizzano gli assi (axes) tra i limiti di scorrimento stabiliti prima
della programmazione di un'istruzione Movimento Ridefinisci
posizione (MRP) e si desidera mantenere invariati tali limiti.

e Metodo 2 - utilizza un'istruzione MRP per ridefinire la posizione degli
assi (axes) ed eseguire 'allineamento al quadro di riferimento delle
giunzioni. Questo metodo potrebbe richiedere la regolazione dei limiti
software alla corsa in base al nuovo frame di riferimento.

Vedere anche

Metodo 1 - Stabilire un quadro di riferimento a pagina 66

Metodo 2 per un asse (axis) assoluto a pagina 67

Ogni asse del robot dispone del blocco hardware meccanico in ogni direzione
positiva e negativa. Spostare o premere manualmente ogni asse del robot
contro il blocco hardware meccanico associato e ridefinirlo sulla posizione
effettiva del limite hardware fornita dal produttore del robot. J1 & I'asse alla
base del robot che ruota attorno a X3.

Quando il robot viene spostato in modo che Linki sia parallelo all'asse X3 e
Link2 sia parallelo a X1, i valori per i tag di Posizione effettiva per gli assi
nell'applicazione Logix Designer dovrebbero essere i seguenti:

e Ji=o0

o J2= 900

e J3=0°
Se i tag di Posizione effettiva non mostrano tali valori, configurare i parametri
Orientamento dell'angolo zero (Zero Angle Orientation) nella finestra di
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Metodo 2 - Stabilire un
quadro di riferimento

utilizzando un'istruzione
MRP

dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties)

per le giunture non corrispondenti.

Se i valori di lettura dell'applicazione Logix
Designer sono i seguenti:

Impostare gli Orientamenti dell'angolo zero (Zero
Angle Orientations) nella finestra di dialogo
Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) sui valori seguenti:

J1=10
J2=80
Ji=5

71=-10
72=10
13=-5

La relazione del quadro di riferimento Giuntura a Cartesiano viene stabilita
automaticamente dal controllore Logix dopo la configurazione dei parametri
del sistema di coordinate di giuntura (lunghezza link, offset base e offset
effettore finale) e 'abilitazione dell'istruzione MCT.

General | Geometry |UniTs | Offsets | Joints | Tag ‘

] E,,'; Coordinate System Properties - articulated_independent

Type: Ariculated Independent
Coordinate Definition:  <none=

Dimension: 3 Transform Dimension: 3

Link Lengths
L1- 100
L2 100

nn
0.0

Zero Angle Onentations

zZ1:  -100 Degrees

Z2: 100 Degrees

Z3: 50 Degrees
Vedere anche

Metodi per stabilire un quadro di riferimento a pagina 66

Posizionare il robot in modo che:

e L1sia parallelo all'axis X3.
e L2 sia parallelo all'axis X1.

Programmare un'istruzione Posizione di ridefinizione del movimento (MRP)
per tutti e tre gli assi con i seguenti valori:

e Ji=0
° ]Z=90°
* J3=-90°
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Area di lavoro per robot
J1J2J3 articolati
indipendenti

La relazione del quadro di riferimento Giuntura a Cartesiano viene stabilita
automaticamente dal controllore Logix dopo la configurazione dei parametri
del sistema di coordinate di giuntura che sono, lunghezza link, offset base e
offset effettore finale e l'attivazione dell'istruzione MCT.

Vedere anche

Metodo 1 - Stabilire un quadro di riferimento utilizzando

Orientamento dell'angolo zero a pagina 66

L'area di lavoro ¢ lo spazio tridimensionale che definisce i limiti del braccetto
robotico. L'area di lavoro di un robot articolato & idealmente una sfera
completa con un raggio interno uguale a L1- L2 e un raggio esterno uguale a
L1+L2. A causa delle limitazioni di movimento delle singole giunzioni, l'area di
lavoro potrebbe non essere una sfera completa.

Se i valori dell'intervallo di movimento del robot Solitamente, I'area di lavoro é:

articolato sono:

J1=2170
J2=da0al80
J3=+60
L1=10
L2=12

+X1

R1=2

R2= 7_916f

R1=10+12 =22
R2 = 10-12c0s(80) = 7.916

J1=+170 J1=-170

Vista dall'alto - Descrive I'area in cui si estende il TCP (Tool Center Point) in J1 e J3, mentre J2 rimane in una
posizione fissa di 0 “

X3

R2=7916

R1=10+12=22
R2 = 10-12cos(80) = 7.916

Vista laterale - Descrive I'area in cui si estende il TCP (Tool Center Point) in J2 e J3, mentre J1 rimane in una
posizione fissa di 0 “
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Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot articolato indipendente a

pagina 69

Configurazione di un robot articolato indipendente a pagina 63

Parametri di configurazione Configurare 'applicazione Logix Designer per il controllo di robot con varie
. . capacita di portata e di carico. I valori del parametro di configurazione per il
per robot J1J2J3 articolati " P P 8 P

indipendenti

robot includono:

e Lunghezze collegamenti
e Offset base
e Offset effettore finale

Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il
produttore del robot.

IMPORTANTE  Verificare che i valori relativi alla lunghezza dei collegamenti, offset base e offset effettore
(IMPORTANT) finale vengano immessi nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate
utilizzando le stesse unita di misura.

L'esempio seguente illustra i parametri di configurazione tipici per un robot
J1J2]3 articolato indipendente.

4B 12=12inches B X1e = 2inches
1

Y

X3e2 =1.5inches

| | X3el =3.0inches B
L1=12inches : Tool reference frame
| |
X3b = 40inches C o
Robot Origin
X3e=-X3el +X3e2

X3e=-3+15
X3e=-1.5inches

I
X1b =3.0inches ,

Se il robot & bidimensionale, X3b e X3e sono X2b e X2e.

Vedere anche

Lunghezze dei collegamenti per robot articolati indipendenti a pagina
70

Offset base per robot articolati indipendenti a pagina 70

Offset effettore finale per robot articolati indipendenti a pagina 71
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Lunghezze dei co“egamenti Le lunghezze dei collegamenti sono i corpi meccanici rigidi collegati alle

giunzioni.

per robot J1J2J3 articolati

o _ye o Per un robot articolato indipendente con | La lunghezza di | Equivale al valore della distanza tra
indipendenti ’ ! !
2 dimensioni L1 Jled2
L2 J2 e l'effettore finale
3 dimensioni L1 J2eJ3
L2 J3 e l'effettore finale

Immettere le lunghezze dei collegamenti nella scheda Geometria della
finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.

‘s Coordinate System Properties - Articulated_Independent

Type:  Articulated Independent
Transform Dimenzion: 3
Link Lengths

L1: {100
L2 120

Zero Angle Orientations

Z1 |00 Degrees
Z2 100 Degrees
3 5.0 Degrees

General Geometry"] Units] fosets] Joints] Tag ]

=]

Cancel Apply Help

Vedere anche

Offset base per robot articolati indipendenti a pagina 70

Offset effettore finale per robot articolati indipendenti a pagina 71

Parametri di configurazione per robot articolati indipendenti a pagina

69

Offset base per robot J1J2J3 Loftset base & un set di valori di coordinate che ridefinisce l'origine del robot.

articolati indipendenti

I valori offset base corretti solitamente sono disponibili presso il produttore
del robot. Immettere i valori per gli offset base nei campi X1b e X3b della

finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.

L'esempio seguente mostra la scheda Offset per un robot J1J2]3 articolato

indipendente.
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Immettere 1 valori Offset base. ‘s Coordinate System Properties - Articulated_Independent

Per il robot mostrato

nell'esempio, i valori Offset base Transform Dimension: 3

sono:

o XIb=30
* X3b=40

Offset effettore finale per
robot J1J2J3 articolati
indipendenti

General] Geometry] Units DfrSEtS]Joints] Tag ]

Type: Articulated |ndependent Top Yiew:

f?(Z

End Effector Offsets

Kle: [N
#2er (0.0
#3e: |00 %

Side Wiew:

Base Offsets

#1b: |30
¥2b: |00
®3b: |40

Help

Il robot puo avere un effettore finale collegato alla fine del collegamento L2.
Se é collegato un effettore finale, configurare il valore Offset effettore finale
nella scheda Offset della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.
Gli Offset effettore finale vengono definiti rispetto al quadro di riferimento
all'estremita dello strumento.

Alcuni robot hanno anche un offset definito per la giunzione J3. Considerare
questo valore durante il calcolo del valore dell'offset effettore finale X3e. Se il
valore dell'offset X3e viene immesso come somma di X3e1+X3e2 (-3+1,5 = -1,5),
il valore configurato per X3e ¢é -1,5.

‘s Coordinate System Properties - Articulated_Independent

General] Geometry] Urits ~ Offssts™ l Joints] Tag ]

Type:  Articulated Independent Top Wiew:
Transform Dimenzion: 3 * X2
End Effector Offsets

®ler |20
®2e |0.0 y
#3e: |15

Hire=0

X1

Side View:

Basze Offzets

Hb |30
#2bo 0.0
#3b 4.0

QK | Cancel | Apply | Help

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022 n



Capitolo 3 Geometrie senza supporto dell'orientamento

Condizioni di errore

Configurazione di un robot
JIJ2J3J4J5J6 articolato
indipendente

Geometria dei robot
J1J2J3J4J5J6 articolati
indipendenti

Vedere anche

Parametri di configurazione per robot articolati indipendenti a pagina
69

Lunghezze dei collegamenti per robot articolati indipendenti a pagina
70

Offset base per robot articolati indipendenti a pagina 70

Sono rilevate le condizioni di errore Kinematics:

e Attivando una trasformazione mediante 'esecuzione di un'istruzione
MCT.
e In alcune condizioni di movimento.

Dopo aver stabilito una trasformazione, € possibile che si verifichino
errori per determinate condizioni di movimento per il sistema di
coordinate di origine o di destinazione. Questi tipi di errori sono
riportati nei codici di errore dell'istruzione MCT. La singolarita e altre
condizioni di errore di movimento sono riportate anche nei codici di
errore MCT.

e Calcolando una posizione non valida tramite un'istruzione MCTP.
Per un elenco dei codici di errore e per la relativa descrizione, consultare

Istruzioni di movimento dei controller Logix5000 - Manuale di riferimento,
pubblicazione MOTION-RMo02.

I robot J1J2J3]4]5]6 articolati indipendenti dispongono di sei giunzioni rotanti
che consentono sei gradi di liberta per movimento fine braccetto o posizione
finale.

A AVVISO (WARNING): Prima di attivare la trasformazione o stabilire il frame di riferimento,
assicurarsi di eseguire le sequenti operazioni per le giunzioni del sistema di coordinate di

destinazione.
o Impostare e abilitare i limiti software alla corsa.
o Abilitare i limiti hardware alla corsa.
Se questa operazione non viene esequita correttamente, e possibile che il robot possa effettuare
movimenti al di fuori dell'area di lavoro, causando danni ai macchinari o lesioni anche mortali al
personale.

La geometria dei robot J1J2J3J4J5]6 articolati indipendenti prevede sei
giunzioni rotanti che consentono sei gradi di liberta per movimento fine
braccetto o posizione finale.

Configurare la geometria di un robot utilizzando le lunghezze collegamento 1
(L1), collegamento 2 (L2) e collegamento 3 (L3), nonché l'offset base dell'asse
(axis) X (Xb) e dell'asse (axis) Z (Zb) e l'offset effettore finale dell'asse (axis) X
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(Xe). Tutte le direzioni e i segni di offset coincidono con la direzione del
quadro di base del robot.

(@3 Suggerimento: fare riferimento all'argomento relativo al senso di direzione delle giunzioni dei robot per
S informazioni su come configurare i sensi di direzione delle giunzioni in modo diverso rispetto alle
impostazioni predefinite.

In questa figura viene mostrata la geometria di un robot J1J2]3]4J5]6 articolato
indipendente.

L1

Jils

Side View Back View

Quando si configurano robot J1J2]3]4]5]6 articolati indipendenti, tenere
presenti le seguenti linee guida:

e Nell'applicazione Logix Designer, i sei gradi di liberta vengono
configurati come sei assi (axes) di giunzione (J1, ]2, J3, J4, J5, J6) nel
sistema di coordinate di un robot J1J2J3J4J5]6 articolato indipendente. I
tre assi (axes) di giunzione sono:

e Direttamente programmati nello spazio di giunzione e controllati
utilizzando le istruzioni Sposta motion axis (Motion Axis Move,
MAM).

e Controllati automaticamente utilizzando le istruzioni di cinematica
dell'applicazione Logix Designer, con programmazione in un
sistema di coordinate cartesiane.

e In questa geometria:

e La giunzione J1 produce il movimento rotazionale intorno all'asse
(axis) Z del quadro di base.

e La giunzione J2 produce il movimento per spostare il braccetto
inferiore del robot (collegamento L1) in avanti o indietro. La
giunzione J2 & conosciuta come spalla del robot.
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Quadro di riferimento per
robot J1J2J3J4J5J6
articolati indipendenti

e La giunzione J3 produce il movimento per alzare o abbassare il
braccetto superiore (collegamento L2) del robot. La giunzione J3 ¢
conosciuta come gomito del robot.

e La giunzione J4 produce il movimento per ruotare il braccetto
superiore (collegamento L2) del robot.

e La giunzione Js produce il movimento per alzare o abbassare il
collegamento L3. La giunzione J5 € conosciuta come polso del robot.

e La giunzione J6 produce il movimento di rotazione in
corrispondenza della fine braccetto (EOA).

e L'asse (axis) delle rotazioni per le ultime tre giunzioni J4, J5 e J6 si
interseca in corrispondenza di un singolo punto di riferimento.
Questo punto di riferimento &€ denominato punto centrale del polso
(Wrist Center Point, WCP).

e La posizione di fine braccetto (EOA) é rappresentata dal sistema di
coordinate cartesiane.

Vedere anche

Tipi di configurazione per robot J1]2]3]4]5]6 articolati indipendenti a
pagina 77

Parametri di configurazione per robot J1]2]3]4]5]6 articolati
indipendenti a pagina 84

Il quadro di base, denominato anche quadro XYZ di riferimento del robot, per
la geometria articolata indipendente si trova alla base del robot. I punti target
della geometria dei robot fanno riferimento a questo quadro di base.
Eseguendo la conversione dal quadro di base cartesiano al sistema robot a
fine braccetto (EOA) e viceversa vengono create trasformazioni per questa
geometria. Affinché le trasformazioni funzionino correttamente, stabilire le
origini degli assi (axes) nello spazio di giunzione rispetto al quadro cartesiano
di base del robot.

c AVVISO (WARNING): se il quadro di riferimento per il robot non viene stabilito correttamente, il
braccetto robotico potrebbe muoversi in modo imprevista con conseguenti possibili danni ai
macchinari o lesioni anche mortali al personale.

Quadro di base

Il quadro XYZ di riferimento, o quadro di base, per una geometria articolata
indipendente si trova al centro della piastra base che si collega alla giunzione
J1. Quando si configura un sistema di coordinate articolato indipendente
nell'applicazione Logix Designer:

e la giunzione J3 ¢ in posizione iniziale a 90°.
o tutte le altre giunzioni sono in posizione iniziale a 0.
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¢ nel piano XZ del quadro di base del robot, il braccetto del robot e
allineato lungo l'asse X positivo.

Quadro di fine braccetto

Il quadro di fine braccetto (EOA) & impostato alla fine dell'effettore finale del
robot. Il quadro EOA ¢ allineato indipendentemente dal quadro di base. Gli
assi (axes) di orientamento J4, J5 e J6 controllano il quadro EOA. Nel suo
orientamento naturale, 'EOA é allineato al quadro di base. Il quadro XYZ per
I'EOA e il quadro XYZ di base hanno lo stesso senso di direzione. Nella
posizione di calibrazione iniziale, I'asse (axis) Z positivo dell'effettore finale e
l'asse (axis) X positivo del quadro di base sono allineati.

In questa vista laterale del robot vengono mostrati la calibrazione navigata e

l'allineamento del braccetto per il quadro di base e il quadro EOA.

+—L2—e| 3>

|
IEOA J6
7

Vedere anche

Area di lavoro per robot [1]2]3]4]5]6 articolati indipendenti a pagina 91

Limiti di giunzione massimi per robot J1]2 6 articolati dipendenti
a pagina 92
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Messa in funzione di un
robot J1J2J3J4J5J6
articolato indipendente

76

Eseguire questi step per mettere in funzione un robot J1J2]3J4J5]6 articolato
indipendente.

Per mettere in funzione un robot J1J2J3J4J5J6 articolato dipendente

Ottenere dal produttore del robot i valori degli angoli per le giunzioni
J1,72,73, J4,]5 e J6 nella posizione di calibrazione. Utilizzare questi
valori per stabilire la posizione zero, o di riferimento. Fare
riferimento al Quadro di riferimento per robot J1]2]3]4]5]6 articolati
indipendenti a pagina 74 per una descrizione della posizione di
riferimento.

Fare riferimento al foglio dati del produttore per determinare se il

motore dimensionato associato contiene una scatola di ingranaggi

interna o esterna dal motore all'attuatore, in corrispondenza dei
collegamenti o delle giunzioni, per spostare il robot.

. Aprire Proprieta Axis e selezionare la scheda Conversione in scala.

a. In Organizer controller espandere la cartella Gruppi di movimento,
fare clic con il pulsante destro del mouse sull'asse (axis) e scegliere
Proprieta.

b. In Proprieta Axis, in Categorie, selezionare Conversione in scala.

In Ingresso/Uscita del rapporto di trasmissione impostare il rapporto
di trasmissione per ciascun asse (axis).

In Conversione in scala immettere la scala da applicare a tutti gli assi
(axes) in modo che un giro sia uguale a 360°.

Spostare tutte le giunzioni nella posizione zero facendo avanzare il
robot sotto il controllo della programmazione (program) oppure
spostando manualmente il robot quando gli assi (axes) di giunzione si
trovano in stato di loop aperto.

Eseguire uno degli step seguenti per impostare le posizioni zero per gli
assi (axes):

e Utilizzare l'istruzione Movimento Ridefinisci posizione (MRP) per
impostare le posizioni degli assi di giunzione sui valori di
calibrazione ottenuti nello step 1.

e Impostare il valore di configurazione relativo alla posizione iniziale
degli assi di giunzione sui valori di calibrazione ottenuti nello step 1
ed eseguire un'istruzione MAH per ogni asse di giunzione.

. Spostare ciascuna giunzione in una posizione assoluta di 0,0.

Verificare che ciascuna posizione di giunzione corrisponda a o°.

Se ivalori di posizione delle giunzioni non corrispondono a 0°,
configurare i valori per gli offset angolo zero in modo che siano uguali
a quelli delle giunzioni che si trovano in posizione orizzontale. Vedere
[inserire il collegamento all'argomento sugli offset angolo zero] per le
istruzioni sullimpostazione degli offset.

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022



Capitolo 3 Geometrie senza supporto dell'orientamento

Tipi di configurazione per
robot J1J2J3J4J5J6
articolati indipendenti

Configurazione del
braccetto per robot
JIJ2J3J4J5J6 articolati
indipendenti

@3 Suggerimento: gli assi (axes) del robot sono assoluti, percio probabilmente si stabiliscono le posizioni
= zero solo una volta. Stabilire di nuovo le posizioni zero se si cambia il controller o si perdono tali
posizioni.

Vedere anche

Tipi di configurazione per robot J1]2]3]4]5]6 articolati indipendenti a
pagina 77

Limiti di giunzione massimi per robot J1]2]3]4]5]6 articolati dipendenti

a pagina 92

I robot J1J2J3]4]5]6 articolati indipendenti supportano tre tipi di
configurazione:

e Braccetto o spalla
e Gomito
e Polso

Ogni configurazione prevede due valori possibili e una condizione di
posizione di singolarita.

IMPORTANTE  Evitare di passare attraverso la singolarita quando si effettuano spostamenti nel sistema
(IMPORTANT) di coordinate cartesiane. Gli spostamenti che passano attraverso la singolarita possono
determinare una perdita di controllo della cinematica.

Vedere anche

Configurazione del braccetto per robot J1]2]3]4]5]6 articolati
indipendenti a pagina 77

Configurazione del gomito per robot J1]2]3]4]5]6 articolati
indipendenti a pagina 78

Configurazione del polso per robot J1]2]3]4]5]6 articolati indipendenti
a pagina 79

Esempi di configurazione a pagina 81

Condizioni di errore di singolarita a pagina 83

La configurazione del braccetto o della spalla & determinata dalla posizione
del punto centrale del polso (Wrist Center Point, WCP) del robot rispetto al
piano che attraversa l'asse (axis) della giunzione J1 e che é parallelo all'asse
(axis) della giunzione J2.

In questa figura viene mostrata la configurazione del braccetto. Il piano in
questa figura é perpendicolare al campo visivo ed é rappresentato come una
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linea punteggiata. La fine braccetto (End of Arm, EOA) si trova nella stessa
posizione cartesiana P1 e viene raggiunta con configurazioni del braccetto
sinistra, destra e singolarita.

Plane

nlels

- 5 A

Arm Lefty (Shoulder Front) Arm (Shoulder] Singularity Arm Righty (Shoulder Back)

e Un WCP davanti al piano corrisponde a una configurazione del
braccetto Sinistra (anteriore).

e Un WCP dietro il piano corrisponde a una configurazione del
braccetto Destra (posteriore).

e Un WCP posizionato sul piano corrisponde a una condizione di
singolarita del braccetto.

e Selapplicazione Logix Designer calcola la trasformazione in avanti
sulle giunzioni quando un braccetto si trova in condizioni di
singolarita, la trasformazione imposta la configurazione del braccetto
predefinita su Sinistra.

Vedere anche

Esempi di configurazione a pagina 81

Configurazione del gomito La configurazione del gomito é determinata dalla posizione del punto
centrale del polso (Wrist Center Point, WCP) del robot rispetto al piano che
per robot J1J2J3J4J5J6

attraversa la linea centrale del collegamento L1 tra le giunzioni J2 e J3.

articolati indipendenti
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In questa figura viene mostrata la configurazione del gomito. Il piano in
questa figura é perpendicolare al campo visivo ed é rappresentato come una
linea punteggiata. La fine braccetto (End of Arm, EOA) si trova nella stessa
posizione cartesiana P1 e viene raggiunta con configurazioni sopra, sotto e

singolarita per il gomito.

-

-
Elbow Above Elbow Singu larity

=
Elbowr Below

e Un WCP nella parte anteriore del piano corrisponde a una
configurazione Sopra per il gomito.

e Un WCP nella parte posteriore del piano corrisponde a una
configurazione Sotto per il gomito.

e Un WCP posizionato sul piano corrisponde a una condizione di
singolarita per il gomito.

e Selapplicazione Logix Designer calcola la trasformazione in avanti
sulle giunzioni quando un gomito si trova in condizioni di singolarita,
la trasformazione imposta la configurazione del gomito predefinita su

Sopra.

Vedere anche

Esempi di configurazione a pagina 81

c°nfigurazione del p0|SO per La configurazione del polso & determinata dalla posizione della fine braccetto
End Of Arm, EOA) del robot con riferimento alla linea centrale che passa
robot J1J2J3J4J5J6 ( ) p

attraverso il collegamento L2, ovvero gli assi (axes) J4. Si presume che la

articolati indipendenti giunzione Js sia la giunzione del polso, quindi il segno positivo o negativo
della giunzione Js determina la configurazione del polso.
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In questa figura viene mostrata la configurazione del polso. Un'EOA si trova
nella stessa posizione cartesiana e viene raggiunta con configurazioni di
ribaltamento, non ribaltamento e singolarita del polso.

7 ey v
wrist Flip Wrist Singularity Wrist Nan Rip

e Un'EOA sopralalinea centrale del collegamento L2 viene considerata
una configurazione di ribaltamento. In questo caso, la giunzione Js &
negativa.

e Un'EOA sotto la linea centrale del collegamento L2 viene considerata
una configurazione di non ribaltamento. In questo caso, la giunzione
J5 € positiva.

e Lasingolarita del polso si verifica quando gli assi (axes) delle giunzioni
J4 e J6 diventano coincidenti. In questa posizione la giunzione J5 e o°.

e Selatrasformazione in avanti viene calcolata sulle giunzioni quando
un polso é in condizioni di singolarita, la trasformazione imposta la
configurazione predefinita del polso come di non ribaltamento.

Vedere anche

Esempi di configurazione a pagina 81

Configurazione del robotin  Nellistruzione Movimento Calcola posizione trasformata con orientamento
' . (Motion Calculate Transform Position with Orientation, MCTPO), la
un'istruzione MCTPO o \ . o
configurazione di un robot & un parametro di ingresso o di uscita a seconda
della direzione di trasformazione.

@ % Suggerimento: il bit 0 della configurazione del robot viene ignorato per lstruzione MCTPO. | bit da 4 a 31

=7 sono sempre paria0.

e Sela Direzione trasformata MCTPO é impostata su Avanti, l'istruzione
calcola la configurazione del robot e aggiorna i dati di tag.

e Sela Direzione trasformata MCTPO é impostata su Inverso,
l'istruzione richiede all'utente di fornire la configurazione del robot
come tag di ingresso.

La configurazione del robot viene memorizzata in un tag con un tipo di dati
(data type) DINT. In questa tabella viene elencata la definizione del tag.
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Posizione del bit Descrizione

31-4 0

3 Ribaltamento (1) / Nessun ribaltamento (0)
2 Sopra (1) / Sotto (0)

1 Sinistra (1) / Destra (0)

0 Modifica (1) / Uguale (0)

Esempi di configurazione Questi esempi illustrano come utilizzare il parametro di configurazione del
robot sia nel calcolo della trasformazione in avanti che in quello della
trasformazione in inverso.

Questa tabella mostra otto soluzioni di giunzione per una specifica posizione
cartesiana.

Posizione cartesiana:

X S z Rx Ry Rz
4914021 13,19838 4304179 1142836 -4,36741 152,4557
Configurazione delle giunzioni e del robot:
Valore
J J2 J3 J4 J5 J6 Polso Gomito Braccetto | dell'attributo
Non
-170 23,40698 -68,3597 11,2105 35,03857 -284752 ribaltamento | Sotto Destra 0
Non
10 50 -74,8107 1,01504 35,74566 133,3298 ribaltamento | Sotto Sinistra 2
Non
-170 -59.32M 83,54901 -168,828 3517375 133,1365 ribaltamento | Sopra Destra 4
Non
10 -40 90 170 40 -30 ribaltamento | Sopra Sinistra 6
-170 23,40698 -68,3597 168,7895 -35,0386 151,5248 Ribaltamento | Sotto Destra 8
10 50 -74,8107 -168,985 -35,7457 -46,6702 Ribaltamento | Sotto Sinistra 10
-170 -59.32M 83,54901 117249 -351738 -46,8635 Ribaltamento | Sopra Destra 12
10 -40 90 -10 -40 150 Ribaltamento | Sopra Sinistra 14

Esempio di trasformazione in avanti

Questo esempio illustra un'istruzione Movimento Calcola posizione
trasformata con orientamento (Motion Calculate Transform Position with
Orientation, MCTPO) con direzione di trasformazione in avanti. Le posizioni
target configurate sono guidate verso l'operando della posizione di
riferimento come ingresso. L'istruzione MCTPO calcola le posizioni
cartesiane corrispondenti e la configurazione robot come uscita.

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022 81



Capitolo 3 Geometrie senza supporto dell'orientamento
In questo esempio le posizioni target vengono valutate come configurazioni
Sinistra (1), Sopra (1) e Ribaltamento (1).
1arm Plane
14 Axis I
P1 i
]
I
WCP
Elbow Plane
o
-~
]
|
I
nEes
I
I
1
I
1
i)
P
Robot configuration
Lefty, Above, Flip
Input Output
MCTPO
Cartesian System C5_Cart_XvZRxRyRz .. MCTPO_Forsand_ Output{D] 45,1400
Rabat System Ar_indep_J1J2I2AI50E [ MCTPO_Formerd_ Output(1] 1319838
MCTRO Forward Imput{d] 10,0 |.'a'.-:~r_€u:.-1r-:-: METPO_instruction MCTRO.E 21 230417
MCTPO_Fonward Input(1] 400 Work Frame Vorkirame _Forsard_Output]
ool Frame Toolframe MC'I'M_Fmd__Chrr,pqﬂﬂ 1142836
MCTPO_Ferward Input]Z] 20,0 Transform Deecton Forward
MCTPO_Forsard_ Outpaut]4] -4.36741
MCTPO_Forward Inputi3) 100 === Referonce Poslion _ MCTPO_Forwad lnputit] MCTPO_Forward_Outpun[S 524867
MCTPO_Forward input]4] &0 Transform Postion MCTPO_Forward_ Qutputfd, 0} L) ! I 152.4
- Linput Robot Configuration  Rabet_Config_Outputid]
MCTPO Forward Inpat{5] 150.0 Tums Counter Turns_Counter_Output l P Robot Config Outputd o
Rebot_Config Output.] 1
Robot_Config_ Cutput.2 1
Robot_Coniig Outputd 1
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Input

METRO brverse Input(0] 4914021
MCTPO brvverse_Input]1] 13,19838
MCTRO: brvverse_Inpat]Z) A30.4179
MCTPO nwerse_Input]3] 1142835
MCTRO bvoerse_Input]4] -4.36741
MCTPO Inwerse_Input]5]
Robot_Config_Input.0 U
Robot_Config_Input.1 i)
Robot_Cenfig_lnput.2 ]
ﬂ.nb-nl_fnnln;_lnp-u.ll.i 1

Condizioni di errore di
singolarita

1524557

Esempio di trasformazione in inverso

Questo esempio illustra un'istruzione MCTPO con la direzione trasformata
impostata su Inverso, dove l'utente fornisce la posizione cartesiana e la
configurazione robot per Destra (0), Sotto (0) e Ribaltamento (1) come
ingresso. L'istruzione calcola le corrispondenti posizioni angolari di
giunzione target per la configurazione del robot e le scrive nel parametro
Posizione trasformata come uscita.

I Arrm Plane
! WCP

F A #
Robot configuration
Righty, Below, Flip

Output

MCTPO

Cartesian 5 CS_Cart_XYZRxRyRz
Robot Systen Art_indep J1J2J3J4J5)6
Mot . MCTPO_lnstruction MCTPO_kverse Outputi0) 1A
ork Frame Workframe MCTRPO bvverie_ Output]1] 2340658

ool Frame Teolframe MCTPO_lnverse_Output{2] S8.3547
_'a' sform R T h'l'tf“ M_‘:qur Dm Uﬁ” ”}E_‘Hs
Bafars ] MCTPO_inverse_input{0] Zobtlea e =
Transf on MCTPO_inverse_Output]()] se———  MCTPO_tmverse Outputid) ~35.0386
Robe 0 Robot_Conffig_lnput MCTPO bnwverse_Output]5] 151,5242

Turns_Counter_input

Per una geometria dei robot J1J2J3]4]5]6 articolati indipendenti, l'istruzione di
movimento restituisce il codice di errore 156,
SINGULARITY_CONDITION_ERROR, quando il sistema di coordinate ¢ in
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posizione di singolarita.

e Perla Singolarita del braccetto, il codice di errore esteso &1
(MOP_ARM_SINGULARITY)

e Perla Singolarita del gomito, il codice di errore esteso € 2
(MOP_ELBOW_SINGULARITY)

e Perla Singolarita del polso, il codice di errore esteso € 3
(MOP_WRIST_SINGULARITY)

Se qualsiasi bit tra 4 e 31 & impostato nella configurazione del robot durante
I'esecuzione della trasformazione in inverso, l'istruzione di movimento
restituisce il codice di errore 137 INVALID_ROBOT_CONFIGURATION).

Parametri di configurazione Configurare questi parametri per i robot J1J2J3J4J5]6 articolati indipendenti

per robot J1J2J3J4J5J6 con capacita di portata e carico variabili:
articolati indipendenti

e Lunghezze collegamenti

e Orientamento dell'angolo zero
Offset base

Offset effettore finale

Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il
produttore del robot.

IMPORTANTE  Accertarsi di utilizzare le stesse unita di misura quando si immettono valori per lunghezze
(IMPORTANT) di collegamenti, offset base e offset effettore finale.

Nella figura seguente vengono mostrati i parametri di configurazione in una
configurazione tipica per un robot J1J2J3]4]5]6 articolato indipendente.

L2=150

Xe=-20

L1=130

Zb=180

Kb=25-= L
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Vedere anche
Lunghezze dei collegamenti per robot J1]2]3]4]5]6 articolati
indipendenti a pagina 85
Orientamenti dell'angolo zero per robot J1]2]3]4]5]6 articolati
indipendenti a pagina 86

Offset base per robot [1]2]3]4]5]6 articolati indipendenti a pagina 88

Offset effettore finale per robot J1]2]3]4]5]6 articolati indipendenti a
pagina 89

Condizioni di errore di offset a pagina 90

Lunghezze dei co“egamenti I collegamenti L1, L2 e L3 sono i membri rigidi delle giunzioni di un robot.

per robot J1J2J3J4J5J6 Utilizzare la scheda Geometria nella finestra di dialogo Proprieta sistema di
articolati indipendenti coordinate per configurare le lunghezze dei collegamenti L1, L2 e L3.

Per aprire la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate, in Organizer
controller espandere la cartella Gruppi di movimento, fare clic con il pulsante
destro del mouse sull'asse (axis) e quindi scegliere Proprieta.

Le lunghezze dei collegamenti sono la distanza tra l'asse (axis) di rotazione di
due giunzioni:

e Liélalunghezza del collegamento tra gli assi (axes) di rotazione J2 e J3.
o 12 élalunghezza del collegamento tra gli assi (axes) di rotazione J3 e

Js.
o 13 élalunghezza del collegamento tra gli assi (axes) di rotazione Js e la

fine braccetto (End of Arm, EQA).

In questo esempio i valori della lunghezza dei collegamenti sono i seguenti:

e Li1=130,0
e [2=150,0
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e 13=40,0

&
General Geometry Unis Offsets Joinis  Tag

Type: Aticulated independent

Coandinate Defindion: J1J2J3J4J506
Dimension: &  Transform Dimension: &
Link Lengths
w: 1300

Lz [150.0

L3 [400

Zefo Angle Onentations

21 [oo Degrees

zz (oo Degrees

¥ |50.0 Degrees
Degrees

74 (oo

z5 (oo Degrees
z&: (00 Degrees X

MR
S

0K Cancel Heip

Orientamenti de“'angoh L'orientamento dell'angolo zero & l'offset rotazionale dei singoli assi (axes) di

giunzione.

zero per robot
JIN2J3J4J5J6 articolati Per la geometria dei robot J1]2]3]4J5]6 articolati dipendenti, le equazioni di
. ue . trasformazione interne nell'applicazione Logix Designer presumono che le
indipendenti TSNP o o
posizioni iniziali delle glunzionli J1, J2, J3, J4, J5 e J6 vengano portate su 0°.

Gli offset angolo zero stabiliscono quadri di riferimento diversi dalla
posizione iniziale predefinita. Per impostare le posizioni angolari delle
giunzioni da J1 a J6 su un valore diverso da o, configurare i valori di
orientamento dell'angolo zero nella scheda Geometria della finestra di dialogo
Proprieta sistema di coordinate per allineare le posizioni degli angoli di
giunzione con le equazioni interne.

Per aprire la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate, in Organizer
controller espandere la cartella Gruppi di movimento, fare clic con il pulsante
destro del mouse sull'asse (axis) e quindi scegliere Proprieta.
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Ad esempio, per impostare la posizione dell'asse (axis) della giunzione J3 su
una posizione iniziale 0° a 90°, immettere -90° per il parametro Z3. In questa
figura viene mostrata la posizione dell'asse (axis) della giunzione J3 impostata
su 0°.

In questa acquisizione schermo vengono mostrate le impostazioni della
scheda Geometria della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.

2&3 Coordinate System Properties - Art_Indep_J1]2J3J4)5)6 *

General Geometry lnits Offsets Joints Tag

Type: Aticulated Independent
Coordinate Definttion:  J1J2J3J4J5J6
Dimension: &  Transform Dimension: &

Link Lengths
2
L3
Zero Angle Orientations i
2[00 ]Degrees
]
I
S n+z1|els
i
S — 2
i
oK Cancel Apply Help

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022 87



Capitolo 3 Geometrie senza supporto dell'orientamento

Offset base per robot
JIJ2J3J4J5J6 articolati

indipendenti

Gli offset base sono una serie di valori di coordinate che definiscono l'offset
tra la base del robot e l'origine della giunzione J2. I valori di offset base
corretti dovrebbero essere forniti dal produttore del robot.

Per un robot J1J2J3]4J5]6 articolato indipendente:

o Xb él'offset base tra il quadro base del robot e l'origine della giunzione
J2 nella direzione dell'asse (axis) X.

o Zb ¢l'offset base tra il quadro base del robot e I'origine della giunzione
J2 nella direzione dell'asse (axis) Z.

Configurare i valori per gli offset base nelle caselle Xb e Zb nella scheda Offset
della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.

Per aprire la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate, in Organizer
controller espandere la cartella Gruppi di movimento, fare clic con il pulsante
destro del mouse sull'asse (axis) e quindi scegliere Proprieta.

In questa figura vengono mostrati gli offset base nella scheda Offset. In
questo esempio Xb = 25,0 e Zb =180,0. L'applicazione Logix Designer non
supporta l'offset Yb per una geometria a 6 assi (axis) articolata indipendente.

%E:_I'E

General Geometry Units

Type: Aticulated Independent
Coordinate Definttion:  J1J2J3J4J5J6
Dimension: &  Transform Dimension: &

Offsets  Joints  Tag

End Hfector Offsets

Xe: |-200

Bage Cffzets

o
Zb:  |180.0
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Offset effettore finale per Per i robot J1J2]3]4]5]6 articolati indipendenti, l'offset effettore finale & Xe. Xe
robot J1J2J3J4J5J6 ¢ un valore di coordinata che definisce l'offset tra la fine del collegamento L1 e
articolati indipendenti

il collegamento L2 nella direzione dell'asse (axis) X.

Il segno del valore di offset effettore finale Xe si basa sulla direzione pitt (+) o
meno (-) dell'asse (axis) X del quadro di base. Ad esempio, I'offset effettore
finale Xe ¢ positivo quando l'offset tra il collegamento L1 e il collegamento L2 &
sul lato destro della giunzione J3, nella stessa direzione dell'asse (axis) +X. In
questa figura viene mostrato 'offset Xe positivo.

L]——p—| 22—

z .
Lt

L'offset effettore finale Xe € negativo quando l'offset tra il collegamento L1 e il
collegamento L2 ¢é sul lato sinistro della giunzione J3, nella direzione opposta
dell'asse (axis) +X. In questa figura viene mostrato l'offset Xe negativo.
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Configurare i valori per l'offset effettore finale Xe nella casella Xe nella scheda
Offset della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.

Per aprire la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate, in Organizer
controller espandere la cartella Gruppi di movimento, fare clic con il pulsante
destro del mouse sull'asse (axis) e quindi scegliere Proprieta.

In questa figura vengono mostrati gli offset effettore finale nella scheda
Offset. In questo esempio l'offset Xe & -20,0. L'applicazione Logix Designer
non supporta gli offset Ye e Ze per una geometria a 6 assi (axis) articolata
indipendente.

%
General Geometry Units Offsets  Joints  Tag

Type: Aiculated Independent
Coordinate Defintion:  J1J2J3J4J5J6

Dimension: 6  Transform Dimension: &
End Effector Offsets

Xe: |-20.0

Base Offsets

b: 1250

Zb:  |180.0

oK Cancel Apply Help

Condizioni di errore per Per una geometria a 6 assi (axis) articolata indipendente, & necessario che

robot J1J2J3J4J5J6 siano soddisfatte le seguenti condizioni:
articolati indipendenti

o L'offset base Yb deve essere uguale a 0,0.
o L'offset effettore finale Ye deve essere uguale a 0,0.
o L'offset effettore finale Ze deve essere uguale a 0,0.

Se queste condizioni non sono soddisfatte, l'applicazione Logix Designer
genera il codice di errore 61 (CONNECTION_CONFLICT) e l'errore esteso 18
(TRANSFORM_INVALID_ARTICULATED_CONFIGURATION).

90 Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022



Capitolo 3 Geometrie senza supporto dell'orientamento

Vedere anche

Parametri di configurazione per robot J1]2]3]4]5]6 articolati
indipendenti a pagina 84

Area di lavoro per robot L'area di lavoro é lo spazio tridimensionale che definisce i limiti della
J1J2J3J4J5J8 articolati geometria del robot J1J2]3]4J5]6 articolato indipendente. L'area di lavoro del

. . robot € una sfera con:
indipendenti .
e Raggio esterno (R1)=L1+ L2+ L3

e Raggiointerno (R2) = L1 - (L2 + L3)

Se il valore di L2 + L3 & maggiore del valore di L1, l'area di lavoro é una sfera
solida ad esclusione della limitazione meccanica su J2. Se il valore di L1 &
maggiore del valore di L2 + L3, I'area di lavoro € una sfera cava.

.

J2=+ 170 J2=-]170 2=+ 170 J2=-]70
When Ll <L2 +L3 When Ll =12+ L3

Quando si determina l'area di lavoro, tenere presenti le considerazioni
seguenti:

e A causa del limitato range di movimento sulle singole giunzioni J2 e J3,
l'area di lavoro potrebbe non essere una sfera completa.

e Lareadilavoro per il robot J1J2]3J4J5]6 articolato indipendente varia se
al robot viene collegato uno strumento. La forma e le dimensioni dello
strumento potrebbero modificare I'area di lavoro.
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In questo disegno viene mostrata l'area di lavoro tipica per i robot J1]2]3]4]5]6
articolati indipendenti, dove R1 (Raggio esterno - L1+L2+L3) € una sfera quasi
completa, ma la sezione cava interna realizzata da R2 non & una sfera esatta.

Vedere anche

Parametri di configurazione per robot J1]2]3]4]5]6 articolati
indipendenti a pagina 84

Limiti di giunzione massimi per robot J1]2]3]4]5]6 articolati dipendenti
a pagina 92

Limiti di giunzione massimi  Alcune giunzioni di robot hanno un range di movimenti con piu giri, ma altre
no. Il limite di range delle giunzioni dei robot &€ compreso tra -180,00° e

pe': I'ObOF J.]JZJle".JEJB 179,99°. Per evitare errori di calcolo numerici a +/-180°, limitare i calcoli delle

articolati dlpendentl giunzioni entro il range +/-179,99°. La funzionalita contatore di giri supporta
giunzioni che oltrepassano il range +/-180°.

e Ilimiti di giunzione massimo e minimo per le giunzioni ]2, J3 e J5 sono
impostati su un range compreso tra -180° e 179,99°. Se la giunzione
supera il limite, l'istruzione Trasformazione movimento coordinato
genera il codice di errore 151 JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT) con il
codice di errore esteso e l'indicazione della giunzione che supera il
limite.

e Le giunzioniJi, J4 e J6 supportano piu giri, pertanto i relativi limiti
oltrepassano i limiti di giunzione standard. I limiti di giunzione
massimo e minimo per le giunzioni J1, J4 e J6 sono impostati su un
range compreso tra -45899,99 e 45900.
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Vedere anche

Configurare i limiti di giunzione a pagina 93

conﬁgurare i limiti di Utilizzare i limiti di corsa software per configurare i limiti di giunzione per
gli assi (axes) di giunzione su robot J1J2J3]J4J5]6 articolati indipendenti.

Per regolare i limiti di corsa software

1. In Proprieta axis selezionare la scheda Conversione in scala.

a. In Organizer controller espandere la cartella Gruppi di movimento e
fare doppio clic sull'asse (axis).

b. Selezionare la scheda Conversione in scala.

2. Selezionare Limiti software allo scorrimento.
Immettere i valori dei limiti massimo positivo e massimo negativo in
base ai limiti meccanici dell'asse (axis) di giunzione. Se 'asse (axis) si
sposta oltre i limiti di corsa, si verifica l'errore di fuoricorsa
positivo/negativo software.

In questa figura vengono mostrate le impostazioni dei limiti di corsa
software.

{;"1 Axis Properties - Axis_ (4 >

Categones
General ~ Scaling to Convert Motion from Controller Units to User Defined Units
Motor

WMol Load Type Dwect Coupled Rotary Parameters

Analyrer Transmission
Mator Feedback

* .. Scaling
Hookup Tests Actuator
Polarty
Aulotune
Load 1 Lhilmet or Bpy

Backlash "

Complance

Friction Scaling .

Cihserver Linits: ['r"ml'.m Lh:;l_ ) _
\l:-:-:a.-:-n m Scaling: [360.0 Postticn Lints peg :1 0 Mator Bev
AccHeraton Loop Trawvel
Tngue Cument Lo Made Unlemted "

Planner
Homing
Actions
Exceptions
Cyclic Parameters [=] Soft Travel Limits

P;rrneter List Wacrum Postive 112000 | Postion Unks
2 [ |
% Madmum Negative [-120.0 | Pasttion Units

e

Wilsmet er

Axs State

Marual Tune Cancel Bpoly Help
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Vedere anche

Tipi di configurazione per robot J1]2]3]4]5]6 articolati indipendenti a
pagina 77

Area di lavoro per robot J1]2]3]4]5]6 articolati indipendenti a pagina 91

Limiti di offset del quadro di L'inviluppo di lavoro per i robot articolati indipendenti J1]2]3J4]5]6 si basa sui

lavoro e di strumento

Contatori di giri per robot
JIJ2J3J4J5J6 articolati
indipendenti

valori di offset del quadro di lavoro e di strumento definiti nelle istruzioni
Trasformazione movimento coordinato con orientamento (Motion
Coordinated Transform with Orientation, MCTO) e Movimento Calcola
posizione trasformata con orientamento (Motion Calculate Transform
Position with Orientation, MCTPO). Gli offset del quadro di lavoro sono gli
offset utilizzati per posizionare il quadro di lavoro dell'utente del robot
rispetto all'origine del quadro di base del robot. Questi offset consistono in un
valore XYZ e RxRyRz.

Gli offset del quadro di strumento posizionano il centro dello strumento
rispetto al centro della fine braccetto (End of Arm, EOA). Questi offset sono
costituiti da valori XYZ e RxRyRz.

Qualsiasi valore di offset sugli assi (axes) X, Y, Z, Rx, Ry e Rz é consentito per
gli offset del quadro di lavoro e di strumento.

La geometria J1J2J3]4]5]6 articolata indipendente supporta i contatori di giri
su pit giunzioni rotanti. Per la geometria sono supportati tre contatori di giri:
J1,J4 e J6. Il range massimo per gli assi (axes) di giunzione ¢ compreso tra -180
gradi e 179,9999 gradi. Per gli assi (axes) di un contatore di giri, quando viene
superato il limite della posizione di giunzione, il contatore di giri della
giunzione corrispondente diminuisce o aumenta di uno e la posizione della
giunzione cambia segno, da 179,9999 gradi a -180 gradi.

I contatori di giri monitorano i giri accumulati dalle giunzioni del robot. E
possibile utilizzare questo numero per monitorare la prossimita di un robot ai
limiti di giunzione fisica e per consentire di mantenere i valori delle giunzioni
nel range compreso tra -180 gradi e 179,9999 gradi.

In questo esempio viene illustrata la relazione tra i conteggi di giri e I'angolo
di giunzione.
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-340.0001°
Ic=-2 -180° +

A1800001°  peg
Tc=1 +180°
+179.9909° rC=1
Tc=46
p o Ao
| |
+00® K +00* _00°
*+ - —— g —— = o *+ - m— g —— s
Jn=179.9999° In= 180 In=-180.0001° Jn=-180°
TC=0 v TC=1 TC=-1 * TC=0
here here here here
Jn=179.9993 +m *360 In =180+ m * 360 In=-180.0001 +m * 360 In =-180+ m * 360
Te=m Te=m+1 Te=m -1 Tc=m
Wherem=0,1,2,...,126, 127 Wherem =0, -1, -2, ..., -126, -127
n= 1,4 6 n=146

Suggerimento: se una giunzione raggiunge il punto -180 gradi ma non lo supera, non si ribalta e rimane
a-180 gradi. Se la giunzione raggiunge il punto 180 gradi, il valore si ribalta a -180 gradi e il valore del
contatore di giri viene aggiornato. Il contatore di giri e il comportamento dell'angolo di giunzione sono
relativi a una posizione di giunzione assoluta in movimento per il robot.

In questa tabella vengono elencati gli angoli di giunzione assoluti con i valori
relativi dei contatori di giri e le rappresentazioni degli angoli di giunzione nel
range compreso tra 179,9999 e -180,0000.

Valore dell'angolo di giunzione
Angolo di giunzione assoluto | Contatore di giri effettivi effettivo
179,9999 0 179,9999
180,0000 1 -180,0000
180,0001 1 -179,9999
181,0000 1 -179,0000
190,0000 1 -170,0000
360,0000 1 0,0000
-179,9999 0 -179,9999
-180,0000 0 -180,0000
-180,0001 -1 179,9999
-181,0000 -1 179,0000
-190,0000 -1 170,0000
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-360,0000 | -1 0,0000

Limiti dei contatori di giri

Esempio di contatore di giri

Vedere anche

Limiti dei contatori di giri a pagina 96

Esempio di contatore di giri a pagina 96

Ogni contagiri per la geometria articolata indipendente ha un limite massimo
di +127. Il superamento di questo limite per qualsiasi asse (axis) di giunzione
genera un errore JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT con un codice di errore
esteso per la relativa giunzione. Per esempio, questi errori potrebbero
apparire per le giunzioni J1, J4 e J6:

e JOINT_Ji_BEYOND_LIMIT
e JOINT_J4_BEYOND_LIMIT
e JOINT_J6_BEYOND_LIMIT

Se vengono generati errori JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT, tutti i
movimenti del robot articolato indipendente cessano. Il robot non puo
muoversi finché non si elimina l'errore.

Utilizzare i contagiri per monitorare i giri accumulati dalle giunzioni del
robot. E possibile utilizzare il numero di giri accumulati in logica di
programmazione (program) per monitorare la prossimita di un robot ai limiti
di giunzione fisica e per consentire di mantenere i valori delle giunzioni nel
range compreso tra -180 gradi e 179,9999 gradi.
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Questa illustrazione mostra i percorsi pitt brevi e pitt lunghi delle giunzioni

nello Spazio cartesiano. L'illustrazione mostra l'effetto sul calcolo del
contagiri. E possibile configurare la stessa posizione cartesiana con una
diversa combinazione del contagiri come ingresso.

Longest Path
Start point: +160° Turns Counter[0] =0
End Point:-160° Turns Counter[0] =0

Shortest Path
Start point: +160° Turns Counter[0] =0
End Point:-160° Turns Counter[0] =1

Longest Path
Start point: -160° Turns Counter[0] =0

End Point: +160° Turns Counter[0] =0

Shortest Path
Start point: -160° Turns Counter[0] =0
End Point: +160° Turns Counter[0] =-1

X

+90°

1

[
k] !
Start Point v

-90°
>

Start Point

End Point v

Questa tabella elenca le posizioni cartesiane, i valori del contagiri e le
posizioni delle giunzioni per questo esempio. Il contagiri € un ingresso per il
calcolo della trasformazione in inverso e un'uscita per il calcolo della
trasformazione in avanti.

Posizioni Posizioni
. Contagiri delle
cartesiane S
giunzioni
X S A Rx Ry Rz Ji Ji |8 | J2|J3 |Jb |J5 | JB
4914021 13,19838 4304179 | 1142836 -4, 3674 1524557 |0 0 0 10 -40 (90 [-10 |[-40 (150
4914021 13,19838 4304179 | 1142836 -4,3674 1524557 |0 1 -1 |10 -40 |90 |350 |-40 |-210
4914021 13,19838 4304179 | 1142836 -4, 3674 1524557 |1 0 -5 | 370 -40 |90 [-10 |-40 |-1650

Un'istruzione Movimento Calcola posizione trasformata con orientamento
(Motion Calculate Transform Position with Orientation, MCTPO) che utilizza
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It

MCTPO_Foread Input]d]
MCTPO_Foraad_Input{1]
MCTPO_Foraad_Input]2]
MCTPO_Forwad_Input]3]
MCTPO_Farsad_Input]d)
MCTPO_Farsad_Input]5)

Inpur

MCTPO Inverse_Imput]0]
MCTPO Inverse_Input[1]
MCTPO Imserse_nput]2]
MCTPO Irverse_lmput]3]
MCTPO Inverse_nputi4]
MCTPO Irrcerse_lnput] 3]

Turms_Counter_Input{0]
Turms_Counter_Input]1]
Tums_Counter_Input[2]

giunzioni robot

una trasformazione in avanti in una data posizione, con giunzioni con valori
maggiori di 180 gradi, produce questi risultati:

Output
MCTPO MCTPO_Forward_Cutput{0] 4814021
Cartesian System CS5_Cart_XYZRxRyRz | ... MCTR
1 - 0_F d_Cutput[l 1319838
100 Robot System Ar_Indep_J1J2J3J4J506 - it b
«30.0 Motion Contral MCTPO_Instruction MCTPO_Forward_Output[2] 4304179
Work Frame Workframe 1P 11,4283
Q0.0 Tool Frame Toolf MCTPO_Forward_Cutput[3] A2836
350.0 Transform Direction Forward MCTPO_Forward_Output[4] =4,35741
-a0p ¥ Reference Position MCTPO_Forwad_Input(0] METPO_Forward_Output{5) 152.4557
’ Transform Position  MCTPO_Forward_Output[0,0]
-210:0 Robot Configuration Robot_Config_Output[0]
Tumns Counter Tumns_Counter_Output Tums_Counter_ Output[0] o
I i Tums_Counter_Output]1] 1
Tums_Counter Qutput{2] -1

45.18021
13.19838
4304179
1142836
-4.36741

1524557 w—]s

1
iy Turns Counter
0

-5

Bit rilevamento direzione

Un'applicazione simile che utilizza le trasformazioni in inverso con la
geometria del robot accetta le posizioni cartesiane e il contagiri come input.

Output
MCTPO
Cartesian System CS_Cart_XYZRxRyRz BE I b
Robot System Art_indep_J142J3J4J506 MCEPO-bvarss. Octpol] 2
A MCTPO_Instruction MCTPO_Inverse_Output[1] -4D.0
Wark Erame Workframe MCTRO | Output]? 00
Tool Frame Toolframe _Irverse_ Output(2]
Transform Direction Inverse MCTPO_Inverse_Output(3] 10,0
Reference Position MCTPO_Inverse_Input_0[0] MCTPO_Inverss_Qutput(d] 400

Transform Position
Robo nfiguration

MCTPO_|nverse_Outpul]()] s—
Robot_Config_lnput
Turns_Counter_Input

MCTPO Inverse_Outpaut(5] =1650.0

Per questa applicazione, l'istruzione MCTPO calcola le posizioni appropriate
dei giunzioni per l'input cartesiano, ma aggiunge dei giri agli assi (axes) di
giunzione in base all'ingresso del contagiri specificato dall'utente
all'istruzione.

Utilizzare la funzionalita di rilevamento della direzione delle giunzioni per
modificare la convenzione della direzione predefinita degli assi (axes) di
giunzione in modo che corrisponda all'impostazione del robot.

Alcuni robot utilizzano direzioni di giunzioni differenti rispetto alle direzioni
predefinite nell'applicazione Logix Designer per la geometria del robot
J1]2]3]4]5]6 articolato indipendente. Per giunzioni con convenzioni invertite
che differiscono dalle convenzioni Rockwell Automation, programmare
(program) il sistema di coordinate utilizzando l'attributo di rilevamento della
direzione delle giunzioni del robot.

IMPORTANTE  |a modifica dei rilevamenti della direzione delle giunzioni del robot nell'applicazione Logix

(IMPORTANT) ' Designer non influisce sulla configurazione del robot della geometria. Per convenzione
dell'utente, la configurazione del robot rimane la stessa della convenzione Rockwell
Automation.
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In questa figura viene mostrato il confronto tra la convenzione Rockwell
Automation predefinita e un esempio di geometria con rilevamenti di
direzione invertiti per le giunzioni J1, J3, J4 e J6.

v

v

P .
< S

Rockwell Automation Convention User Convention

Vedere anche

Programmare (Program) i

Programmare (Program) i rilevamenti della direzione delle giunzioni

del robot a pagina 99

Calcoli di trasformazione, offset angolo zero e contatore di giri quando
si utilizza il rilevamento della direzione delle giunzioni  a pagina 100

Condizioni di errore dei bit di rilevamento della direzione delle

giunzioni a pagina 104

Utilizzare l'istruzione Imposta valore di sistema (Set System Value, SSV) in
modo che il sistema di coordinate programmi (program) i rilevamenti della

"Ievan.‘ent! de."a direzione direzione delle giunzioni del robot. Per impostazione predefinita, tutti i bit di
delle giunzioni del robot rilevamento della direzione delle giunzioni sono pari a zero.

In questo esempio viene mostrata una bitmap per l'attributo di rilevamento
della direzione delle giunzioni e un'istruzione SSV corrispondente.

Bitmap Giunzione Rilevamento della direzione
delle giunzioni
Bit 6 - 31 Non applicabile Non applicabile
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Bitmap Giunzione Rilevamento della direzione
delle giunzioni

Bit5 J6 1

Bit 4 J5 0

Bit 3 J4 1

Bit 2 J3 1

Bit 1 J2 0

Bit 0 J 1
o5V
Class Name CoordinateSystem
Instance Name Art_Indep_J1J2J3J4J5J6
Aftribute Name  RobotJointsDirectionSenseBits
Source JointDirSense

45«
Comportamento MCTO

Le modifiche apportate alla direzione delle giunzioni diventano effettive
quando viene reinizializzata l'istruzione Trasformazione movimento
coordinato con orientamento (Motion Coordinated Transform with
Orientation, MCTO).

Se i nuovi bit di rilevamento della direzione delle giunzioni cambiano mentre
¢ attiva l'istruzione MCTO, la trasformazione ignora le nuove modifiche.

Comportamento MCTPO

Quando un utente aggiorna l'attributo di rilevamento della direzione delle
giunzioni del robot, l'istruzione Movimento Calcola posizione trasformata
con orientamento (Motion Calculate Transform Position with Orientation,
MCTPO) consecutiva calcola la posizione di trasformazione utilizzando i
nuovi rilevamenti di direzione delle giunzioni del robot.

Vedere anche

Condizioni di errore dei bit di rilevamento della direzione delle
giunzioni a pagina 104

Calcoli di trasformazione, In questi esempi viene mostrato l'effetto dell'attributo di rilevamento della

offset angolo zero e
contatore di giri quando si
utilizza il rilevamento della  Trasformazione inversa

direzione delle giunzioni In questa figura la trasformazione inversa della convenzione Rockwell

Automation viene messa a confronto con una convenzione definita

direzione delle giunzioni sui calcoli di trasformazione.
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Ircerse_Input]0]
Irverse_Input]l]
Invverse_Inputf2]
Imvverse_Input]3]
Inverse_Input]4]
Inverse_Input]5)

Forward_Input[D]
Forward_Input]1]
Forward_Input]2]
Forward_Input]3]
Forward_Input|4]
Forward_Input]5]

Forward_input1[0]
Forward_Input1[1]
Forward_Input1|2]
Forward_input1[3]
Forward_Inputl[4]
Forward_Input1]5]

dall'utente. In questo esempio l'attributo di rilevamento della direzione delle
giunzioni € impostato per le giunzioni J1, J3, J4 e J6 nella convenzione utente.
Per la posizione cartesiana, la configurazione del robot e il contatore di giri in
questione, la trasformazione inversa calcola posizioni di giunzione diverse.
Notare il cambiamento di segno sulle giunzioniJ1, J3, J4 e J6.

208.63562
324, 70563
189.85281
120.3611%9
-2A21058
165.36119

MCTD J
MCTPO

Ivwerse_Output[0] 450
Ivverse_Output[1] 430
Inverse_ Qutput[2] 450
Inverse_Output(3] 450
Ivwverse_Output[d] 430
Irvverie_Output]5] 450
Rockwell Convertion
(Robot-loint-Direction Sense =0)
Irvverse_ Qutpaut1[0] =45.0
Irvverse_ Output1[1] 450
Irverse_Outputl[2] -45.0
Irvcerse_ Output1[3) 450
Irveerse_ Outpat][4) 45.0
Irvcerse_Outpast1[5) 45,0

User Comvention
(Robot-Joint-Direction Sense = 45d (101101b))

Esecuzione trasformazione

In questa figura il calcolo della trasformazione in avanti della convenzione

Rockwell Automation viene messa a confronto con una convenzione definita

dall'utente. In questo esempio l'attributo di rilevamento della direzione delle
giunzioni & impostato per le giunzioniJ1, J3, J4 e J6 nella convenzione definita
dall'utente. La trasformazione calcola le stesse posizioni di uscita cartesiane

per le posizioni delle giunzioni per entrambi i casi.

250 Forward_Output(0] 20863562
450 Forward_Cutput(1] 324.70563
450 I MCTOJ | Forward_Output[2] 18985281
450 MLTPQ Forward_Cutput(3] 12036119
450 Forward_Output(4] 2421058
5.0 Forward_Output(5] 16536118
Rockwell Convention
(Robot-Joint-Direction 5ense =0)
250 Forward_Output1[0] 20863962
o8 Forward_Output1[1] 32470563
Forward_Cutput1][2] 189.85281
-45.0 MECTD J -
- n_"' METPD > Forward_Output1[3] 12036119
rr Forward_Outputi[4] -BA21058
250 Foreard_ Output1]5] 16536119

User Corvention
{Robot-Jaint-Direction Sense = 45d (101101k))
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Calcolo dell'offset angolo zero

Un offset angolo zero definisce il nuovo angolo zero per la giunzione del
robot. L'offset angolo zero € applicabile a tutte e sei le giunzioni.

In questa figura viene messo a confronto il calcolo dell'offset angolo zero nella
convenzione Rockwell Automation e nella convenzione utente. In questo
esempio l'attributo di rilevamento della direzione delle giunzioni & impostato
per le giunzioni J1, J3, J4 e J6. Alla giunzione J3 viene aggiunto un offset di 90°.
L'offset angolo zero calcolato viene indicato come Z3.

I

= R

Rockwel Automation Convention User Convention

102

La posizione J3, ¢ la posizione zero predefinita per una giunzione J3 e la
posizione J3, & la nuova posizione zero dopo l'aggiunta dell'offset angolo zero.
In questa tabella vengono elencati gli offset programmati:

Offset orientamento Convenzione Rockwell | Convenzione di esempio dell'utente
Automation
73 -90 90

Calcoli del contatore di giri

Il valore del contatore di giri viene calcolato in base alla convenzione utente.
Se tale convenzione imposta il bit di rilevamento della direzione delle
giunzioni, il segno del conteggio dei giri € opposto alla convenzione Rockwell
Automation. L'angolo di soglia, in corrispondenza del quale viene
incrementato il contatore di giri, cambia quando l'utente imposta il
rilevamento della direzione delle giunzioni.

In questa figura un calcolo del contatore di giri per la giunzione J1 nella
convenzione Rockwell Automation viene messo a confronto con una
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convenzione utente di esempio. Nella convenzione utente il rilevamento della
direzione delle giunzioni € impostato per la giunzione J1. La direzione
rotazionale fisica dell'asse (axis) di giunzione viene invertita quando si inverte
il rilevamento della direzione delle giunzioni. Il valore del calcolo del
contatore di giri dipende dai valori di giunzione. Questo calcolo del contatore
di giri e applicabile alle giunzioni J1, J4 e J6.

A+X AtX

- >
| 2
/
/
J1=179.9999; 11 =180 11=-179.9999" 11=-180

TC=0 A A =1 < =0 TR{ TC=-1

-4 = -
Z
11 = -1R0.0001% 11 = -180° 11 = 180 .0001"° 11 =180
L

TC=-1 T—X TC=0 TC =1 '~ TC=0
P W | R R L User Convention — Top View
Convention - Top View (11 with inverted joint-direction sense)

In questa tabella vengono elencati i risultati del calcolo.

Giunzione J1 (gradi) Contatore giri J1 Contatore giri J1
(convenzione Rockwell Automation) (rilevamenti giunzioni invertiti)

Da 021799999 0 0

1799999 0 0

180 1 0

180,0001 1 1

Da 0 a-179,9999 0 0

-179,9999 0 0

-180 0 -1

-180,0001 -1 -1
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Vedere anche

Condizioni di errore dei bit di rilevamento della direzione delle
giunzioni a pagina 104

Condizioni di errore dei bit di L2 geometria configurata con i rilevamenti della direzione delle giunzioni
il to della direzione non supporta i movimenti coordinati che usano l'istruzione Spostamento
n evan_‘en .0 .e percorso movimento coordinato (Motion Coordinated Path Move, MCPM).

delle giunzioni L'istruzione MCPM restituisce il codice di errore 157
(MCPM_JOINT_DIRECTION_SENSE_NOT_SUPPORTED) quando i
rilevamenti della direzione delle giunzioni sono programmati.

"‘: Suggerimento: Per spostare un singolo asse (axis) in un sistema di coordinate, utilizzare un'istruzione di
=7 spostamento dell'asse come Jog asse di movimento (Motion Axis Jog, MAJ), Spostamento lineare
movimento coordinato (Motion Coordinated Linear Move, MCLM) o Spostamento asse di movimento
(Mation Axis Move, MAM).

Configurazione di robot Utilizzare le istruzioni riportate di seguito per configurare robot articolati

° ° . 0 d d t.:
articolati dipendenti ipendent!
e Robot J1]2J3 articolati dipendenti
e Robot J1J2]3]6 articolati dipendenti

AVVISO (WARNING): Prima di attivare la trasformazione e/o stabilire il frame di riferimento,
A effettuare le operazioni riportate di sequito per le giunzioni del sistema di coordinate di

destinazione:

o Impostare e abilitare i limiti software alla corsa.

o Abilitare i limiti hardware alla corsa.

Se tali passaggi non sono esequiti correttamente, il robot potrebbe assumere posizioni impreviste,

con conseguenti possibili danni ai macchinari e/o lesioni anche mortali al personale.

Vedere anche

Configurazione di un robot J1]2]3 articolato dipendente a pagina 104

Configurazione di un robot J1]2]3]6 articolato dipendente a pagina 112

Configurazione di un robot I robot J1J2J3 articolati dipendenti contengono, alla base, motori per il gomito

. e la spalla. Il collegamento dipendente controlla la giunzione J3 del gomito.
J1J2J3 articolato
H AVVISO (WARNING): Prima di attivare la trasformazione e/o stabilire il frame di riferimento,
dlpendente A effettuare le operazioni riportate di sequito per le giunzioni del sistema di coordinate di
destinazione:

o |mpostare e abilitare i limiti software alla corsa.

o Abilitare i limiti hardware alla corsa.

Se tali passaggi non sono esequiti correttamente, il robot potrebbe assumere posizioni impreviste,
con conseguenti possibili danni ai macchinari e/o lesioni anche mortali al personale.
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Quadro di riferimento per
robot J1J2J3 articolati
dipendenti

Vedere anche

Quadro di riferimento per robot J1]2]3 articolati dipendenti a pagina
105

Area di lavoro per robot J1]2]3 articolati dipendenti a pagina 107

Parametri di configurazione per robot J1]2]3 articolati dipendenti a
pagina 108

Offset base per robot J1]2]3 articolati dipendenti a pagina 110

Il frame di riferimento é il quadro di coordinate cartesiane (solitamente
l'origine) che definisce l'origine e i primi tre assi (axes) primari, X1, X2 eX3.
Questi assi (axes) vengono utilizzati per misurare le reali posizioni cartesiane.

c AVVISO (WARNING): Se il frame di riferimento per il robot non viene stabilito correttamente, il
braccetto del robot potrebbe muoversi in modo imprevisto con conseguenti possibili danni ai
macchinari o lesioni anche mortali al personale.

Esempio 1: Robot articolato dipendente 1

Questo diagramma illustra il frame di riferimento per un robot articolato
dipendente alla base del robot.

Queste equazioni rappresentano il posizionamento della giuntura del robot
articolato dipendente mostrato nel diagramma 1 del robot articolato
dipendente.

e +]1viene misurato in senso antiorario attorno all'asse (axis) +X3
partendo da un angolo di J1=0 quando L1 e L2 si trovano entrambi nel
piano X1-Xa2.

e +]2viene misurato in senso antiorario partendo da J2=0 quando L1 &
parallelo al piano X1-X2.

e +J3viene misurato in senso antiorario con J3=0 quando L2 é parallelo al
piano X1-X2.

Quando il robot si trova in questa posizione, i tag di posizione effettiva
dell'applicazione Logix Designer per gli assi (axes) devono essere:
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Metodi per stabilire un
quadro di riferimento per un
robot J1J2J3 articolato
dipendente

e Ji=o0.
e J2=o0.
e J3=o0.

Esempio 2: Figura 79 - Articolato dipendente 2

Xs

Quando il robot si trova in questa posizione, i tag di posizione effettiva
dell'applicazione Logix Designer per gli assi (axes) devono essere:

e Ji=o0.
e J2.=090.
e J3=-90.

Esempio 3: Articolato dipendente 3

& Xy

Seivalori dell'angolo di giunzione e posizione del robot non corrispondono a
quelli mostrati negli esempi Articolato dipendente 2 o Articolato dipendente 3,
utilizzare un metodo descritto nell'argomento relativo al metodo per stabilire
un quadro di riferimento per un robot articolato dipendente in modo da
stabilire la relazione del quadro di riferimento Giuntura a Cartesiano.

Utilizzare questi metodi per stabilire un frame di riferimento per il robot.

Per ciascuno: Utilizzare uno di questi metodi per stabilire il frame di riferimento:

Asse (axis) Ogni volta che viene interrotta e ripristinata ['alimentazione al robot.
incrementale

Asse (axis) assoluto Solo per stabilire la posizione iniziale assoluta.
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e Metodo 1 - stabilisce un orientamento dell'angolo zero e consente ai

limiti di scorrimento e alla posizione iniziale configurati sugli assi
(axes) di giunzione di rimanere operativi. Utilizzare questo metodo se
si utilizzano gli assi (axes) tra i limiti di scorrimento stabiliti prima
della programmazione di un'istruzione Movimento Ridefinisci
posizione (MRP) e si desidera mantenere invariati tali limiti.

Metodo 2 - utilizza un'istruzione MRP per ridefinire la posizione degli
assi (axes) ed eseguire l'allineamento al quadro di riferimento delle
giunzioni. Questo metodo potrebbe richiedere la regolazione dei limiti
software alla corsa in base al nuovo frame di riferimento.

Vedere anche

Metodo 1 - Stabilire un quadro di riferimento utilizzando

Orientamento dell'angolo zero a pagina 66

Metodo 2 - Stabilire un quadro di riferimento utilizzando

un'istruzione MRP a pagina 67

Area di lavoro per robot L'area dilavoro é lo spazio tridimensionale che definisce i limiti del braccetto

J1J2J3 articolati dipendenti

robotico. L'area di lavoro di un robot articolato ¢ idealmente una sfera
completa con un raggio interno uguale a L1- L2 e un raggio esterno uguale a

L1+L2. A causa delle limitazioni di movimento delle singole giunzioni, l'area di

lavoro potrebbe non essere una sfera completa.

Se i valori dell'intervallo di movimento del robot
articolato sono:

Solitamente, I'area di lavoro é:

J1=+170
J2=da04a180
J3=+60
L1=10
[2=12

+X1
A

R1=2

R2= 7918/

+X 2

R1=10+12 =22
R2 = 10-12c0s(80) = 7.916

J1=+170 J1=-170
Vista dall'alto - Descrive I'area in cui si estende il TCP (Tool Center Point) in J1 e J3, mentre J2 rimane in una

posizione fissa di 0 u.
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Se i valori dell'intervallo di movimento del robot Solitamente, I'area di lavoro e:

articolato sono:

Parametri di configurazione
per robot J1J2J3 articolati
dipendenti

R2=7916

R1=10+12=22
R2 =10-12cos(80) = 7.916

Vista laterale - Descrive I'area in cui si estende il TCP (Tool Center Point) in J2 e J3, mentre J1 rimane in una
posizione fissa di 0 u.

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot articolato dipendente a

pagina 108

Robot articolato dipendente a pagina 104

Configurare l'applicazione Logix Designer per controllare robot con varie
capacita di portata e di carico. Accertarsi di avere questi valori dei parametri
di configurazione per il robot:

e Lunghezze collegamenti
e Offset base
o Offset effettore finale

Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il
produttore del robot.

IMPORTANTE  Verificare che i valori relativi alla lunghezza dei collegamenti, offset base e offset effettore
(IMPORTANT) finale vengano immessi nella finestra di dialogo Parametri di configurazione utilizzando
le stesse unita di misura.

L'esempio seguente illustra i parametri di configurazione tipici per un robot
articolato dipendente.
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3 12 =12inches

Xle=2inches

L1=10inches

Robot Origin

X1b=3.0inches |—>!

Se il robot & bidimensionale, I'X3b e X3e sono X2b e X2e.

Vedere anche

Lunghezze dei collegamenti per un robot articolato dipendente a
pagina 109

Lunghezze dei co“egamenti Le lunghezze dei collegamenti sono i corpi meccanici rigidi collegati alle

. . giunzioni.
per robot J1J2J3 articolati
O o Per un robot articolato dipendente con La lunghezza di | Equivale al valore della distanza tra
dipendenti g ! !
2 dimensioni L1 Jled2
L2 J2 e l'effettore finale
3 dimensioni L1 J2eJ3
L2 J3 e l'effettore finale

Immettere le lunghezze dei collegamenti nella scheda Geometria della
finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.
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Digitare i valori delle lunghezze dei collegamenti.  BERaTT {TIET T o v el ror ot e |

| valori relativi alle lunghezze dei collegamenti in
questo esempio sono:

e [1=100

® [2=120

General Geometry"] Units] fosets] Joints] Tag ]

Type:  Articulated Dependent

Transform Dimenzion: 3

Link Lengths

L1: {100
Lz 4o

Zero Angle Orientations

Z1 |00 Degrees
Z2 100 Degrees
3 0.0 Degrees

QK | Cancel Apply Help

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot articolato dipendente a

pagina 108

Offset base per robot J1J2J3 Gl offset base sono un set di valori di coordinate che ridefiniscono l'origine

articolati dipendenti

del robot. I valori di offset base corretti solitamente sono disponibili presso il
produttore del robot. Digitare i valori per gli offset base nelle caselle X1b e X3b

della scheda Geometria della finestra di dialogo Proprieta sistema di

coordinate.

‘s Coordinate System Properties - sdsd

General ] Geomety” ] Units

Type: Articulated Dependent

Tranzform Dimension: 3

End Effector Offsets

=ler |00
X2e: |00

K3e: |00

Baze Offsets

Kb |30
ek 0.0
®3b |40

Offsets” | Jaints | Tag |

Top Yiew:

- [B)x)

X2

Side Yigw

= ]

Cancel | Apply Help
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Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot articolato dipendente a

pagina 108

Lunghezze dei collegamenti per un robot articolato dipendente a

pagina 109

Offset effettore finale per un robot articolato dipendente a pagina 111

Offset effettore finale per Il robot puo avere un effettore finale collegato alla fine del collegamento L2.
. . Se ¢ collegato un effettore finale, configurare il valore Offset effettore finale
r?bOt J1J2J3 articolati nella scheda Offset della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.
dlpendentl Gli Offset effettore finale vengono definiti rispetto al quadro di riferimento
g
all'estremita dello strumento.

Alcuni robot hanno anche un offset definito per la giunzione J3. Considerare
questo valore durante il calcolo del valore dell'offset effettore finale X3e. Se il
valore dell'offset X3e viene immesso come somma di X3e1+X3e2 (-3+1,5 = -1,5),
il valore configurato per X3e € -1,5.

‘s Coordinate System Properties - Articulated_dependent

General] Geometry] Units ~ Offsets® l Joints] Tag ]

Type:  Articulated Dependent Top Yiew:

Transform Dimension: 3 + %3
End Effectar Offsets

®le |20
®2e: |0.0

®3e: |-1.5

Side Wiew:

Baze Offsets

®1b |30
*2b |00
®3b (4.0

0k | Cancel | Apply | Help

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot articolato dipendente a

pagina 108

Lunghezze dei collecamenti per un robot articolato dipendente a

pagina 109

Offset base per un robot articolato dipendente a pagina 110
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Configurazione di un robot Il tipico robot J1J2J3]6 articolato dipendente dispone di quattro giunzioni

J1J2J3J6 articolato rotanti: J1, J2, J3 e Jé.

dipendente A AVVISO (WARNING): prima dioatt.ivare la trasformazipne odi s.tabilirfe il quadro.di ri.fer.imentf] odi
effettuare entrambe le operazioni, procedere come riportato di sequito per le giunzioni del sistema

di coordinate target:

o |mpostare e abilitare i limiti software alla corsa.

o Abilitare i limiti hardware alla corsa.

Se questi step non vengono esequiti, il braccetto robotico potrebbe muoversi in modo imprevisto

con conseguenti possibili danni ai macchinari o lesioni anche mortali al personale.

Vedere anche

Regolazioni del limite di corsa software e hardware a pagina 122

Quadro di riferimento per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina
112

Messa in funzione di un robot J1]2]3]6 articolato dipendente a pagina
114

Area di lavoro per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina 119

Quadro di riferimento per Il quadro di riferimento del robot si trova alla base. Il quadro di riferimento &
. . il quadro di coordinate cartesiane, o di origine, che definisce l'origine e gli
robot J1J2J3J6 articolati B oore ane o drorigine, che aens gineesg
. R assi (axes) primari X, Y e Z. Gli assi (axes) primari costituiscono le
dlpendentl misurazioni per la posizione cartesiana di un target con riferimento al quadro
di base del robot.

c AVVISO (WARNING): se il quadro di riferimento per il robot non viene stabilito correttamente, il
braccetto robotico potrebbe muoversi in modo imprevisto con conseguenti possibili danni ai
macchinari o lesioni anche mortali al personale.

Questa vista laterale del robot mostra quanto segue:

L1 e L2 sono i membri rigidi del robot e collegano tutte le giunzioni.
J1 é collegata alla base.

J2 & perpendicolare alla giunzione J1 e si collega alla spalla.

J3 € alla spalla.
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e J6ealpolso, che ¢ alla fine del collegamento L2. La posizione J6 sul
robot & I'estremita del braccetto (End of Arm, EOA).

P
Robot Base—+— J1

Le misurazioni dell'angolo di giunzione sono le seguenti:

e Lamisurazione di +J1 avviene in senso antiorario attorno all'asse (axis)
+Z del quadro di base.

e Lamisurazione di +J2 avviene in senso orario attorno all'asse (axis) +Y
del quadro di base. Quando J2 =0, il collegamento L1 é perpendicolare
al piano XY.

e Lamisurazione di +J3 avviene in senso orario attorno all'asse (axis) +Y
del quadro di base. Quando J2=0 e J3=0, il collegamento L2 & parallelo
al piano XY.

e Lamisurazione di +]J6 avviene in senso orario attorno all'asse (axis) +Z
sul quadro EOA.

Quadro di base

Il quadro di riferimento XYZ, o quadro di base, per una geometria articolata si
trova vicino al centro della piastra di base, che si collega con la giunzione J1.
Quando si configura un sistema di coordinate articolato dipendente J1]2J3]6
articolato dipendente nell'applicazione Logix Designer, con le giunzioni nella
posizione iniziale a 0° nel piano XY del quadro di base del robot, il
collegamento L2 é allineato lungo l'asse (axis) positivo X.
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Messa in funzione di un
robot J1J2J3J6 articolato

dipendente

14

In questa figura viene mostrata la vista dall'alto del robot e degli assi (axes) X e
Y per i quadri di base ed EOA.

Base Frame Y

Quadro di fine braccetto

Il quadro EOA nel quadro di riferimento XYZ viene impostato alla fine del
collegamento L2. Questo quadro ruota di Rx =180° con riferimento al quadro
di base. Di conseguenza, l'asse (axis) X si trova nella stessa direzione dell'asse
(axis) X del quadro di base, ma la direzione dell'asse (axis) Z punta in basso,
verso la direzione del vettore di avvicinamento dello strumento. L'asse (axis)
J6 di rotazione ¢ allineato all'asse (axis) Z del quadro EOA.

Per impostare la posizione iniziale dell'asse (axis) J6, spostare tale asse (axis)
in modo che l'asse (axis) X dell EOA sia allineato al collegamento L1 o all'asse
(axis) X del quadro di base.

Vedere anche

Area di lavoro per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina 119

Limiti di giunzione massimi per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a

pagina 120

Regolazioni del limite di corsa software e hardware a pagina 122

Eseguire questi step per mettere in funzione un robot J1J2J3J6 articolato
dipendente.

Per mettere in funzione un robot J1J2J3J6 articolato dipendente

1. Ottenere dal produttore del robot i valori degli angoli per le giunzioni
J1,]2,]3 e J6 nella posizione di calibrazione. Utilizzare questi valori per
stabilire la posizione zero.

2. Fare riferimento al foglio dati del produttore per determinare se il
motore dimensionato associato contiene una scatola di ingranaggi
interna o esterna dal motore all'attuatore, in corrispondenza dei
collegamenti o delle giunzioni, per spostare il robot.
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3. Aprire Proprieta Axis e quindi selezionare la scheda Conversione in
scala.

a. In Organizer controller espandere la cartella Gruppi di movimento,
fare clic con il pulsante destro del mouse sull'asse (axis) e scegliere
Proprieta.

b. In Proprieta Axis, in Categorie, selezionare Conversione in scala.

4. In Ingresso/Uscita del rapporto di trasmissione impostare il rapporto
di trasmissione per ciascun asse (axis).

5. In Conversione in scala immettere la scala da applicare agli assi (axes)
J1,J2 e J3 in modo che un giro sia uguale a 360°.

(@ H\I Suggerimento: I'asse (axis) J6 & un asse (axis) rotante e le unita sono definite in giri motore. Se
27 necessario, utilizzare il foglio dati del produttore per convertire le unita in giri motore.

6. Spostare tutte le giunzioni nella posizione zero facendo avanzare il
robot sotto il controllo della programmazione (program) oppure
spostando manualmente il robot quando gli assi (axes) di giunzione si
trovano in stato di loop aperto.

7. Eseguire uno degli step seguenti per impostare le posizioni zero per gli
assi (axes):

e Utilizzare l'istruzione Movimento Ridefinisci posizione (MRP) per
impostare le posizioni degli assi di giunzione sui valori di
calibrazione ottenuti nello step 1.

e Impostare il valore di configurazione relativo alla posizione iniziale
degli assi di giunzione sui valori di calibrazione ottenuti nello step 1
ed eseguire un'istruzione MAH per ogni asse di giunzione.

8. Spostare ciascuna giunzione (J1,J2, J3 e J6) in una posizione assoluta di
0,0. Verificare che la lettura di ciascuna posizione di giunzione sia o e
che i rispettivi membri L1 e L2 siano allineati. Questo step consente di
stabilire I'asse (axis) X del quadro di base del robot per le
trasformazioni.

* X
~
11+71

,:/ ﬁ\: Suggerimento: se per gli assi (axes) si preferisce una posizione di riferimento diversa dalla posizione di
2 trasformazione zero, & possibile utilizzare offset angolo zero per regolare le posizioni degli assi (axes) J1,
J2,J3 e Jb.
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9. Spostare J6 su una posizione assoluta 0,0. Verificare che la posizione
della giunzione corrisponda a o e che la posizione di J6 sia nella
direzione dell'asse (axis) Z del quadro di fine braccetto (End of Arm,
EOQA).

./ Suggerimento: gli assi (axes) del robot sono assoluti, percio probabilmente si stabiliscono le posizioni
S zero solo una volta. Stabilire di nuovo le posizioni zero se si cambia il controller o si perdono tali
posizioni.

Vedere anche

Tipo di configurazione per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina
116

Parametri di configurazione per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a
pagina 124

Tipo di configurazione per I robot J1J2J3]6 articolati dipendenti supportano solo la configurazione
. . Sinistra-Sopra-Non ribaltamento.
robot J1J2J3J6 articolati P

dipendenti Per ulteriori informazioni sui tipi di configurazione dei robot, vedere
Determinazione del tipo di sistema di coordinate a pagina 3.

Nei robot J1J2]3]6 articolati dipendenti:

e Il punto del polso del robot (Pw) non attraversa il primo asse (axis) di
rotazione, quindi il robot & sempre in una configurazione Sinistra.

e Il punto Pw e sempre al di sotto della linea centrale del braccetto Li,
quindi il robot & sempre in una configurazione Sopra.

e Lafine braccetto (End of Arm, EOA) e sempre rivolta verso il basso a
causa del collegamento, verso l'asse (axis) Z negativo della base del
robot. Il punto Pw non attraversa la linea centrale del braccetto L2,
quindi il robot & sempre in una configurazione Non ribaltamento.
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In questa figura vengono mostrati il punto del polso e le linee centrale dei
braccetti L1 e L2.

: L2 Am
L1 Arm : _: centerline Pw
centerline : :
1 1
1" axis of
rotation

Tipo di configurazione nelle istruzioni MCPM

L'istruzione Spostamento percorso movimento coordinato (Motion
Coordinated Path Move, MCPM) accetta solo il tipo di configurazione
Sinistra-Sopra e Non ribaltamento. Altri tipi di configurazione causano
l'errore 136 (MCPM_ROBOT_CONFIGURATION_CONFLICT).

Tipo di configurazione nelle istruzioni MCTPO

Nell'istruzione Movimento Calcola posizione trasformata con orientamento
(Motion Calculate Transform Position with Orientation, MCTPO), la
configurazione del robot & un parametro di ingresso o di uscita a seconda
della direzione di trasformazione.

e Sela Direzione trasformata & impostata su Avanti, l'istruzione
restituisce la configurazione del robot nei dati di tag.

e Sela Direzione trasformata & impostata su Inverso, l'istruzione
richiede all'utente di fornire la configurazione del robot come dati di
tag di ingresso.

In questa tabella sono elencate le posizioni dei bit e le configurazioni del robot
corrispondenti nell'istruzione MCTPO.

Posizione del bit 3 2 1 0
Descrizione Ribaltamento | Sopra (1)/ Sinistra (1)/ Modifica (1)/

( Sotto (0) Destra (0) Uguale (0)

Nessun

ribaltamento

(0)
Configurazione robot 0 1 1 (Ignorato in MCTPO)
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Input

MCTRD Fwd Input{2]

-1 43S

Questi esempi di logica ladder mostrano il funzionamento dell'istruzione
MCTPO quando la Direzione trasformata € impostata su Avanti e Inverso.

e Questo esempio illustra l'istruzione MCTPO con la Direzione

trasformata impostata su Avanti. Le posizioni target configurate
vengono fornite all'operando della posizione di riferimento come
ingresso. L'istruzione calcola le posizioni cartesiane corrispondenti e la
configurazione robot come uscita. In questo esempio le posizioni
target vengono valutate come configurazione Sinistra-Sopra-Non
ribaltamento.

Output

MCTRO_ Fud_Inpui[1) 12005 C5_vZReAyRz [ MCTPO_Faud_Ciustpust[0] 1500.0009
METPO_Fwd Inputf2] RIS Ahl%%:?_é:lﬁﬁui = MCTPO Fwd_Outpuat[1] 409,098
MCTRO Fwd Inputl3) o WaorkFrame MCTPO,_Fed_Outpust{2] 50958374
MCTRD Fnd Inpurt[4] oo e r.;o:;.;; MCTPO,Favd Outpia(3] Sl
MCTRO Fued Inpul[3] stion  WCTPO_Fwd_input MCTPO Fad_Outpul4] o
IJCTFGEIE-::EE:Ian;: MCTPO_Feud_Dutpust{5] 00

Twns_Counterfi]
Robet_Cenfig o
™ Robot_Cenfig.] 1
Robot_Config.2 i
Robet_Cenfig.d ]

Questo esempio illustra l'istruzione MCTPO con la Direzione
trasformata impostata su Inverso, dove l'utente fornisce la posizione
cartesiana e la configurazione robot per Sinistra-Sopra-Non
ribaltamento come ingresso. L'istruzione calcola le corrispondenti
posizioni angolari di giunzione target e viene scritta nel parametro
Posizione trasformata come uscita.

Output

Input
MCTRO b |npat] (] 15000006
MCTRO b Inpat]1] 455 550
MCTRO b Input]2] BI9.5E3IT4
MCTPO b Input]3] 1800
MCTPD v Inputid] oo
MCTPO b IAput]3] o0

Robot_ Config_ime

CE_XYZR=AyRz
at_Dap_J 112106
MCTPO_Contrall1] = =

WarkFrame

Toolf rame

nverss

MCTPO berw_iniprat
o METPO v _Outpt —————————————=-

n  Robat_Confg_re

Turns_Counteri]

Robet_Config_imv.1 1
Robet_Config_ime.2 1
Robet_Config_jme.3 0

Vedere anche

MCTPO | re_Outpart]0]
MCTPO |Ime_Output[1]
MCTPO L nv_Output]2]
MICTPO Inv_Qutput[3]
MCTPO e Dutput]4]
BACTRO | rre_Cutput] 5]

-14.7435
12.025599
5124526

o0
o0
=14, 1435

Determinazione del tipo di sistema di coordinate a pagina 35

Quadro di riferimento per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina

112

Parametri di configurazione per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a

pagina 124
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Area di lavoro per robot
J1J2J3J6 articolati
dipendenti

L'area di lavoro ¢ lo spazio tridimensionale che definisce i limiti del braccetto

robotico.

L'area di lavoro di un robot J1J2J3]6 articolato dipendente sembra una sfera,
con un limite di corsa degli assi (axes) ]2 e J3 lungo l'asse (axis) Z. A causa delle
limitazioni di movimento delle singole giunzioni, I'area di lavoro potrebbe

non essere una sfera completa.

IMPORTANTE | 'area di lavoro per il robot J1J2J3J6 articolato dipendente varia quando al rabot viene
(IMPORTANT) collegato uno strumento. La forma e le dimensioni dello strumento possono modificare
I'area di lavoro.

In questa figura viene mostrata una vista dall'alto dell'area di lavoro tipica per
un robot J1J2J3]6 articolato dipendente con punti target limitati.

= 179

L b
nonn
(=]

b2
Ly
bl
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Limiti di giunzione massimi

per robot J1J2J3J6
articolati dipendenti

120

In questa figura viene mostrata una vista laterale dell'area di lavoro tipica per
un robot J1J2J3]6 articolato dipendente con punti target limitati.

[11, 12, 13, J6 ] in deg.
POS 1= [0, -63, 90, (]
POS 2 = [0, -48, 40, (]
POS 3 = [0, 40, 51,0]
POS 4 = [0, 650, 100, 0]
POS5 = [0, 75, 140, 0]
POS 6 = [0, 90, 239, 0]
POS7 =10, B, 172, O]

Vedere anche

POS4

Limiti di giunzione massimi per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a

pagina 120

Regolazioni del limite di corsa software e hardware a pagina 122

Quadro di riferimento per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina

112

In questa tabella sono elencati i limiti di giunzione massimo e minimo per i

robot J1J2]3]6 articolati dipendenti e gli errori che vengono segnalati in caso
di superamento dei limiti.

Axis

Limite di giunzione

Errore segnalato

J1

+/-179°

Listruzione Trasformazione movimento coordinato (Motion
Coordinated Transform, MCT) segnala il codice di errore 151
(Angolo di giuntura oltre i limiti) con il codice di errore
esteso 1(Giuntura J1 oltre i limiti) quando la giunzione J1
supera il limite.

J2

+-179°

L'istruzione MCT segnala il codice di errore 151 (Angolo di
giuntura oltre i limiti) con il codice di errore esteso 2
(Giuntura J2 oltre i limiti) quando la giunzione J2 supera il
limite.

J3

Da 0 a 359°

Quando la giunzione J3 supera il limite, l'istruzione MCT
riporta il codice di errore 151 (che indica che I'angolo di
giunzione ha superato il limite) con il codice di errore
esteso 3 (che indica che la giunzione J3 ha superato il
limite).
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Axis Limite di giunzione Errore segnalato

J6 Da -45899,99 a 45900,00 L'asse (axis) della giunzione 6 (J6) & I'asse (axis) di
rotazione che potrebbe avere pit giri. Il valore del numero
massimo di giri & +/-127.

L'istruzione MCT monitora le posizioni target che evitano che il robot si
estenda completamente o si pieghi su se stesso in corrispondenza o in
prossimita dell'origine del sistema di coordinate.

Per le posizioni che si trovano in prossimita dell'origine, l'istruzione MCT
riporta I'errore 67 (che indica una posizione di trasformazione non valida) e
l'errore 69 (che indica che ¢ stata superata la velocita limite di giunzione
massima) per le posizioni di singolarita.

La configurazione di robot valida per un robot J1J2J3J6 articolato dipendente &
sempre Sinistra, Sopra e Non ribaltamento. Qualsiasi altra configurazione
genera il codice di errore 137: Il parametro di configurazione del robot per
l'istruzione MCT non ¢é valido per questa geometria del robot.

Vedere anche

Regolazioni del limite di corsa software e hardware a pagina 122

Area di lavoro per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina 119

Quadro di riferimento per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina
112

Tipo di configurazione per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina
116
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(a Axis Properties - Auis_04

Regolazioni del limite di s
corsa SOftware e hardware S .. Scaling to Convert Motion from Controller Units to User Defined Units

Model Load Type Drect Coupled Rotary Parameters
Analyzer Transmission

Comgliance 2

Freton Sculing

Observer LUnits: |Pos<o'| Uitts|
Poattion Loop 3
Veloctty Loop e
Acceleration Loop Travel
Torgue Cument Lo Made Unlimited e
Plannes
Homing
Actions
Exceptons
Cyclic Parameters [ Soft Travel Limts

Parameter List Madmum Postive 120.0 Postion Units

Status v
. = Madmum Negative |-1200 | Posttion Units

(200 Postion Lints per [10 Mator ey

Auds State:

Marual Tune Cancel fooy Helo
Utilizzare i limiti di corsa software o hardware per configurare i limiti di
giunzione per gli assi (axes) di giunzione su robot J1J2J3]6 articolati
dipendenti.

Per regolare i limiti di corsa software

1. In Proprieta axis selezionare la scheda Conversione in scala.

a. In Organizer controller espandere la cartella Gruppi di movimento e
fare doppio clic sull'asse (axis).

b. Selezionare la scheda Conversione in scala.

2. Selezionare Limiti software allo scorrimento.

3. Immettere i valori dei limiti massimo positivo e massimo negativo in
base ai limiti meccanici dell'asse (axis) di giunzione. Se l'asse (axis) si
sposta oltre i limiti di corsa, si verifica l'errore di fuoricorsa
positivo/negativo software.
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In questa figura vengono mostrate le impostazioni dei limiti di corsa

software.
i
a
Categores
Ganeral Scaling o Conred Mobos rom Conirollor Uines to Liser Defined Uinis
Modor
Wodel Lowd Type Dwrect Coupled Rotary w Paramates
Motor Feedbac
Scalng
Hookep Test
Pioslanty
Autohune i
Load
Backingh
. " L e FHay
Comphanta
F s T
Dbanig
Poson Loop Scaling
Velocty Locp Linits Paslon Unts.
AL celsason Lood
T ol post [ ramaeni Lesop Scabng 600 Posdon Lings par 10 Kt He
Frgisviad
Homing Trael
Achong Woda Lisiemidigd
Exceplons
Cyche Padarmsadens
Paamatar List
Status
Faults & Alarms [+#] et Trawal Limats
e WManmem Postive 150 Posiion Unis
Wanrerm Megabe 150 Posion Lind
Ant Stals
Marssal Tne IE Cancel Apply Help

Utilizzo dei limiti di corsa hardware

Per il limite di corsa hardware vengono utilizzati sensori di interruttore di
fine corsa per impedire all'asse (axis) di superare i limiti di posizione correnti.
Gli interruttori di limite di fuoricorsa hardware montati sull'apparecchiatura
stabiliscono i limiti.

Se l'asse (axis) supera l'interruttore di limite di fuoricorsa hardware, si verifica
l'errore PosHardOvertravelFault/NegHardOvertravelFault. L'errore puo
verificarsi solo se 'azionamento € in stato abilitato e il bit di Controllo
oltrecorsa hardware & impostato nell'attributo Bit configurazione errore.

Per attivare i limiti di oltrecorsa positivo e negativo, utilizzare la scheda
Ingresso digitale nella finestra di dialogo Proprieta azionamento.

In questa figura vengono mostrate le impostazioni di oltrecorsa.

Time Sync  Module Info  Internet Protocol  Peort Configuration Metwork Associated Axes Power Digital Input®

Digital Input 1:  Enable w
Digital Input 2:  Home v
Digital Input 3:  Positive Overtravel v
Digital Input 4:  Negative Overtravel v
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Vedere anche
Limiti di giunzione massimi per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a
pagina 120

Area di lavoro per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina 119

Quadro di riferimento per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina
112

Limiti di offset del quadro di Glioffset del quadro di lavoro posizionano il quadro di lavoro dell'utente del

robot rispetto all'origine del quadro di base del robot. Questi offset consistono

lavoro e di strumento per in un valore XYZ e RxRyRz.

robot J1J2J3J6 articolato , , . ,
di denti Gli offset del quadro di strumento posizionano il centro dello strumento
ipen enti rispetto al centro della fine braccetto (End of Arm, EOA). Questi offset
consistono in un valore XYZ e RxRyRz.

L'intervallo della posizione finale target cambia in base agli offset del quadro
di lavoro e di strumento.

I valori di offset riportati di seguito sono consentiti per i quadri di lavoro e di
strumento. L'istruzione Trasformazione movimento coordinato (Motion
Coordinated Transform, MCT) genera l'errore 148 per valori di offset non
validi.
o Ivalori di offset sugli assi (axes) X, Y, Z e Rz sono consentiti per gli
offset del quadro di lavoro. Gli offset Rx e Ry sono limitati e devono
essere impostati su o.
o Ivalori di offset sugli assi (axes) X, Y, Z e Rz sono consentiti per gli
offset del quadro di strumento. Gli offset Rx e Ry sono limitati e
devono essere impostati su .

Vedere anche

Area di lavoro per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina 119

Limiti di giunzione massimi per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a

pagina 120

Regolazioni del limite di corsa software e hardware a pagina 122

Parametri di configurazione Configurare questi parametri per robot J1J2J3]6 articolati dipendenti con

per robot J1J2J3J6 varie capacita di portata e di carico:
articolati dipendenti

e Lunghezze collegamenti

e Orientamento dell'angolo zero
e Offset base

o Offset effettore finale
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Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il

produttore del robot.

:"' '“‘: Suggerimento: Per un robot J1J2J3J6 articolato dipendente, i valori Dimensione e Dimensione
27 trasformata nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate, scheda Generali, sono
impostati automaticamente su 4 quando si seleziona J1J2J3J6 come Definizione coordinata. Non &
possibile modificare le impostazioni relative alle dimensioni.

Vedere anche

Lunghezze dei collegamenti per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a
pagina 125

Orientamenti dell'angolo zero per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a
pagina 126

Oftset base per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina 127

Offset effettore finale per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina
128

Limiti di offset del quadro di lavoro e di strumento per robot J1]2]3]6

articolato dipendenti a pagina 124

Lunghezze dei co“egamenti I collegamenti L1 e L2 sono i membri rigidi delle giunzioni di un robot.

per robot J1J2J3J6 Utilizzare la scheda Geometria nella finestra di dialogo Proprieta sistema di
articolati dipendenti coordinate per configurare le lunghezze dei collegamenti L1 e L2.

Per aprire la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate, in Organizer
controller espandere la cartella Gruppi di movimento, fare clic con il pulsante
destro del mouse sull'asse (axis) e quindi scegliere Proprieta.

In questo esempio i valori della lunghezza dei collegamenti sono i seguenti:

e L1=15,0
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e L2=10,0

ﬁ'k Coordinate System Properties - Art_Depen_daxis x

General Geometry Units  Offsets  Joints  Tag

Type: Aticulated Dependent
Coordinate Defintion:
Dimension: 4 Trangform Dimension: 4

J1J2J3J6

Link Lengths

Orientamenti dell'angolo
zero per robot articolati

dipendenti J1J2J3J6

126

21 [00 |Degres
22 00 |Degees
Z% 00 |Degres
6 (00 |Degees
Cancel Aoply Help
Vedere anche

Orientamenti dell'angolo zero per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a
pagina 126

Offset base per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina 127

Offset effettore finale per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina
128

L'orientamento dell'angolo zero & l'offset rotazionale dei singoli assi di
giunzione.

Per le geometrie dei robot articolati dipendenti J1J2]3]6, le equazioni di
trasformazione interne dell'applicazione Logix Designer vengono scritte
ipotizzando che:

e Le giunzioni]Ji, J2,]J3 e J6 sonoa o°.

e L'asse J6 dirotazione é allineato all'asse Z del sistema di Estremita del
braccetto (End of Arm, EOA) (asse Z del sistema EOA rivolto verso il
basso rispetto al sistema di base).

Per impostare le posizioni angolare delle giunzioni J1, ]2, J3 e J6 su qualsiasi
valore diverso da o, configurare i valori di orientamento dell'angolo zero nella
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scheda Geometria nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate
per allineare le posizioni dell'angolo di giunzione alle equazioni interne.

Per aprire la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate, in Organizer
controller espandere la cartella Gruppi di movimento, fare clic con il pulsante
destro del mouse sull'asse e selezionare Proprieta.

Ad esempio, per impostare la posizione dell'asse J3 della giunzione su 0°
anziché 90°, immettere -90° per il parametro Z3. Questa illustrazione mostra
la posizione dell'asse J3 impostata su 0°.

% Coordinate Systern Properties - Art_Depen_daxis X

General Geometry” Units  Offsets Joints  Tag

Type: Aticulated Dependent

Coordinate Definttion:  J1J2J3J6
Dimension: 4  Transform Dimension: 4
Link Lengths

Zero Angle Orientations

Z1: Degrees

72 Dearees

Z3: Degrees

76 |0

: = = )
= = = =]
=

Deagrees

Cancel Apply Help

Vedere anche

Lunghezze collegamenti per un robot articolato dipendente J1]2]3]6 a
pagina 125

Offset base per un robot articolato dipendente J1]2]3]6 a pagina 127

Offset effettore finale per un robot articolato dipendente J1]2]3]6 a
pagina 128

Offset base per robot Gli offset base sono una serie di valori di coordinate che definiscono l'offset
J1J2J3J6 articolati tra la base del robot e la giunzione J2. I valori di offset base corretti

. . dovrebbero essere forniti dal produttore del robot.
dipendenti L .
Configurare i valori per gli offset base nelle caselle Xb, Yb e Zb nella scheda

Offset della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.
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Per aprire la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate, in Organizer
controller espandere la cartella Gruppi di movimento, fare clic con il pulsante
destro del mouse sull'asse (axis) e quindi scegliere Proprieta.

In questa figura vengono mostrati gli offset base nella scheda Offset.

ﬁ‘l‘f Coordinate Systern Properties - Art_Depen_daxis x

General Geometry" Units  Offsets  Joints  Tag

Type: Aticulated Dependent Top View:
Coordinate Definttion:  J1J2J3J6

Dimension: 4  Transform Dimension: 4
End Effector Offsets

e
2

Side View:
Base Offsets

Cancel Apply Help

Vedere anche

Lunghezze dei collegamenti per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a

pagina 125

Orientamenti dell'angolo zero per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a

pagina 126

Offset effettore finale per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina
128

Offset effettore finale per Gli offset effettore finale impostano i valori di coordinate che definiscono
robot J1J2J3J6 articolati l'offset tra la fine del collegamento L2 e la fine braccetto (EOA). Xe, Ye e Ze

. . sono offset radiali e non cambiano a causa di uno strumento collegato.
dipendenti

Configurare i valori per gli offset effettore finale nelle caselle Xe, Ye e Ze nella
scheda Offset della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.
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Per aprire la finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate, in Organizer
controller espandere la cartella Gruppi di movimento, fare clic con il pulsante
destro del mouse sull'asse (axis) e quindi scegliere Proprieta.

In questa figura vengono mostrati gli offset effettore finale nella scheda
Offset.

General Geometry®

Coordinate Definition:

End Effector Offsets
He:
Ye:

Ze: |10

i&k Coordinate System Properties - Art_Depen_daxis >

Units Offsets  Joints  Tag

Type: Aticulated Dependent Top View:

Dimension: 4 Transform Dimension: 4

J1J2J46

Base Offsets

BoF oF

Side View:

=

EQA

Concel | | sody || Hel

Soluzioni del braccetto

Vedere anche

Lunghezze dei collesamenti per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a
pagina 125

Orientamenti dell'angolo zero per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a
pagina 126

Offset base per robot J1]2]3]6 articolati dipendenti a pagina 127

Una soluzione del braccetto di Cinematica é la posizione di tutte le giunture
del robot che corrisponde a una posizione Cartesiana. Quando la posizione
Cartesiana si trova all'interno dello spazio di lavoro del robot, dovra essere
sempre presente almeno una soluzione. Molte geometrie hanno piu soluzioni
di giuntura per una singola posizione cartesiana.

e Robot a due assi - di solito, per una posizione Cartesiana sono
disponibili due soluzioni di giuntura.
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e Robot a tre assi - di solito, per una posizione Cartesiana sono
disponibili quattro soluzioni di giuntura.

Vedere anche

Soluzioni del braccetto sinistro e del braccetto destro per robot a due

assi a pagina 130

Mirroring della soluzione per robot tridimensionali a pagina 130

Modifica della soluzione del braccetto del robot a pagina 131

Pianificazione della singolarita a pagina 132

Verifica di una posizione senza soluzione a pagina 133

Soluzioni del braccetto I_Tn roboF con la conﬁ'gurazwr'le di un braccetto usa due SOll'lZ'IOHI di
- cinematica nel tentativo raggiungere una determinata posizione. Il punto A &
sinistro e del braccetto ’ e e : : .

. mostrato nellillustrazione di seguito. Una soluzione soddisfa le equazioni per
destro per robot a due @ssi  un robot con braccetto destro e l'altra quelle per un robot con braccetto

sinistro.

Left-Arm Solution ® A

@ Right-Arm Solution

Vedere anche

Soluzioni del braccetto a pagina 129

Mirroring della soluzione per Per un robot Articolato indipendente tridimensionale sono disponibili

quattro soluzioni per lo stesso punto:

robot tridimensionali

e Braccetto sinistro

e Braccetto destro

e Braccetto speculare sinistro
e Braccetto speculare destro

Ad esempio, se il punto Cartesiano & XYZ (10,0,15). La posizione di giuntura
corrispondente a questo punto ha quattro soluzioni di giuntura. Due
soluzioni corrispondono a quelle illustrate per il caso bidimensionale. Le altre
soluzioni sono soluzioni di immagine speculare dove J1 viene ruotato di 1807,
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Braccetto destro Braccetto speculare destro
I O N OO IO~ .. A

X 10
¥ 1 225005
J3 e -

Braccetto sinistro Braccetto speculare sinistro
i SO O T DO - - . A

; |

Vedere anche

Soluzioni del braccetto a pagina 129

Modifica della soluzione del E possibile far passare il robot da una soluzione del braccetto sinistro a una

braccetto del robot

soluzione del braccetto destro o viceversa. Questo passaggio avviene
automaticamente quando viene programmato uno spostamento della
giunzione, operazione che forza il passaggio dal braccetto sinistro al destro.
Dopo il passaggio, il robot resta impostato con la nuova soluzione quando
vengono eseguiti movimenti cartesiani. Se necessario, la soluzione del
braccetto del robot cambia nuovamente quando viene eseguito un altro
spostamento della giunzione.
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Pianificazione della
singolarita

132

Esempio: Si supponga di voler spostare il robot dalla posizione A (x1,y1) alla
posizione B (X2,Y2) come mostrato nella figura seguente. Nella posizione 4, il
sistema si trova nella soluzione del braccetto sinistro. Quando si programma
un movimento cartesiano da A (X1,Y1) a B (X2,Y2), il sistema si sposta lungo la
linea retta da A a B, mantenendo una soluzione del braccetto sinistro. Per
trovarsi sul punto B con una soluzione del braccetto destro, € necessario
effettuare uno spostamento della giunzione in J1da 61 262 e uno
spostamento della giunzione J2 da a1 ad a2.

Right Arm
|| Left Arm

Vedere anche

Soluzioni del braccetto a pagina 129

Una singolarita si verifica quando esiste un numero infinito di posizioni di
giunzione (soluzioni matematiche) per una determinata posizione cartesiana.
La posizione cartesiana di una singolarita dipende dal tipo di geometria e
dalle lunghezze dei collegamenti del robot. Non tutte le geometrie hanno
posizioni di singolarita.

Ad esempio, le singolarita di un robot articolato dipendente si verificano nei

casi seguenti.

e Il manipolatore del robot ripiega indietro il braccetto e la posizione
cartesiana si trova all'origine.
e Il robot é allungato verso il limite del proprio spazio di lavoro.

Una condizione di errore viene generata al raggiungimento di una posizione
di singolarita.

A AVVISO (WARNING): Non programmare il robot verso una posizione di singolarita se la
programmazione avviene in modalita cartesiana. La velocita del robot aumenta rapidamente
quando si avvicina a una posizione di singolarita, cosa che potrebbe ferire il personale in modo
anche mortale.

Vedere anche

Soluzioni del braccetto a pagina 129
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Verifica di una posizione
senza soluzione

Configurazione delle
geometrie del robot Delta

Configurare un robot Delta
tridimensionale

Quando un robot & programmato per spostarsi oltre la propria area di lavoro,
non esiste una posizione matematica di giunzione per la posizione cartesiana
programmata. Il sistema genera una condizione di errore.

Ad esempio, se un robot articolato indipendente dispone di braccetti da 10
pollici, la portata massima é di 20 pollici. Programmare una posizione
cartesiana oltre i 20 pollici genera una condizione in cui non é presente alcuna
posizione di giunzione matematica.

c AVVISO (WARNING): Non programmare il robot verso una posizione senza soluzione se la
programmazione avviene in modalita cartesiana. La velocita del robot aumenta rapidamente
quando si avvicina a questa posizione, cosa che potrebbe ferire il personale in modo anche
mortale.

Vedere anche

Soluzioni del braccetto a pagina 129

L'applicazione Logix Designer supporta tre tipi di geometrie, spesso chiamate
manipolatori paralleli.

e Delta tridimensionale
e Delta bidimensionale
e SCARA Delta

In queste geometrie, il numero di giunture € maggiore dei gradi di liberta e
non tutte le giunture sono azionate (controllate da motore). Questo tipo di
giunture non azionate sono solitamente giunture sferiche.

L'illustrazione mostra un robot Delta a 4 assi che si sposta nello spazio
Cartesiano tridimensionale (X1, X2, X3). Spesso questo tipo di robot viene
denominato robot ragno o a forma di ombrello.

Baseplate

Actuator
for axis 4

J dez2

Forearm
_— -
assembly ~ | Actuators for axes 1-3

Il robot Delta nell'illustrazione € un robot con tre gradi di liberta e un quarto
facoltativo per ruotare una parte all'estremita dello strumento.
Nell'applicazione Logix Designer, i primi tre gradi di liberta vengono
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configurati come tre assi di giuntura (J1, J2, J3) nel sistema di coordinate del
robot. I tre assi di giuntura sono:

e Direttamente programmati nello spazio di giuntura.

e Controllati automaticamente dal software di Cinematica in dotazione
all'applicazione Logix Designer dalle istruzioni programmate in un
sistema di coordinate Cartesiane virtuale.

Il robot comprende una piastra superiore fissa e una piastra inferiore mobile.
La piastra superiore fissa € collegata a quella inferiore mobile tramite tre
gruppi di braccetti di link. Tutti i tre gruppi di braccetti di link dispongono di
un singolo braccetto di link superiore (L1) e un gruppo di link a due barre a
parallelogramma (L2).

Quando ciascun asse (J1, ]2, J3) ruota, I'elemento TCP della pinza si sposta
nella direzione corrispondente (X1, X2, X3). La pinza resta in posizione
verticale lungo I'asse X3, mentre la relativa posizione viene traslata nello
spazio (X1, X2, X3) grazie all'azione meccanica dei parallelogrammi di
ciascuno dei gruppi avambraccio. I collegamenti meccanici dei
parallelogrammi ottenuti tramite giunture a sfera consentono alle piastra
superiore e inferiore di restare parallele tra loro.

Programmare il TCP su coordinate (X1,X2,X3), l'applicazione Logix Designer
calcola i comandi necessari per ciascuna giuntura (J1, J2, J3) per spostare
linearmente la pinza dalla posizione corrente (X1, X2, X3) a quella
programmata (X1, X2, X3) in base alle dinamiche dei vettori programmati.

Quando ciascun link superiore (L1) si sposta verso il basso, gli assi di giuntura
corrispondenti (J1, J2 0 J3) ruotano in direzione positiva. [ tre assi di giuntura
del robot vengono configurati come assi lineari.

Per ruotare la pinza, configurare un quarto asse come asse lineare o rotatorio
e indipendente.

Vedere anche

Determinare il quadro di riferimento per un robot Delta

tridimensionale a pagina 135

Calibrare un robot Delta tridimensionale a pagina 135

Configurare 'Orientamenti dell'angolo zero per il robot Delta

tridimensionale a pagina 136

Identificare I'area di lavoro per un robot Delta tridimensionale a
pagina 137

Definire i parametri di configurazione per un robot Delta

tridimensionale a pagina 140
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Determinare il quadro di
riferimento per un robot
Delta tridimensionale

Calibrare un robot Delta

tridimensionale

Il quadro di riferimento per le geometrie Delta si trova al centro della piastra
superiore fissa. Le giunture 1, 2 e 3 sono di tipo azionato. Se si configura il
sistema di coordinate Delta nell'applicazione Logix Designer con le giunture
nella posizione home a 0°? in posizione orizzontale, I'L1 di una delle coppie
di link sara allineato lungo I'asse positivo X1 come indicato. Spostandosi in
senso antiorario dalla Giuntura 1 alla Giuntura 2, I'asse X2 sara ortogonale
all’X1. Usando la regola della mano destra, I'’X3 positivo e l'asse che punta verso
l'alto (all'esterno del foglio).

Juoint 2

Javint 3

Vedere anche

Calibrare un robot Delta tridimensionale a pagina 135

Utilizzare questi passaggi per calibrare il robot.

Per calibrare un robot Delta tridimensionale:

1. Chiedere al produttore del robot i valori degli angoli per J1, J2 e J3 nella
posizione di calibrazione. Utilizzare questi metodi per stabilire la
posizione di riferimento.

2. Spostare tutte le giunture nella posizione di calibrazione facendo
avanzare il robot sotto il controllo del programma o spostando
manualmente il robot quando gli assi di giuntura si trovano in stato di
loop aperto.

3. Effettuare una delle operazioni riportate di seguito.

a. Usare un'istruzione Posizione di ridefinizione del movimento (MRP)

per impostare le posizioni degli assi di giuntura sui valori di
calibrazione ottenuti nel passo 1.

b. Impostare il valore di configurazione relativo alla posizione iniziale
degli assi di giuntura sui valori di calibrazione ottenuti nel
passaggio 1 ed eseguire un'istruzione Home di asse del movimento
(MAH) per ciascun asse di giuntura.
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Metodo alternativo per
calibrare un robot Delta
tridimensionale

Configurare gli Orientamenti
dell'angolo zero per il robot
Delta tridimensionale

4. Spostare ciascuna giuntura nella posizione assoluta 0,0. Verificare che
la lettura di ciascuna posizione di giuntura sia o gradi e il rispettivo L1
sia in posizione orizzontale.

Se L1 non ¢ in posizione orizzontale, consultare il metodo alternativo
per la calibrazione di un robot Delta tridimensionale.

Vedere anche

Metodo alternativo per la calibrazione di un robot Delta

tridimensionale a pagina 136

Ruotare ciascuna giunzione in modo tale che il rispettivo collegamento sia in
posizione orizzontale. eseguire una delle operazioni riportate di seguito:

e Usare un'istruzione MRP per impostare tutti gli angoli di giunzione su
0” in questa posizione.

e Seil collegamento superiore del braccetto non € in posizione
orizzontale, configurare i valori per Offset angolo zero nella scheda
Geometria della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate in
modo che siano uguali ai valori delle giunture quando si trovano in
posizione orizzontale.

Per le geometrie del robot Delta, le equazioni di trasformazione interne
dell'applicazione Logix Designer vengono scritte supponendo che:

e Legiunturesonoao” quando il link L1 & orizzontale.
e Quando ciascun link superiore (L1) si sposta verso il basso, gli assi di
giuntura corrispondenti (J1, ]2 0 J3) ruotano in direzione positiva.

Se quando L1 e orizzontale, si desidera che la posizione di giuntura angolare
abbia qualsiasi valore diverso da 0, & necessario configurare i valori di
Orientamento dell'angolo zero nella scheda Geometria (Geometry) della
finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System
Properties) per allineare le posizioni dell'angolo di giuntura alle equazioni
interne.

Ad esempio, se il robot Delta ¢ montato in modo che le giunture collegate alla
piastra superiore siano posizionate a30” nella direzione positiva sotto la
posizione orizzontale e si desidera che i valori di lettura dell'applicazione
Logix Designer siano pari a zero in questa posizione, e configurare i valori di
Orientamento dell'angolo zero su -30” nella scheda Geometria (Geometry)
della finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate
System Properties) per allineare le posizioni dell'angolo di giuntura alle
equazioni interne.
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Identificazione dell’area di
lavoro per un robot Delta
tridimensionale

Robot Delta con giunture posizionate a 30°

X3

-
-

f-gm

%2 . ¥
- -q:\ ; = -
30 degrees :} 30 degrees
¥

General Geometl}ll Units] fosets] Joints] Tag ]

Type: Delta
Tranztorm Dimension: 3
Link Lengths

L1; (3800
L2 |e00.0

Zero Angle Orientations Lz }

Z1. |-200 Degrees 2 '?‘ d';;’
22 1300 Degrees
23 300 Degrees

ak. | Cancel Help

L'area di lavoro ¢ lo spazio tridimensionale che definisce i limiti del braccetto
robotico. L'area di lavoro tipica di un robot Delta € simile a un piano nell'area
superiore con lati simili a un prisma esagonale e la parte inferiore simile a
una sfera. Per ulteriori informazioni sull'area di lavoro del robot Delta
tridimensionale, vedere la documentazione fornita dal produttore del robot.

Programmare (Program) il robot all'interno di un solido rettangolare definito
nell'ambito dell'area di lavoro dei robot. Il solido rettangolare viene definito
dalle dimensioni positiva e negativa degli assi (axes) di origine virtuali

X1, X2, X3. Assicurarsi che la posizione del robot rimanga all'interno del solido
rettangolare. Controllare la posizione nel task di evento.

Per evitare problemi con tali posizioni particolari, I'applicazione MCT calcola
internamente i limiti di giunzione per le geometrie del robot Delta. Quando si
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richiama per la prima volta un'istruzione MCT, i limiti di giunzione positivo
massimo e negativo massimo vengono calcolati internamente in base ai valori
Lunghezze collegamenti e Offset nelle schede Geometria e Offset della
finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate.

Finestra di dialogo Proprieta dei sistemi di configurazione
tridimensionali Delta - Schede Geometria e Offset

'« Coordinate System Properties - Delta

'« Coordinate System Properties - Delta

General Geometryl Units | Ofisets| Joints | Tag | Geneal| Geometry| Urits  Offsets 1 Jaints | Tag |
Type: Delta Type: Delta Top Yiew:
Transform Dimenzion: 3 Transform Dimenzion: 3 L X2
Link Lengths ¢ Erd Effectar Offssts |
™
L1: [220.2 - \
—_ — .;\' Y Al | ._)(1
P G e ;/" < ¥1h -
e 8] )]
Iy w3e [00 /
| 7
Zero Angle Orientations Lz |
i Side View
z )
Z1. |00 Degress ‘\»@(: ot B ase Oiffscts
22 0.0 Degrees Ak 1300 by
2% oo Dearees ,7
oK | Cancel | | Help ak ‘ Cancel | | Help |
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Durante ogni scansione, le posizioni di giunzione nelle routine di cinematica
in avanti e inversa vengono controllate per garantire che rientrino nei limiti di
giunzione negativo massimo e minimo.

La calibrazione navigata o lo spostamento di un'asse (axis) di giunzione in una
posizione che supera il limite di giunzione calcolato e il richiamo di
un'istruzione MCT, genera l'errore 67 (posizione di trasformazione non
valida). Per ulteriori informazioni sui codici di errore, consultare la
documentazione LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference
Manual, pubblicazione numero MOTION-RMo02.
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Condizione limite di giuntura Le derivazioni per il limite di giuntura positivo massimo si applicano alla
ops . condizione quando L1 e L2 sono collineari.
positivo massimo

Posizione limite di giuntura
positivo massimo

R =valore assoluto di (X1b - X1e)

Condizione limite di giuntura Le de'ri'vazioni per il limite di giur¥t1'1ra nc?gativo massimo si applicano alla
negativo massimo condizione quando L1 e L2 sono ripiegati uno sopra l'altro.

Il valore R viene calcolato utilizzando i valori di offset base e offset effettore
finale (X1b. e X1e).

Condizione limite di giuntura
negativo massimo

R =valore assoluto di (X1b - X1e)

JMaxNeg = -cos-1

Jrrq + x 1
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Definizione dei parametri di
configurazione per un robot
Delta tridimensionale

Lunghezze link per un robot
Delta tridimensionale

Configurare l'applicazione Logix Designer per controllare robot con varie
capacita di portata e di carico. I valori del parametro di configurazione per il
robot includono:

e Lunghezze collegamenti
e Offset base
o Offset effettore finale

Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il
produttore del robot.

IMPORTANTE  Verificare che i valori relativi alla lunghezza dei collegamenti, offset base e offset effettore
(IMPORTANT) finale vengano immessi nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate
utilizzando le stesse unita di misura.

Le lunghezze link sono i corpi meccanici rigidi collegati alle giunture
rotazionali. La geometria del robot Delta tridimensionale prevede tre coppie
di link costituite da elementi L1 e L2. Ciascuna coppia di link ha le stesse
dimensioni.

e Li-¢illink posto su ciascuna giuntura azionata (J1, J2 e J3).
e L2 -e¢l'assemblaggio barre parallele collegato all'elemento Li.

Inserire le lunghezze link nella scheda Geometria (Geometry) nella finestra di
dialogo Proprieta sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

‘s Coordinate System Properties - Delta |Z|E|

General Geometr_-,-l Units] foset&] Joints] Tag ]

Type: Delta
Tratsform Dimenzion: 3
Link Lengths

L1: |220.2
L2: |670.0

Zero Angle Orentations

Z1: |00 Degrees
Z2 0.0 Degrees
23 0.0 Degrees

0K | Cancel | | Help

Vedere anche

Definire i parametri di configurazione per un robot Delta
tridimensionale a pagina 140
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Offset base per un robot Delta tridimensionale a pagina 141

Offset effettore finale per un robot Delta tridimensionale a pagina 141

Offset base per un robot Un valore offset base X1b é disponibile per la geometria del robot Delta
tridimensionale. Immettere il valore uguale alla distanza dall'origine del

Delta tridimensionale sistema di coordinate del robot a una delle giunture dell'attuatore.

Immettere il valore di offset base per il robot Delta tridimensionale nella
scheda Offset della finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate

(Coordinate System Properties).

‘s Coordinate System Properties - Delta

General| Geomet | Urits UffSEt$l Joints | Tag |

Type: Delta Top Wiew:
Transform Dimension: 3 - W X2
End Effector Offsets '
w1 [N ) R
Hih W,

#3e: (0.0 &

Side Wiew:

Baze Dffzets

X1

b 1300

S E—
R

Ade

ak | Cancel ‘ | Help

Vedere anche

Definire i parametri di configurazione per un robot Delta

tridimensionale a pagina 140

Offset effettore finale per un I due Offset effettore finale disponibili per la geometria del robot Delta

tridimensionale sono descritti di seguito.

robot Delta tridimensionale

e Xie ¢ la distanza dal centro della piastra mobile alle giunture sferiche

inferiori dei braccetti paralleli.
e X3e - Cio ¢ la distanza dalla piastra base all'elemento TCP della pinza.
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Configurare un robot Delta
bidimensionale

I valori offset sono sempre numeri positivi. Inserire i valori di offset effettore
finale nella scheda Offset nella finestra di dialogo Proprieta sistema di
coordinate (Coordinate System Properties).

"« Coordinate System Properties - Delta

General] Geometly] Units D"SBtSIJUintsl Tag ]

Tupe: Delta Top Wiew:

Transform Dimension: 3 e . X2

End Effector Offzetz
Hle: [N ; X1

Wb Wt
H3e |00

Side Wiews

Baze Offzetz

Wik [tao
I —
T

X1

Ok | Cancel | | Help

Vedere anche

Definire i parametri di configurazione per un robot Delta
tridimensionale a pagina 140

Offset base per un robot Delta tridimensionale a pagina 141

L'illustrazione seguente mostra un robot Delta bidimensionale che si sposta
nello spazio Cartesiano a due dimensioni.

Joints for axes 1-2
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Determinare il quadro di
riferimento per un robot
Delta bidimensionale

Questo robot prevede due giunture rotatorie che muovono la pinza nel piano
(X1, X2). Due gruppi avambraccio collegano una piastra superiore fissa a una
piastra inferiore mobile. Una pinza é collegata alla piastra inferiore mobile. La
piastra inferiore & sempre ortogonale all'asse X2 e la relativa posizione viene
traslata nello spazio Cartesiano (X1, X2) tramite parallelogrammi meccanici
che si trovano in ciascun avambraccio. Le due giunture, J1 e J2, sono giunture
azionate. Le giunture trailink L1 e L2 e tra L2 e la piastra base sono giunture
non azionate.

Ciascuna giuntura si ruota in modo indipendente per spostare la pinza in una
posizione programmata (X1, X2). Quando ciascun asse di giuntura (JioJ20J1
e J2) ruota, I'elemento TCP della pinza si sposta nella direzione corrispondente
nelle direzioni X1 0 X2 0 X1 e X2. Programmare il TCP su coordinate (X1,X2),
l'applicazione Logix Designer utilizza calcoli dinamici basati sui vettori
interni per definire i comandi appropriati necessari da applicare a ciascuna
giuntura per spostare la pinza in modo lineare dalla posizione (X1, X2)
corrente alla posizione (X1, X2) programmata.

I due assi di giuntura (J1 e J2) del robot vengono configurati come assi lineari.

Per ruotare la pinza, configurare un terzo asse come asse indipendente
lineare o rotatorio.

Vedere anche

Determinare il quadro di riferimento per un robot Delta

bidimensionale a pagina 143

Calibrare un robot Delta bidimensionale a pagina 144

Identificare l'area di lavoro per un robot Delta bidimensionale a pagina
144

Definire i parametri di configurazione per un robot Delta
bidimensionale a pagina 145

Il quadro di riferimento della geometria del robot Delta bidimensionale si
trova al centro della piastra superiore fissa. Quando il valore degli angoli delle
giuntureJieJ2éo “ entrambi i due link L1 sono posizionati lungo I'asse X1.
Un link L1 punta nella direzione X1 positiva, I'altro link punta nella direzione
X1 negativa.
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Calibrare un robot Delta
bidimensionale

Identificazione dell'area di
lavoro per un robot Delta
bidimensionale

Quando il link L1 di destra si sposta verso il basso, la giuntura J1 si presume di
essere ruotata nella direzione positiva; quando il link L1 si sposta verso l'alto,
la giuntura J1 si sposta nella direzione negativa. Quando il link L1 di sinistra si
sposta verso il basso, la giuntura J2 si presume di essere ruotata nella
direzione positiva; quando il link L1 di sinistra si sposta verso l'alto, la
giuntura J2 si sposta nella direzione negativa.

Vedere anche

Calibrare un robot Delta bidimensionale a pagina 144

Calibrare un robot Delta bidimensionale é uguale a quello usato per la
calibrazione di un robot Delta tridimensionale. Chiedere al produttore del
robot i valori degli angoli per J1 e J2 nella posizione di calibrazione. Utilizzare
questi metodi per stabilire la posizione di riferimento.

Vedere anche

Calibrare un robot Delta tridimensionale a pagina 135

L'area di lavoro é lo spazio bidimensionale che definisce i limiti del braccetto
robotico. L'area di lavoro tipica di un robot Delta bidimensionale € un'area
disegnata da archi circolari.
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Definizione dei parametri di
configurazione per un robot
Delta bidimensionale

Programmare (Program) i parametri per il robot Delta bidimensionale
allinterno di un rettangolo (righe punteggiate nella figura) nell'ambito
dell'area di lavoro dei robot. Definire il rettangolo in base alle dimensioni
positiva e negativa degli assi (axes) di origine virtuali X1, X2. Assicurarsi che la
posizione del robot rimanga all'interno del rettangolo. Controllare la
posizione nel task di evento.

Per evitare problemi con tali posizioni particolari, I'applicazione Logix
Designer calcola internamente i limiti di giunzione per le geometrie del robot
Delta. Quando si richiama per la prima volta un'istruzione MCT, i limiti
massimi delle giunture positivo e negativo vengono calcolati internamente in
base ai valori Lunghezze collegamenti e Offset nelle schede Geometria e
Offset della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.

Per ulteriori informazioni sui limiti massimi delle giunture positivo e
negativo, vedere Condizione limite di giuntura positivo massimo e
Condizione limite di giuntura negativo massimo.

La calibrazione navigata o lo spostamento di un asse (axis) di giunzione in
una posizione che supera il limite di giunzione calcolato e quindi il richiamo
di un'istruzione MCT, genera l'errore 67 (posizione di trasformazione non
valida). Per ulteriori informazioni sui codici di errore, consultare la
documentazione Logix 5000 Controllers Motion Instructions Reference
Manual, pubblicazione numero MOTION-RMo02.

Configurare 'applicazione Logix Designer per il controllo di robot con varie
capacita di portata e di carico. I valori del parametro di configurazione per il
robot includono:

e Lunghezze collegamenti
e Offset base
e Offset effettore finale

Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il
produttore del robot.
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IMPORTANTE  Verificare che i valori relativi alla lunghezza dei collegamenti, offset base e offset effettore
(IMPORTANT) finale vengano immessi nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate
utilizzando le stesse unita di misura.

Lunghezze link per un robot  11ink sono corpi meccanici rigidi collegati alle giunture. La geometria del

robot Delta bidimensionale prevede due coppie di link, ciascuna con le stesse
lunghezze. Il link collegato a ciascuna giuntura azionata (J1 e J2) e L1.
L'assemblaggio barre parallele collegato al link L1 é il link L2.

Delta bidimensionale

‘= Coordinate System Properties - Delta2D

General GEWE‘W' Units] leaulsl Joiritz | Tag |

Type: Delta
Transfarm Dimension: 2
Link Lengthz

L1 [EOI
L2 |850.0

Zero Angle Drientation:

21: |00 Degiees
ZZ2 |oo Degiees

QK I Cancel Help

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta bidimensionale a

pagina 145
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Un valore offset base X1b e disponibile per la geometria del robot

Offset base per un robot
Delta bidimensionale bidimensionale Delta. Immettere il valore uguale alla distanza dall'origine del
sistema di coordinate del robot a una delle giunture dell'attuatore.

Immettere il valore di offset base per il robot delta bidimensionale nella
scheda Offset (Offsets) della finestra di dialogo Proprieta del sistema di
coordinate (Coordinate System Properties).

‘s Coordinate System Properties - Delia

Gensral| Geometry| Urits  Offsets l Jaints | Tag |

Type: Delta
Trangform Dimetsion: 2

End Effector Offzets

wle |EH
=ae (0.0

X1

Baze Offsets

®ib 1300
S —
I

Ok, Cancel | | Help

Vedere anche

Definire i parametri di configurazione per un robot Delta
bidimensionale a pagina 145

Lunghezze link per un robot bidimensionale a pagina 140

Offset effettore finale per un robot bidimensionale a pagina 141

Offset effettore finale per un Sono disponibili due offset effettore finale per la geometria del robot Delta

o go . bd . 1 )
robot Delta bidimensionale idimensionale

e Xie - Cio ¢ la distanza offset dal centro della piastra inferiore alle
giunture sferiche inferiori dei braccetti paralleli.
e Xaze - Cio ¢ la distanza dalla piastra inferiore all'elemento TCP della

pinza.
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Inserire i valori di offset effettore finale nella scheda Offset nella finestra di
dialogo Proprieta sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

‘s Coordinate System Properties - Delta

General| Geometry| Urits fosets] Joints | Tag |

Type: Delta

Tranzfomn Dimengion: 2

End Effectar Offsets

#le:  |EN
¥2e |00

X1

Baze Offzets

Wik [0
S
T E—

Vedere anche

Definire i parametri di configurazione per un robot Delta
bidimensionale a pagina 145

Lunghezze link per un robot bidimensionale a pagina 140

Offset base per un robot bidimensionale a pagina 147

conﬁgurare un robot SCARA L2 geometria del robot SCARA Delta ¢ simile a quella del robot Delta

Delta

148

bidimensionale, a eccezione del fatto che il piano X1-X2 ¢ inclinato in
orizzontale con il terzo asse lineare nella direzione verticale (X3).

X3 %2
J24Z 2 i N+Z1
T i " X1 AT
AN\ wamam 1) I -7 -
L2 =N (2 Base plate
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Vedere anche

Determinare il quadro di riferimento per un robot SCARA Delta a
pagina 149

Calibrare il robot SCARA Delta a pagina 150

Identificare l'area di lavoro per un robot SCARA Delta a pagina 150

Definire i parametri di configurazione di un robot SCARA Delta a

pagina 151

Configurare un robot Delta con offset Negativo X1b a pagina 152

Determinazione del quadro Il quadro di riferimento per il robot SCARA Delta si trova al centro della

piattaforma base.

di riferimento per un robot
SCARA Delta Quando il valore degli angoli delle giunzioniJieJ2 & 0", i due collegamenti L1

sono posizionati lungo l'asse (axis) X1. Un collegamento L1 punta nella
direzione X1 positiva, l'altro collegamento punta nella direzione X1 negativa.

Quando il collegamento L1 di destra si sposta in senso orario (guardando il
robot verso il basso), la giunzione J1 ruota nella direzione positiva. Quando il
collegamento L1 di destra si sposta in senso antiorario, la giunzione J1 si
sposta nella direzione negativa.

Quando il collegamento L1 di sinistra si sposta in senso orario, la giunzione J2
si sposta nella direzione negativa. Quando il collegamento L1 di sinistra si
sposta in senso antiorario, la giunzione J2 ruota nella direzione positiva.

A partire da destra, l'asse X3 positivo sara ortogonale al piano X1-X2 con
puntamento verso l'alto. L'asse (axis) lineare si spostera sempre nella
direzione X3.

Quando si configura un robot SCARA Delta nell'applicazione Logix Designer,
attenersi alle linee guida riportate di seguito:

e Configurare il sistema di coordinate di origine e quello target con una
dimensione di trasformazione di due.

e L'axis lineare configurato come terzo axis deve essere lo stesso per
entrambi i sistemi di coordinate di origine e di destinazione.
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‘s Coordinate System Properties - CS_XY

General"] Geometry] Un\tsl fosets} Dynamics] Tag

Fation Group: |motion_gmup

|Earteslan

=

1| Coordinate |

Type:

Dimension:

Axis Name

Transfom Dimenzion: E

0 1
1 X2

X
W

2 X3 [z

[ Enable Coordinate System Auta Tag Update

=1

‘orientamento
™ 7= coordinate System Properties - SCARADelta
] General] Geumelr}l] Unitz ] fosels] Juinls] Tag ]
j J Mation Group: |mntion_grnup ﬂ J
j Type: -
Dimnension: 'G Transform Dimengior: E
Coordination Mode | [l | Coorcinate ‘ Axis Mame ‘ | Coordination Moce |
x| .. |Primary = 0 n n x| .| Ancilary =1
[ |Primary = 1 2 (R | ... | areillary |
~] ... |Primary | 2 J3 z x| | Ancilary |
¥ Enable Coordinate System Auta Tag Update
Cancel | Apply Help oK Cancel | | Help

Calibrare il robot SCARA
Delta

Identificazione dell'area di
lavoro per un robot SCARA
Delta

150

Calibrare un robot SCARA Delta e uguale a quello usato per la calibrazione di
un robot Delta tridimensionale. Per ulteriori informazioni sulla calibrazione,
consultare Calibrare un robot Delta tridimensionale.

Vedere anche

Calibrare un robot Delta tridimensionale a pagina 135

L'area di lavoro di un robot SCARA Delta ¢ simile a quella del robot Delta
bidimensionale nel piano X1-X2. Il terzo axis lineare estende I'area di lavoro a
un'area solida. I limiti massimo positivo e massimo negativo dell'asse (axis)
lineare definiscono l'altezza dell'area solida.

Si consiglia di programmare (program) il robot SCARA Delta all'interno di un
solido rettangolare definito nell'ambito dell'area di lavoro del robot. Definire il
solido rettangolare in base alle dimensioni positiva e negativa degli assi (axes)
di origine virtuali X1, X2, X3. Assicurarsi che la posizione del robot rimanga
all'interno del solido rettangolare. Controllare la posizione nel task di evento.

Per evitare problemi con tali posizioni particolari, 'applicazione Logix
Designer calcola internamente i limiti di giunzione per le geometrie del robot
Delta. Per ulteriori informazioni sui limiti massimi delle giunture positivo e
negativo, vedere Condizione limite di giuntura positivo massimo e
Condizione limite di giuntura negativo massimo.

La calibrazione navigata o lo spostamento di un asse (axis) di giunzione in
una posizione che supera un limite di giunzione calcolato (e il richiamo di
un'istruzione MCT) genera un errore 67 (posizione di trasformazione non
valida). Per ulteriori informazioni sui codici di errore, consultare la
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documentazione Logix 5000 Controllers Motion Instructions Reference
Manual, pubblicazione numero MOTION-RMoo02.

Vedere anche

Condizione limite di giunzione positivo massimo a pagina 139

Condizione limite di giunzione negativo massimo a pagina 139

Definire i parametri di L'applicazione Logix Designer puo essere configurata per il controllo di robot
con varie capacita di portata e di carico. I valori del parametro di

configurazione di un robot ) : )
configurazione per il robot includono:
SCARA Delta

e Lunghezze link
e Offset base
e Offset effettore finale

Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il

produttore del robot.

IMPORTANTE  Verificare che i valori relativi alla lunghezza dei collegamenti, offset base e offset effettore
(IMPORTANT) finale vengano immessi nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate
utilizzando le stesse unita di misura.

Vedere anche

Lunghezza link per un robot SCARA Delta a pagina 151

Offset base per un robot SCARA Delta a pagina 151

Offset effettore finale per un robot SCARA delta a pagina 152

Lunghezze link per un robot !linksonoicorpi meccanici rigidi collegati alle giunture. Il robot SCARA
SCARA Delta Delta prevede due coppie di link, ciascuna con le stesse lunghezze. Il link
collegato a ciascuna giuntura azionata (J1 e J2) € L1. L'assemblaggio barre

parallele collegato al link L1 é il link Lz.

Vedere anche

Definire i parametri di configurazione di un robot SCARA Delta a

pagina 151

Offset base per un robot L'Offset base (X1b) & disponibile per la geometria del robot SCARA delta.
Immettere il valore uguale alla distanza dall'origine del sistema di coordinate

SCARA Delta del robot a una giuntura dell'attuatore. Il valore Offset base é sempre un

numero positivo.
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Vedere anche

Definire i parametri di configurazione di un robot SCARA Delta a

pagina 151

Offset effettore finale per un Gli Offset effettore finale X1e (X1e End-Effector Offsets) sono disponibili per
la geometria del robot SCARA delta nella scheda Offset nella finestra di

dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties).
Immettere il valore della distanza dal centro della piastra mobile a una delle
giunture sferiche dei braccetti paralleli. Il valore Offset effettore finale

robot SCARA delta

Configurare un robot Delta
con offset Negativo X1b

152

(End-Effector Offsets) &€ sempre un numero positivo.

‘s Coordinate System Properties - Delta

- BX

General| Geometry| Urits foSEtS] Joints | Tag |
Type: SCARA Delta Top Yiew:
Transform Dimension: 2
End Effector Offzets
®le: |400
Side Wiew
Baze Offsets
wib: 1500
I E— IR
X1
[ 6ol e
(n] 4 | Cancel Help
Vedere anche

Definire i parametri di configurazione di un robot SCARA Delta a

pagina 151
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A partire dalla versione 17 dell'applicazione € possibile usare offset negativi
per l'offset base X1b su geometrie delta 2D e 3D. Ad esempio, un robot delta
meccanico 2D che utilizza un offset negativo X1b ha una configurazione
meccanica come quella mostrata nel diagramma.

b 1-X1b +X1
P1 P2 .
L1 L1
L1=50.0 units
12 = 80.0 units
L2 12 X1b=-10 units
Xle=15 units
Xle | Xle
! +X2

L'offset base X1b & il valore uguale alla distanza dall'origine del sistema di
coordinate del robot a una delle giunture dell'attuatore. Nella figura
precedente, una delle giunture azionate (P1) € sul lato negativo di X1. L'offset
base X1b é -10 unita dall'origine del sistema di coordinate (intersezione X1 -
X2)aP1.

La configurazione del sistema di coordinate dell'applicazione Logix Designer
per la scheda offset usata con l'esempio precedentemente riportato € mostrata
nel seguente esempio.

‘s Coordinate System Properties - Delta2D

Generall Geometr_l,.l] Uriits foSEtS] Joints] Tag ]

Tope: Delta

Tranztorm Dimenzion; 2

End Effector Offsets

#le: 150
e (0.0

—

Baze Offsets

X [100
T —
T —

kK | Cancel | | Help |

La descrizione dell'offset negativo si applica anche alle configurazioni Delta
3D e SCARA-Delta.
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Configurazione di un robot
SCARA indipendente

Determinare il quadro di
riferimento per un robot
SCARA indipendente

Il robot SCARA indipendente tipico ha due giunzioni rotanti e una giunzione
prismatica. Questo robot ¢ simile al robot articolato indipendente
bidimensionale, ad eccezione del fatto che il piano X1-X2 € inclinato in
orizzontale con un terzo asse (axis) lineare in direzione verticale. Utilizzare le
istruzioni riportate di seguito per configurare un robot SCARA indipendente.

Il quadro di riferimento della geometria SCARA Indipendente é alla base del
link L1.

Le equazioni di cinematica interne vengono scritte come se la posizione
iniziale per le giunture del robot SCARA Indipendente fosse quella presente in
questo diagramma.

17 41=0 J2=0

g — T ) —

N "2 X1

L1 L2

e +]1viene misurato in senso antiorario attorno all'asse +X3 partendo da
un angolo di J1= 0,0 quando L1 ¢ allineato all'asse X1.
e +]2viene misurato in senso antiorario partendo da J2 =0 quando il

Link L2 é allineato al Link L1.
e +]3 éun asse prismatico che si sposta parallelamente all'asse +X3.

Per ulteriori informazioni sui metodi alternativi atti a definire un quadro di
riferimento, vedere la sezione robot Articolato indipendente.

Quando si configurano i parametri del sistema di coordinate di sorgente e di
target per un robot SCARA indipendente, osservare le seguenti linee di guida:

e Ilvalore della dimensione di trasformazione dovrebbe essere
impostato su 2 per entrambi i sistemi di coordinate di origine e di
target poiché solo J1 e J2 vengono coinvolti nelle trasformazioni.

e L'asse Z viene configurato come membro dei sistemi di coordinate di
Origine e Target.

Per ulteriori informazioni sul modo in cui definire un quadro di riferimento,
consultare robot Articolato indipendente.
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"« Coordinate System Properties - Cartesian

"« Coordinate System Properties - SCARAIndependent

General l Geomety | Urits | Oftssts| Dyramics| Tag | GEHEWI Geometry| Units | Joints | Tag |

Motion Group: |m0ti0n_gmup j J M otion Group: motion_group J

Type: |Carlasian ﬂ Type: | SCARA Independent ﬂ

Dimersion: ’E Transform Dimension: ’G Dimension: ’_—J Transform Dimension: ’_—J
1 ‘ Coordinste | Azis Mame | | Coordination Made | ] | Coordinate | Axis Name | | Coordination Mode |
0 ¥ ® x| ... |Primary =l 0 [ [ = - |&ncilary |
1 2 v | ... |Primary =1 1 2 2 | ... |ancilary =
2 X3 z >l _-.. |Primary = 2 3 z =] | &ncillary |

I¥ Enable Coordinate System Auto Tag Update [¥ Enable Coordinate System Auto Tag Update

0K | Cancel | | Help ok | Cancel | Help
Configurazione di un sistema di coordinate di sorgente Configurazione di un sistema di coordinate di target

Robot articolato indipendente a pagina 63

Identificare I'area di lavoro  L2rea dilavoro ¢ lo spazio tridimensionale che definisce i limiti del braccetto
robotico. L'area di lavoro di un robot SCARA indipendente € un cilindro cavo
per un robot SCARA con:

indipendente

o Altezza uguale al limite di corsa dell'asse J3.
e Raggio interno (R1) uguale a |Li-L2|.
e Raggio esterno (R2) uguale a |L1+L2|.

Definizione dei parametri di Conﬁgura.re l'applicaz.ione. Logix Des.igner per controll.are robot con varie .
con figurazione di un robot capacita di portata e di carico. I valori del parametro di configurazione per il

SCARA indipendente

robot includono:

e Lunghezze collegamenti
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Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il
produttore del robot.

,:f o) Suggerimento: Gli offset base e gli offset effettore finale non si applicano a un robot SCARA
& indipendente.

L'esempio seguente illustra i parametri di configurazione tipici per un robot
SCARA indipendente.

Vedere anche

Lunghezze link per un robot SCARA indipendente a pagina 156

Lunghezze link per un robot
SCARA indipendente Le lunghezze link sono i corpi meccanici rigidi collegati alle giunture.

Digitare i valori Lunghezze link (Link Lengths). ‘s Coordinate System Properties - SCARA_Independent

Per il robot mostrato in SCARA indipendente, i valori

della lunghezza link (Link Lengths) sono:

e =20 Type: SCARA Independent

o 12=40 Transform Dimension: 2
Link Lengths

General* EBDthL‘r‘] Units] Joints] Tag ]

Zem Angle Orientations

Z1: |00 Cegrees t'—— \
2 | T \“-:_-;__—:'\
Z2: |00 Deqrees R | o ]
| Lz '

QK. | Cancel | Apply | Help |

Gli offset base e offset effettore finale non si applicano a configurazione di un
robot SCARA indipendente.

conﬁgurare un robot Gantry Utilizzare le linee guida seguenti per configurare un robot Gantry cartesiano.
cartesiano
Vedere anche

Determinare il quadro di riferimento per un robot Gantry cartesiano a
pagina 157

Identificare l'area di lavoro per un robot Gantry Cartesiano a pagina
157
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Determinazione del quadro
di riferimento per un robot
Gantry cartesiano

Identificazione dell'area di
lavoro per un robot Gantry
cartesiano

Definizione dei parametri di
configurazione di un robot
Gantry cartesiano

Definire i parametri di configurazione di un robot Gantry Cartesiano a
pagina 157

Per un robot Gantry cartesiano, il quadro di riferimento ¢ un set ortogonale di
assi (axes) X1, X2 e X3 posizionati in punti qualsiasi del robot cartesiano.
Tutte le misurazione delle coordinate globali (punti) fanno riferimento a
questo quadro di riferimento. Solitamente, il quadro di riferimento &
allineato agli axis X1, X2 e X3 della macchina.

Cartesian XYZ reference frame

Per determinare un sistema di coordinate locale con le posizioni degli assi
(axes) differenti rispetto al quadro di riferimento, utilizzare l'istruzione
Movimento Ridefinisci posizione (Motion Redefine Position, MRP) per
reimpostare il registro delle posizioni. Utilizzare anche il vettore di offset
nell'istruzione di trasformazione MCT per determinare un offset tra il sistema
di coordinate locale e il quadro di riferimento.

Per ulteriori informazioni sulle istruzioni di movimento, consultare la
documentazione LOGIX sooo Controllers Motion Instructions Reference
Manual, pubblicazione numero MOTION-RMoo2.

L'area di lavoro di un robot Gantry cartesiano ¢ solitamente un
parallelepipedo con lunghezza, larghezza e altezza corrispondenti ai limiti di
scorrimento degli axis.

Non ¢ necessario definire i parametri di configurazione delle lunghezze
collegamenti, dell'offset base o dell'offset effettore finale per un robot Gantry
cartesiano.
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Configurare un robot H-bot
Cartesiano

L'H-bot ¢ un tipo speciale di robot Gantry cartesiano a 2 assi. Questo tipo di
macchina ha tre binari posizionati ad H. I due motori sono posizionati alla
fine di ogni braccio del robot. A differenza di un robot Gantry standard, non
sono presenti motori nella parte superiore dei binari di movimento. Attenersi
alle linee guida seguenti per configurare un H-bot cartesiano.

Sliding Member [
X2 Virt

TP

X1 Virt
Sliding rail
-4— Stationary Rails —»

Stationary Motors A Stationary Motors B

Nell'illustrazione dell'H-bot cartesiano, gli assi X1 e X2 sono gli assi reali del
robot. X1 Virt e X2 Virt vengono configurati come assi virtuali.

La configurazione dei collegamenti meccanici dell'H-bot abilita lo
spostamento con un angolo di 45° dell'asse quando il motore A o B viene
ruotato.

Ad esempio, quando:

e Il motore A (asse X1) viene ruotato, il robot si sposta lungo una linea
retta con un angolo di +45° gradi.

e Il motore B (asse X2) viene ruotato, la macchina si sposta con un
angolo di -45°.

e I motori A e Bvengono entrambi ruotati in senso orario alla stessa
velocita, la macchina si sposta lungo una linea orizzontale.

e Imotori A e Bvengono entrambi ruotati in senso antiorario alla stessa
velocita, la macchina si sposta lungo una linea verticale.

E possibile raggiungere qualsiasi posizione X,Y programmando i due motori
nel modo appropriato.

Ad esempio, uno spostamento di (X1 =10, X2 =0) causa lo spostamento degli
assi X1 X2 su una posizione di (X1=7,0711, X2=7,0711). Uno spostamento di (X1
=10, X2 =10) causa lo spostamento del robot su una posizione di (X1 =0, X2 =
14,142).

Utilizzando I'applicazione Logix Designer, la funzione cinematica configurata
. . q. . . . o

con due sistemi di coordinate Cartesiane e una rotazione -45 esegue la

funzione.
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Determinare il quadro di
riferimento per H-bot
Cartesiano

Identificazione dell'area di
lavoro per un H-bot
cartesiano

Definire i parametri di
configurazione di un robot
H-bot Cartesiano

Per configurare i sistemi di coordinate Cartesiane:

Sistema di coordinate 1 (CS1) e Sistema di coordinate 2 (CS2) contengono
ognuno due assi lineari.

Configurare CS1 per contenere gli assi virtuali X1 e X2.

2. Configurare CS2 per contenere gli assi reali X1 e X2.

3. Configurare il vettore Orientation dell'istruzione MCT come (0,0, -45),
una rotazione negativa intorno all'asse X3.

4. Configurare il vettore Translation come (0, 0, 0).

5. Collegare CS1 e CS2 utilizzando un'istruzione MCT.

6. Collocare I'H-bot nella posizione home e programmare tutti i
movimenti in CS1.

La macchina sposta il punto centrale strumento (TCP) sulle coordinate
programmate in CS2. La rotazione di -45°, introdotta dalla funzione di
Cinematica, annulla la rotazione di 45° introdotta dagli elementi meccanici
della macchina, consentendo all'H-bot di spostarsi alle coordinate configurate
del sistema CS1. Pertanto, uno spostamento programmato di X1virt =10,
Xavirt = 5 esegue lo spostamento in una posizione meccanica reale di X1 =10,
X2=5.

Vedere anche

Determinare il quadro di riferimento per un robot H-bot Cartesiano a
pagina 159

Identificare l'area di lavoro per un robot H-bot Cartesiano a pagina 159

Definire i parametri di configurazione di un robot H-bot Cartesiano a
pagina 159

Per un H-bot cartesiano, il sistema di coordinate di base & un set ortogonale
di axis X1, X2 posizionato in un punto qualunque dell'H-bot cartesiano. La
rotazione angolare del quadro di riferimento potrebbe non essere avvenuta
per questo robot poiché il vettore di rotazione angolare viene utilizzato per
ottenere la rotazione di 45° necessaria per l'operazione meccanica.

L'area di lavoro di un H-bot & un rettangolo con lunghezza e larghezza
corrispondenti ai limiti software di scorrimento degli axis.

Non é necessario definire i parametri di configurazione delle lunghezze link,
dell'offset base o dell'offset effettore finale per un robot H-bot Cartesiano.
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Quadro di coordinate
cartesiane

Geometrie con supporto dell'orientamento

Utilizzare queste linee guida e informazioni per configurare le geometrie del
robot senza supporto dell'orientamento nell'applicazione Logix Designer.
Queste geometrie del robot includono:

e Robot Delta J1J2]6
e Robot Delta J1J2]3]6
e Robot Delta J1J2]J3]4]5

Sono incluse anche informazioni su:

e Quadro del sistema di coordinate cartesiane

e Definizione di quadri per la programmazione di diverse applicazioni
robot

e Configurazione e programmazione di contatori di giri

e Usodi MCPM per programmare la posizione dell'asse Ry cosi da
mostrare il comportamento dell'orientamento dell'immagine speculare

Il parametro Definizione di coordinate (Coordinate Definition) nella finestra
di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties)
stabilisce la presenza o meno del supporto per l'orientamento nel sistema di
coordinate.

Vedere anche

Configurare un sistema di coordinate cartesiane a pagina 39

Questa informazione da conto del quadro di coordinate cartesiane. Un
quadro di coordinate cartesiane € un insieme di linee ortogonali che si
intersecano a un'origine, ad esempio due linee su un piano o tre nello spazio.
Un quadro di coordinate cartesiane in un piano ha due linee perpendicolari
(l'asse x e l'asse y); nello spazio tridimensionale, ha tre linee (I'asse x, I'asse y e
l'asse z).

Vedere anche

Specifica del punto cartesiano a pagina 162

Rappresentazione di trasformazione del punto a pagina 164

Specifica di orientamento a pagina 168
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Conversione del punto a pagina 170

RxRyRz, ribaltamento, condizione di ribaltamento speculare a pagina
171

Esempio di traslazione e rotazione a pagina 176

sPecmca del punto Il Punto cartesiano é costituito dai seguenti due componenti:
cartesiano o Traslazione: descrive il vettore che collega due punti cartesiani
e Orientamento: le tre rotazioni ordinate attorno agli assi cartesiani X, Y
e’z

Specifica di traslazione

In genere, un punto nello spazio viene specificato dalle tre coordinate del
punto rispetto al sistema di coordinate di base, come mostrato nella figura
seguente. Le tre coordinate del punto sono X, Y, Z. Questa specifica & anche
chiamata vettore di posizione 3 per 1 rispetto al sistema di coordinate di base.

{B}

A
Zb TCP

) >
Bp = |¥
Z
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Specifica di orientamento

E spesso necessario rappresentare un punto nello spazio e descrivere
l'orientamento di un corpo nello spazio. Vedere l'orientamento
dell'aeromobile nel diagramma di seguito. L'orientamento specifica il rollio, il
beccheggio e l'imbardata (orientamento) di un aeromobile in volo. Rollio,
beccheggio e imbardata sono termini di navigazione standard impiegati per
aeroplani e navi e rappresentano le rotazioni attorno agli assi X, Y e Z del
sistema di coordinate di base.

Un altro esempio ¢ il punto ubicato tra le punte del dito di un manipolatore,
mostrato nel diagramma seguente. L'orientamento o la posa specifica in che
modo e orientato il manipolatore. Ad esempio, uno dei parametri di
orientamento riguarda il modo in cui il manipolatore si sta avvicinando
all'oggetto tra le dita.

TP

N
N

Ap

e

La posizione e l'orientamento spiegati sopra descrivono il punto nello spazio
rispetto al quadro di base, come mostrato nel diagramma precedente.

Y
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Vedere anche

Rappresentazione di trasformazione del punto a pagina 164

Specifica di orientamento a pagina 168

Conversione del punto a pagina 170

RxRyRz, ribaltamento, condizione di ribaltamento speculare a pagina
171

Esempio di traslazione e rotazione  a pagina 176

Rappresentazione di Le forme matematiche descritte sopra per specificare i punti possono essere
utilizzate anche per traslare i punti, ruotare i vettori o eseguire entrambe le

operazioni. La figura sopra puo essere modificata per mostrare il vettore di

posizione e il quadro di orientamento come mostrato di seguito.

trasformazione del punto

TER

N
W

X/\Y

Specifica di traslazione del punto

La traslazione specifica il vettore di posizione del punto, come spiegato sopra,
con tre componenti X, Y, Z.

Specifica di rotazione del punto 7, g, 2

L'orientamento specifica l'orientamento del punto specificato da tre vettori,
come mostrato nella figura sopra. Il vettore di avvicinamento a specifica come
I'effettore finale del robot si avvicina all'oggetto, come mostrato nella figura
sopra. Il vettore di orientamento o specifica l'orientamento da punta a punta
dell'effettore finale mentre si avvicina all'oggetto, come mostrato nella figura
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sopra. Il vettore finale, detto vettore normale n, & un vettore normale al piano
formato dai vettori di avvicinamento e orientamento. Il vettore n &€ X nel
sistema di coordinate del polso del robot, il vettore 0 € Y e il vettore a € Z.

I tre vettori 3x 1 n 0 a formano una matrice di rotazione 3 x 3 che definisce il
quadro ruotato rispetto al quadro di base del robot. I vettori n 0 a sono vettori
unitari rispetto al sistema di coordinate di base. Le colonne della matrice di
rotazione n o a rappresentano i coseni direzionali del quadro di orientamento
ruotato rispetto al sistema di coordinate di base.

N, O, Ay
R=|N, 0, 4,
N, 0, A,

Specifica di traslazione del punto 7, g, 3, ¢

Le specifiche di traslazione e rotazione vengono combinate per formare una
matrice di trasformazione 4 x 4 con elementi delle specifiche di orientamento
e di traslazione, come mostrato di seguito, per specificare completamente la
posizione e l'orientamento di un punto.

Ap = [[F;sxag' EEPBT]] or

ryy Iz Nz Px
Ap — a1 T2z T2z Py
gy T3z Tz Pe
0 1] 0 1

nx D:{ H‘K p"{
Ap — Ny Oy &y Py
B
Ny 0y 4dz Pz
0 0 o0 1
Trasformazione

Ne deriva che la specifica di trasformazione per il punto puo rappresentare
anche la trasformazione ed ¢ quindi utilizzabile per trasformare qualsiasi
punto nel sistema di coordinate di riferimento in un punto nel sistema di
coordinate di target. Inoltre, la trasformazione T per trasformare i punti dal
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quadro di riferimento {A} al quadro di target {B} e data dalla seguente
equazione matriciale.

AT = [[F';zle {:EPE‘;I]] or

I']J{ ux a.\{ Px
Ap — Ny Oy 3y Py
B n, o, a, PpP:

o o0 0 1

La trasformazione puo essere utilizzata per convertire un punto rispetto al
quadro di riferimento {A} in un punto rispetto al quadro di riferimento {B}
utilizzando la seguente equazione matriciale.

aP=4TgP

Trasformazione di traslazione

La trasformazione di traslazione € pitt semplice ed € mostrata nella figura
seguente con un esempio di trasformazione delle coordinate bidimensionali
nel piano XZ. Nello spazio 3D I'esempio risulterebbe un po' pitt complesso, ma
comunque gestibile utilizzando le formule matematiche di moltiplicazione
delle matrici.
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aP = aT X gP = AP
1 0 0 0 1 00 0]t 0 0 O 1 00 0
01 0 4 _]0 1 0 qu 1 0 —-1/_|0 1 0 5-1
0 0 1 5 0o o 1 31lo 01 2 0 0 1 3+2
0 0 0 1 0 oo 1llo o 0o 1 0 00 1

Trasformazione di rotazione

La matrice R, detto matrice di rotazione, trasforma un quadro di coordinate di
base nel quadro di coordinate ruotato, come mostrato dalla rotazione attorno
all'asse Y nella figura seguente.

r

=

2.1

¥

¥

¥V’

Le tre matrici di rotazione che ruotano il quadro di base attorno ai tre sistemi
di coordinate di base sono importanti e ruotano il quadro di base di un angolo
Rx attorno a X, Ry attorno a Y o Rz attorno a Z dell'asse di base, come
mostrato di seguito. Sinoti che le colonne rappresentano i vettori unitari del
quadro ruotato rispetto al quadro di base. Le trasformazioni allineano il
quadro di base XYZ a n 0 a con 1-3 rotazioni successive. Le trasformazioni
seguenti rappresentano una sola rotazione.

1 0 ] 0]
0 cos(Rx) -—sin(Rx) 0

Rot (Bx) =
(R =10 Gn(Rx)  cos (R) 0
0 0 ] 1]
[ cos(Ry) 0 sin(Ry) 0]
0 1 0 0

Rot, (Ry) =
oty(RY) = | _n(Ry) 0 cos(Ry) 0
| 0 0 0 1.
cos (Rz) —sin(Rz) 0 O
Rot, (Rz) = sin 1g_Rz} cos C:II:RZ) 'I:le g
L0 ] 0 1

Utilizzando questa matrice di rotazione e possibile ruotare © a qualsiasi
valore nell'intervallo +/-180° per ottenere la matrice di rotazione attorno
all'asse di base desiderato.
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Specifica di orientamento

Trasformazione di traslazione + rotazione

La trasformazione di traslazione + rotazione € pitt complessa. Nello spazio 3D
I'esempio risulterebbe pitt complesso, ma comunque gestibile utilizzando le
formule matematiche trigonometriche e di moltiplicazione delle matrici.

La forma della matrice 4 x 4 utilizzata per la specifica del punto é a volte
difficile da gestire per i punti definiti dall'utente ma, come mostrato nei
calcoli sopra, é facile mappare i punti da un quadro di coordinate a un altro,
ad esempio dal quadro di estremita del braccetto al quadro TCP.

Se occorre l'indicazione dei punti, diventa difficile indicare i vettori di
avvicinamento e orientamento per specificare l'orientamento. E preferibile
una rappresentazione che richieda solo tre numeri per specificare
completamente l'orientamento. Questa facilita anche I'avanzamento del robot
attorno a un asse di coordinate di base del robot, ad esempio l'asse Z.

Esistono diverse rappresentazioni che richiedono tre numeri per specificare le
rotazioni. Poiché tali rotazioni avvengono attorno a un asse, sono specificate
in gradi. Le due rotazioni pitt comuni sono rappresentate dalla convenzione
degli angoli fissi XYZ e dalle convenzioni degli angoli di Eulero ZY'X" descritte
di seguito.

Angolo fisso X-Y-Z

Un metodo per descrivere l'orientamento di un quadro {B} é il seguente:

Iniziare dal quadro coincidente con un quadro di riferimento noto {A}.
e Ruotare prima {B} attorno a X, di un angolo Rx,

e quindi attorno a Y, di un angolo Ry,

e einfine attorno a Z, di un angolo Rz.

Ognuna delle tre rotazioni avviene attorno a un asse nel quadro di riferimento
fisso {A}. Questa convenzione é utilizzata per specificare I'angolo fisso X-Y-Z
di orientamento. La parola "fisso" si riferisce al fatto che le rotazioni sono
specificate attorno al quadro di riferimento fisso {A} come mostrato di
seguito.

Importante: II firmware Logix utilizza questa convenzione per specificare i punti.
Qualsiasi punto nello spazio cartesiano ¢ specificato da 6 numeri
XYZRxRyRz, dove Rx, Ry e Rz sono specificati dalla convenzione degli
angoli fissi.
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Iniziare con un quadro coincidente con il quadro di riferimento {A}. Ruotare
{B} prima attorno a Xa di un angolo v, quindi attorno a Ya di un angolo @, e
infine attorno a Za di un angolo o. Si noti che l'ordine di rotazione &
importante (in questo caso e X-Y-Z). Se si cambia l'ordine, l'orientamento
viene alterato. Questo fatto & illustrato nell'equazione riportata di seguito.

A5R(y,B,0) = Rz() Ry(B) Rx(y)

Angolo di Eulero-Z - Y' - X"
Un'altra possibile convenzione per un quadro {B} & la seguente.

e [Iniziare dal quadro coincidente con un quadro di riferimento noto {A}.
e Ruotare prima {B} attorno a Zg di un angolo Rz,

e quindi attorno a Yy' di un angolo Ry,

e einfine attorno a X" di un angolo Rx.

b’ Zb"
' e
N

|/ —
W K
I\

v b
xp Kb Xb"

In questa convenzione, ogni rotazione viene eseguita attorno a un quadro
mobile dell'asse {B} anziché attorno a uno dei quadri di riferimento fissi {A}.
Questi gruppi di tre rotazioni sono detti angoli di Eulero. Poiché le tre
rotazioni avvengono attorno a Zg, Yp' e Xp", questa rappresentazione é detta
angoli di Eulero Z-Y-X. Gli angoli di Eulero ZYX sono definiti in letteratura
anche come quadro mobile ZYX 0 ZY'X".

Suggerimento:  XYZ nella convenzione con quadro fisso & equivalente alla

convenzione con quadro mobile ZY'X".
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Conversione del punto

Base Frame

170

Le due convenzioni descritte sopra sono convenzioni usate comunemente.
Esistono altre convenzioni come Z-Y-Z con cui l'utente potrebbe avere
maggiore familiarita. In tutto vi sono 12 convenzioni ad angolo fisso e 12
convenzioni a quadro mobile. E possibile sviluppare codice applicativo per
eseguire la conversione da una di queste convenzioni alla convenzione degli
angoli fissi utilizzata dal software integrato Logix che utilizza il codice
applicativo.

Vedere anche

Configurare un sistema di coordinate cartesiane a pagina 39

Conversione da XYZRxRyRz al punto di trasformazione

Un'applicazione robotica a volte deve rappresentare quadri diversi per
programmare e spostare un manipolatore robotico con vari quadri, come
mostrato nella figura che segue.

Di conseguenza, & necessario convertire il punto di target specificato con il
formato utente XYZRxRyRz nel punto di trasformazione equivalente
rappresentato dalla matrice di trasformazione 4 x 4. Il punto di
trasformazione, insieme ad altre trasformazioni che mappano la punta
dell'utensile rispetto all’estremita del braccetto, € utilizzato per configurare il
movimento del manipolatore del robot nella sua area di lavoro, all'interno
dello spazio cartesiano o della giuntura, per ottenere il movimento specificato.

End of Arm Frame %

"\ Tool Frame (TCP)

.pd_ __{-;:J
s~ Target Frame

TargeL

e | position

Work Frame

Conversione dal punto di trasformazione a XYZRxRyRz

E altresi necessario trasformare i punti con il formato della matrice di
trasformazione 4 x 4 nel formato utente XYXRxRyRz per riferimento utente,
apprendimento e visualizzazione.

La trasformazione tra i quadri & complessa e a volte presenta limiti in termini
di soluzioni di calcolo disponibili. Per il formato fisso XYZ utilizzato dal
firmware Logix, vi sono punti con rotazione Ry di 90° che presentano pit
soluzioni. Questa condizione e detta condizione di blocco cardanico e si
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. o . . ..
verifica con Ry uguale a +/- 90" . Il sistema deve gestire questa condizione
scegliendo una soluzione tra le numerose soluzioni possibili.

Inoltre, le soluzioni non sono disponibili quando Ry ruota di oltre 907 .

RXRYRZ, ribaltamento, E possibile utilizzare una matrice di rotazione per ruotare Rx, Ry o Rz a

qualsiasi valore nell'intervallo +/-180 e ottenere la matrice di rotazione

attorno all'asse di base. Le equazioni trigonometriche possono ruotare oltre

Specmal’e 180" in entrambe le direzioni. Effettuano il ribaltamento sul lato positivo o
negativo alla condizione limite di 180" . Questo comportamento & quello
seguito dal firmware Logix per le rotazioni Rx e Rz. La rotazione Ry deve
seguire un comportamento diverso.

condizione di ribaltamento

La trasformazione tra i quadri a volte presenta limiti in termini di soluzioni di
calcolo disponibili. Per il formato fisso XYZ utilizzato dal firmware Logix,
alcuni orientamenti, come la rotazione Ry di90” 0-90, possono generare
pit soluzioni dette singolarita. Inoltre, le soluzioni non sono disponibili
quando Ry ruota di oltre 90 . Di conseguenza, Ry é limitato a +/-90° e
dispone delle quattro regioni mostrate nel diagramma di seguito per gestire la
rotazione completa di 360 attorno all'asse Y. Nel punto 90° di Ry, Rx e Rz
necessitano del ribaltamento speculare mostrato nei trend.

Di seguito é riportato un diagramma 3D di una serie di punti per cui Ry
dispone delle quattro regioni mostrate nel diagramma. Questo copre un
intervallo di rotazione di 360 attorno all'asse Y, limitando Ry a +/-90° con
l'applicazione del ribaltamento speculare. La rotazione Rz nel piano XY viene
ribaltata da 45 a -135.

™ z-

L
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Suggerimento:  Per la condizione di non ribaltamento, I'angolo Ry viene misurato con
I'asse Z-; per la condizione di ribaltamento, I'angolo Ry viene misurato
con l'asse Z.

Peifydz  Mednesday hoveroer

E'_:-’;“- o e A e T] 730 FRODOSAT  Weantisly, bt &, 111

- Carman o kbt
-_:e“_-e.:u'_z:- L EPREE

=
=
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I trend sopra mostrano lo stesso intervallo Ry nelle regioni di ribaltamento e
non ribaltamento e le transizioni Rx (da 180 a 0) e Rz (da 45 a -135) nei punti di
ribaltamento. In questo esempio l'intervallo Ry va da -90 a o (ribaltamento
negativo), da -90 a 90 (non ribaltamento) e da 90 a o (ribaltamento positivo).
Solo Ry ha un intervallo di +/-90” con i punti di ribaltamento.

Importante: Anche se i trend per Rx, Ry e Rz passono sembrare discontinui, le trasformazioni generano trend
uniformi per gli assi J4, J5 e J6 corrispondenti.

Yb ¥b
Wy Y
~— -~ e
ey g Zb
\ Ry=70°
Rx=180° | Rx=180"°
Xb Ya Ya
Xa | Xa
+zp ¢
Xb
-
Zb | Za Za o
7b R’
% | Rx=135°

Yb
Rx=0"° \

Xa

Ry=70"
Yb

Ya
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Il punto di immagine speculare Ry mostrato nello spazio 3D con rotazioni ad
angolo fisso [0,0,0,180,70,45] e immagine speculare [0,0,0,0,70,-135]. I punti
sono gli stessi dal punto di orientamento della vista al punto di orientamento
finale, ma l'orientamento é ottenuto effettuando la rotazione con una
sequenza diversa. Le frecce continue mostrano il quadro fisso. Le frecce
tratteggiate mostrano i quadri di orientamento dopo ogni rotazione ad angolo
fisso.

=
=

Pofbiyde  Gatdey Boveriet 12 317

Rx goesfrom 180 to 0

Rz flips to 180 + Rz

t+180

Flip Point on R

]

e [Ca=
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Il punto di immagine speculare Rx Ry Rz mostrato dai trend in Logix
Designer. Il punto 180,89,-106 presenta una condizione di non ribaltamento
speculare. Si noti che il trend Rz mostra un ribaltamento a 180 in Rz=180 e un
ribaltamento con immagine speculare in Ry = 90. In questo esempio, Rz si
sposta seguendo pili rotazioni e dispone di punti di ribaltamento Rz in

aggiunta ai punti di ribaltamento speculare.

[ariesian ZiedtuaPe

.
Corkesan Bt
|| =

Lo stesso trend del punto di immagine speculare Rx Ry Rz mostrato dai trend
in Logix Designer. Trend Rx in rosso, Ry in verde e Rz in blu. Il punto 0,88,84
presenta una condizione di ribaltamento speculare. In questo esempio, Rz si
sposta seguendo pili rotazioni e dispone di punti di ribaltamento Rz in
aggiunta ai punti di ribaltamento speculare.
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Esempio di traslazione e Di seguito é riportato un esempio di traslazione e rotazione con i formati
utente e di trasformazione.

rotazione

Questo diagramma usa la matrice di trasformazione combinata della matrice
e la matrice di rotazione attorno all'asse Y.

Ap -
H"ff’r.'
.-—"f/rp- -
Xa

{A3

Il diagramma seguente usa la matrice di trasformazione combinata della
matrice di traslazione utilizzata con il vettore di traslazione [s 03]T e la
matrice di rotazione -45° attorno all'asse Y.

La matrice di trasformazione “Ty ¢ la seguente:

cos (—45) 0 sin(—45) X 0.7071 0 -0.7071 5

AT - 0 1 0 u‘ =l 0 1 0 0
® —sin (—45) 0 cos(—45) Z 07071 0 0.7071 3
0 0 0 1 0 0 0 1

La matrice di traslazione precedente puo essere rappresentata nel formato
utente con X=5,Y=0,Z=3, Rx=0, Ry =0, Rz =-45.

Il punto #P é relativo al quadro di coordinate di base {A} con vettore di
traslazione [4 0 5]7 e matrice di rotazione 0° o matrice di identita.

AP =

oo Qe
o O = O
(=T - -
[T =

Il punto #P & specificato nel formato utente con X=4,Y=0,Z =5, Rx=0, Ry =
o, Rz=0.
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Il punto BP é relativo al quadro di coordinate {B} con vettore di traslazione
[-2,1171 0 0,7071]" e matrice di rotazione -45° .

cos (—45) 0 sin [ 45) Xb 0. ?0?1 II.'.I -0.7071 -2.1171
Bp - 0 1 0 0
- —sin (—45) 0 cos ( 45) Eb 0. ?0?1 D 0.7071 .7071
0 0 0 1
Il punto BP & specificato nel formato utente con X = -2,1171, Y= 0, Z = 0,7071, Rx
=0, Ry=0, Rz=-45.
Ap = aT Bp
1 0 0 4 0.7071 0o 0. ?ﬂ?l Q. ?U?l =0.7071 -=-2.1171
o1 00| o 1 0 0
0 0 1 5 0. 7071 0 0. ?ﬂ?l ﬂ ?D?l 0.7071 L7071
o 0 0 1 0 0 0 1
0.4999 4+ 0.4999 0 0 —1.4999 -I- 0.4999 4+ 5 1 0 0 4
ap 0 1 0 o100
0 0 0.4999 + 0.4999 1.4999 + ﬂ 4999 + 3 {} 0 1 5
0 ] 0 0 0 1

Utilizzare la rappresentazione della matrice per convertire i punti da un
quadro all'altro. Questo consente il calcolo corretto della traslazione,
dell'orientamento o della posa nel quadro specificato.

Per ulteriori informazioni sui metodi per determinare le specifiche dei punti
nell'esempio, vedere gli argomenti relativi al quadro di lavoro e al quadro di
strumento.

Vedere anche

Esempio di quadro di lavoro a pagina 182

Offset del quadro di strumento a pagina 185

Specifica del punto cartesiano a pagina 162

Conversione del punto a pagina 170

RxRyRz, ribaltamento, condizione di ribaltamento speculare a pagina
171

Definire i quadri del sistema Lfi c.inematica <.1i St.udi.o 5000 supporta. qu.est.i quadri per .la prf)gramm.azione
di coordinate di diverse applicazioni robot. Le equazioni di trasformazione in avanti e

indietro sono stabilite per un punto nello spazio Cartesiano in base ai quadri
indicati dal programma.

¢ Quadro dibase: posizionato alla base del robot (origine del robot). I
quadri di estremita del braccetto (EOA) e di lavoro sono misurati dal
quadro di base del robot. Fare riferimento ai manuali di
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configurazione specifici della geometria del robot per stabilire il
quadro del sistema di coordinate di base.

Quadro di estremita del braccetto: posizionato nell'ultimo link del
robot e misurato dal quadro di base. Fare riferimento ai manuali di
configurazione della geometria del robot per stabilire il quadro del
sistema di coordinate di estremita del braccetto.

Quadro di lavoro: utilizzato quando le posizioni target vengono
misurate rispetto a un diverso quadro di coordinate diverso dal quadro
di coordinate di base del robot, come trasportatore, sistema di
telecamere di visione e pallet. Definire questo nuovo quadro di
riferimento usando gli offset del quadro di lavoro. Tutte le posizioni
target sono misurate dai quadri di lavoro.

Quadro di strumento: associato a strumenti attaccati all'estremita del
braccetto del robot. Definire questo nuovo quadro di riferimento di
strumento usando gli offset del quadro di strumento. Il punto centrale
strumento (TCP) e l'origine del quadro di strumento. L'asse Z del
quadro di strumento é rivolto verso il vettore di avvicinamento dello
strumento. La posizione finale del robot e i suoi movimenti vengono
sempre misurati in relazione al TCP.

Quadro di target: rappresenta le varie posizioni target o qualsiasi
posizione dell'oggetto programmata per il robot che si muove in spazi
Cartesiani. Il quadro di target viene sempre specificato rispetto al
quadro di lavoro.

Questo diagramma illustra l'installazione di un'applicazione robot semplice
per prelevare un oggetto dal tavolo utilizzando uno strumento di pinza. I
quadri di riferimento vengono stabiliti dal quadro di base del robot per il
programma utente. Le scatole si trovano su un tavolo, in posizioni note

rispetto all'angolo del tavolo, e il tavolo si trova a una distanza o offset del
vettore noti rispetto al robot. Il tavolo e impostato come quadro di lavoro per
questa applicazione. Una pinza é fissata all'lEOA e il quadro di strumento
viene stabilito nel TCP.

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022



Capitolo & Geometrie con supporto dell'orientamento

Offset del quadro di lavoro

Nel diagramma, la relazione tra diversi quadri viene mostrata usando la
freccia che punta da un'origine ad un'altra origine del quadro. La direzione
della freccia indica in che modo sono definiti i quadri. Il quadro di estremita
del braccetto e il quadro di lavoro sono definiti dal quadro di base del robot. Il
quadro di strumento é definito dal quadro di estremita del braccetto. Tutte le
posizioni target sono misurate dai quadri di lavoro usando quadri target. I
pianificatore Cinematica calcola il percorso per TCP dalla posizione effettiva a
una posizione di target.

Vedere anche

Offset del quadro di lavoro a pagina 179

Offset del quadro di strumento a pagina 185

Configurare un sistema di coordinate cartesiane a pagina 39

Configurare un sistema di coordinate Delta J1]2]6 a pagina 206

Configurare un sistema di coordinate Delta J1]2]3]6 a pagina 220

Configurare un sistema di coordinate Delta J1]2]3]4]5 a pagina 234

L'offset del quadro di lavoro € un insieme di valori di coordinate (XYZRxRyRz)
che ridefinisce l'origine del robot dal nuovo quadro di lavoro. X, Y, Z
rappresenta la distanza di un quadro di lavoro dal quadro di base del robot e
Rx, Ry e Rz rappresenta le rotazioni attorno a quegli assi.

Configurare i parametri di offset

Configurare gli offset del quadro di lavoro nell'istruzione MCTO o MCTPO
dell'applicazione Logix Designer. Misurare la distanza offset e la rotazione del
quadro di lavoro rispetto al quadro di base. Immettere i gradi di offset
rotazione nei membri del tag Rx, Ry e Rz in unita di gradi, quindi immettere
le distanze di offset nei membri del tag X, Y e Z in unita di coordinate.

I valori predefiniti degli offset del quadro di lavoro vengono impostati come
(0, 0, 0) per il passaggio e (0, 0, 0) per la rotazione. Questi valori impostano il
quadro di base del robot come quadro di lavoro predefinito.

L'ID quadro di lavoro consente di definire pitt quadri di lavoro utilizzando la
stessa variabile tag con numeri di ID diversi. Impostare il membro ID su un
valore maggiore o uguale a zero.
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L'immagine seguente mostra la configurazione dell'offset del quadro di lavoro
nell'istruzione MCTO e i valori di offset definiti per un tag del quadro di
lavoro "WorkFrame_ Offset".

MCTO B WorkFrame_OffsetID 0
et Cs-é:éﬁ?gﬁ‘; { Eﬂ WaorkFrame Offset.X 100.0
mct_ctr ER WorkFrame_Offset.Y -50.0

ol s wz;ﬁ::zmz-gzg: Lz WorkFrame_Offset.Z 100.0
WorkFrame_Offset.Rx 00

WorkFrame_Offset.Ry 0.0

WorkFrame_Offset.Rz 30.0

Attributi di stato (ActiveWorkFramelD e ActiveWorkFrameOffset)

e Gli attributi ActiveWorkFramelID e ActiveWorkFrameOffset riflettono
le informazioni specificate nell'operando del quadro di lavoro quando
l'istruzione MCTO viene attivata.

e Quando viene eseguita l'istruzione MCTO, i membri ID quadro di
lavoro e Offset quadro di lavoro dell'operando Quadro di lavoro
dell'istruzione MCTO vengono copiati nei membri ActiveWorkID,
ActiveWorkOffset del sistema di coordinate di origine (specificato
nell'istruzione MCTO).

o ActiveWorkFramelD sara impostato sul valore predefinito come -1
quando non e attivo alcun quadro di lavoro. Sara inoltre reimpostato
su questo valore quando termina l'istruzione di trasformazione. I
valori ActiveWorkFrameOffset vengono azzerati nel momento in cui
termina l'istruzione di trasformazione.

e Questi due attributi del sistema di coordinate sono disponibili tramite
le istruzioni GSV, come mostrato nell'immagine seguente.

GSV GSV
Class Name CoordinateSystem Class Name CoordinateSystem
Ins e Name CS_XYZRxRyRz n CS_XYZRxRyRz
= Name ActiveWorkFramelD e Mame ActiveWorkFrameOffset
Dest Mew_WorkFrame_ID Dest New_WorkFrame[0]
O# 0.0«

Per ulteriori informazioni sulle Istruzioni di movimento, consultare LOGIX
5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual, pubblicazione
MOTION-RMoo2.

Restrizioni

In alcune geometrie di robot, ad esempio i robot Delta, a causa di vincoli
meccanici alcuni degli offset di orientamento del quadro di lavoro sono
limitati, cosicché il robot non puo essere programmato per posizioni
irraggiungibili attraverso gli offset del quadro di lavoro.
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La tabella seguente mostra le restrizioni attuali sugli offset del quadro di
lavoro per diverse geometrie del robot supportate dall'applicazione Logix

Designer.
Tipo di geometria | Coordinate Offset del quadro di lavoro
Definizione
X Y z Rx Ry RZ
Delta J1J2J6 Consentito Consentito Consentito Non consentito Non consentito Consentito
J1J2J3J6 Consentito Consentito Consentito Non consentito Non consentito Consentito
J1J2J3J4d5 Consentito Consentito Consentito Non consentito Non consentito Consentito

Suggerimento: | ya/ori di offset devono essere impostati su 0 “ per ingressi offset con orientamento limitato. Le istruzioni
MCTO/MCTPO generano I'errore #148 per gli offset di orientamento non validi.

Stabilire un quadro di lavoro

L'illustrazione seguente mostra un esempio di creazione di un nuovo quadro
di lavoro (X'Y'Z") dal quadro di base (XYZ) e la modifica nella posizione target
P con riferimento a un nuovo quadro di lavoro.

Il quadro di lavoro X'Y'Z 'si trova su 100 unita nell'asse X, 50 unita nell'asse y e
ruotato di 30 gradi sull'asse Z del quadro di base del robot XYZ. I valori di
offset del quadro di base sono impostati come (X =100,Y=50,Z=0, Rx=0,
Ry=0,Rz=30").

Si supponga che la posizione target (P) venga misurata come P1 (X=120,Y=
100, Z=0,Rx=0,Ry=0, Rz=75") dal quadro di base del robot. Ora, rispetto a
un nuovo quadro di lavoro, la posizione target (P) cambiera in P2 (X =42,321, Y
=33,301,Z=0, Rx=0,Ry=0, Rz=45").

120 P Tal."g.et
: ﬂ‘ Ifl" E
g 100 G
- ¥ AWork Frame
PG I
- g g
_ - 30° : v
Z X
Base Frame

Posizione dal quadro di base (P1): (X =120,Y=100,2=0,Rx=0,Ry =0, Rz= 75° )
Offset del quadro dilavoro: (X=100,Y=50,Z=0,Rx=0,Ry=0,Rz=30 - )
Posizione dal quadro di lavoro (P2): (X = 42,321, Y=33301,Z=0,Rx=0,Ry =0, Rz = 45° )

Vedere anche

Definire i quadri del sistema di coordinate a pagina 177

Esempi di quadro di lavoro a pagina 182

Offset del quadro di strumento a pagina 185
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Questi esempi illustrano in che modo utilizzare i quadri di lavoro in diversi

Esempi di quadro di lavoro

scenari.

Quadri di lavoro multipli con un quadro di base del robot

Utilizzare i quadri di lavoro in scenari in cui un robot funziona con pitt quadri
di lavoro, oppure pit robot funzionano con gli stessi quadri di lavoro. In
questo esempio le posizioni e il programma di target rimangono gli stessi,
tuttavia gli offset del quadro di lavoro cambiano in base alle diverse posizioni

del quadro di lavoro.
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Faffet 4

Questo diagramma illustra pitt quadri di lavoro per un quadro di base del
robot. Il robot preleva sei scatole dal Pallet 1 e le posizioni di tutte le scatole
vengono misurate dal Pallet 1. Lo stesso programma di prelievo e
posizionamento viene impiegato per gli altri pallet posizionati in posizioni e
orientamenti diversi. Utilizzare l'istruzione MCTO con valori di offset del
quadro di lavoro diversi ed eseguire lo stesso programma. L'istruzione MCTO
ricalcola le nuove posizioni di target in base ai diversi ingressi di offset del
quadro di lavoro. Ad esempio, la posizione della scatola 1 € la stessa per tutti e

quattro i pallet, mentre il robot si posiziona in punti e orientamenti diversi dal
quadro di base del robot.

Fallet 1
1 3 5
T
2 4 6
Z P
“\ X
“‘. Work Frame 1 7 v
v -TE N
£ & T xly
. \""-\.“ i W E‘:‘;
S Z X
Al XE Robot's Base
L3 = Frame
"0 - b
0 £
z =
Work Frame 3
X
+ Z
= ¥ 4
¥
g £ T
Pallet 3
Quadri di lavoro ID lavoro Offset del quadro di lavoro
X Y /4 Rx Ry Rz
Quadro dilavoro 1 0 -50 100 -800 0 0 0
Quadrodilavoro2 |1 100 50 -800 0 0 -90
Quadro dilavorod |2 50 -100 -800 0 0 180
Quadrodilavoro4 |3 -100 -50 -800 0 0 90
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Quadri di lavoro con diverse posizioni del robot
E accettabile montare robot con diversi orientamenti, come posizioni
capovolte e posizioni orizzontali. Gli offset del quadro di lavoro impostano la
relazione tra il quadro dilavoro e i quadri di base, in modo che la
programmazione della posizione target risulti conveniente per gli utenti.
Questo diagramma illustra i robot montati nelle posizioni orizzontale e
capovolta. Gli offset del quadro di lavoro 1 e 2 convertono le posizioni target in
un sistema di coordinate del trasportatore, supponendo che sia posizionato a
terra.
bl
&
o
q.
‘-
Z <2 z
Y “ Y
—— - T e re g
— - Mo, ol
Work Frame 1 ] IRy Worfk Frame 2 e

Quadri di lavoro ID lavoro Offset del quadro di lavoro

X Y z Rx Ry Rz
Quadrodilavoro1 |0 100 500 100 90 0 90
Quadro dilavoro2 |1 -100 100 500 180 0 90

Suggerimento:  Per utilizzare questi progetti campione cinematici, fare clic su Progetti campione del produtto (Vendor Sample Projects) nel menu Giuda (Help),

184

quindi fare clic sulla categoria Movimento (Motion).
La posizione predefinita del progetto campione di Rockwell Automation &:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Vedere anche

Definire i quadri del sistema di coordinate a pagina 177

Offset del quadro di lavoro a pagina 179

Offset del quadro di strumento a pagina 185
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Offset del quadro di
strumento

Esempi di quadro di strumento a pagina 188

L'offset del quadro di strumento ¢ un insieme di valori di coordinate
(XYZRxRyRz) che definisce il quadro di strumento nel punto centrale
strumento (TCP) dal quadro dell'Estremita del braccetto (EOA). X, Y, Z
rappresentano le coordinate di traslazione che definiscono il TCP dal quadro
EOA e Rx, Ry e Rz rappresentano le rotazioni attorno a quegli assi.

Configurare i parametri di offset

Configurare gli offset del quadro di strumento nell'istruzione MCTO o
MCTPO dell'applicazione Logix Designer. Misurare la distanza offset e la
rotazione del quadro di strumento rispetto agli assi del quadro EOA del robot.
Immettere i gradi di offset rotazione nei membri del tag Rx, Ry e Rz in unita
di gradi. Quindj, inserire le distanze di offset nei membri del tag X, Ye Z in
unita di coordinate.

I valori predefiniti degli offset del quadro di strumento vengono impostati
come (0, 0, 0) per la traslazione e (0, 0, 0) per la rotazione. Questo imposta il
quadro EOA del robot come un punto TCP predefinito. L'ID quadro di
strumento consente di definire pitt strumenti utilizzando la stessa variabile
tag con numeri di ID diversi. Impostare il membro ID su un valore maggiore o
uguale a zero. Questa immagine mostra la configurazione dell'offset del
quadro di strumento nell'istruzione MCTO e i valori di offset definiti per un
tag del quadro di strumento ToolFrame_Offset.

4 ToolFrame_Offset {o}

B ToolFrame_Offzet.ID i}

ToolFrame_Offset.X -50.0

MCTO _ ToolFrame_Offset.Y 100.0

Cartesian System CS XYZRxRyRz [..] EN ToolFrame_Offset.Z 500
Robot System Dela_4_axis [...] — DN

Motion Control met_ctr ER Toolframe Offset.Rx 00

Work Frame  WorkFrame_Offset P ToolFrame_Offset.Ry 00

Tool Frame ToolFrame_Offset ToolFrame Offset Rz 200

o L] .o
Attributi di stato

ActiveToolFramelD e ActiveToolFrameOffset

e Gli attributi ActiveToolFramelD e ActiveToolFrameOffset riflettono le
informazioni specificate nell'operando del quadro di lavoro quando
l'istruzione MCTO viene attivata.

¢ Quando viene eseguita l'istruzione MCTO, i membri ID quadro di
strumento e Offset del quadro di strumentodell'operando Quadro di
strumento dell'istruzione MCTO vengono copiati nei membri
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ActiveToolID, ActiveToolOffset del sistema di coordinate di origine,
come specificato nell'istruzione MCTO.

ActiveToolFramelD ¢ impostato sul valore predefinito come -1 quando
non ¢ attivo alcun quadro di strumento. Viene inoltre reimpostato su
questo valore quando termina l'istruzione di trasformazione. I valori
ActiveToolFrameOffset vengono azzerati nel momento in cui termina
l'istruzione di trasformazione.

Questi due attributi del sistema di coordinate vengono presentati
all'utente tramite le istruzioni GSV, come mostrato in questa

immagine.

GSV

Class Name CoordinateSystem
Instance Name  CS_XYZRxRyRz
Attribute Name ActiveToolFramelD
Dest Mew ToolFrame ID

GSV

Class Name CoordinateSystem
Instance Name CS_XYZRxRyRz
Attribute Mame  ActiveToolFrameOffset
Dest MNew ToolFrame[0]

O 0.0

ToolChangeAllowedStatus

L'attributo ToolChangeAllowedStatus consente all'utente di cambiare
lo strumento in modo dinamico tramite l'istruzione MCTO quando i
movimenti coordinati vengono terminati o mentre un qualsiasi asse
sorgente € in movimento attraverso l'istruzione MAG o MAPC come
asse slave.

Il bit ToolChangeAllowed ¢ presente in tutti i sistemi di coordinate ed
¢ impostato nel sistema di coordinate sorgente e di target di
un'istruzione MCTO attiva.

Il bit viene impostato quando l'istruzione MCTO diventa IP. Viene
azzerato quando qualsiasi movimento € attivo sull'asse sorgente o
sull'asse target. Il bit resta impostato quando l'uscita di MAG e MAPC
genera movimento su qualsiasi asse associato al sistema di coordinate
sorgente dell'istruzione MCTO attiva.

Il bit ToolChangeAllowed bit € azzerato quando viene terminata
un'istruzione MCTO per qualsiasi motivo, come MCS, MGS, MGSD,
MGSDR, MASR, MASD e MSF.

Restrizione

Nelle geometrie dei robot, come i robot Delta, alcuni degli offset di
orientamento del quadro di strumento sono limitati. Cio impedisce di
programmare il robot con posizioni irraggiungibili attraverso gli offset del
quadro di strumento.

Questa tabella mostra le restrizioni attuali sugli offset del quadro di
strumento per diverse geometrie del robot supportate dalle applicazioni Logix

Designer.
Tipo di geometria | Coordinate Offset del quadro di strumento
Definizione
X Y z Rx Ry Rz
Delta JIJ2J6 Consentito | Consentito | Consentito | Non consentito Non consentito Consentito
J1J2J3J6 Consentito | Consentito | Consentito | Non consentito Non consentito Consentito
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Tipo di geometria

Coordinate Offset del quadro di strumento

nages

JIJ2J3J4J5 Consentito | Consentito |C0nsentit0 |N0n consentito |C0nsentit0 |N0n consentito

Suggerimento: | yalori di offset devono essere impostati su 0 “ per ingressi offset
con orientamento limitato. L'istruzione MCTO/MCTPO genera I'errore
#148 per gli offset di orientamento non validi.

Stabilire un quadro di strumento

Questo diagramma illustra la creazione di un nuovo quadro di strumento
(X'Y'Z") dal quadro EOA (XYZ) e la modifica della posizione finale P del robot
con riferimento a un nuovo quadro di strumento.

Il semplice strumento di pinza é fissato alla piastra finale del robot delta a 4
assi. Il punto TCP viene misurato dal quadro EOA della piastra finale. Il
quadro di strumento X'Y'Z 'si trova su 50 unita nell'asse X, 150 unita nell'asse Z
e ruotato a -90 gradi sull'asse Z del quadro EOA XYZ. I valori di offset del
quadro di strumento sono impostati come (X =50,Y=0, Z=150, Rx=0, Ry =
0,Rz=-90")

Si supponga che la posizione finale del robot (P) venga misurata come P1 (X =
0,Y=0,Z=-800, Rx=180", Ry =0, Rz =0) dal quadro di base del robot al
quadro EOA. Rispetto a un nuovo quadro di strumento, la posizione finale (P)
cambia in P2 (X =50, Y=0,Z=-950, Rx =180, Ry=0, Rz=90").

EOA Frame

Tool Frame
TRz = -90°
ZF

Posizione finale dal quadro dibase (P1): (x=0,Y=0,Z=-800, Rx = 180 - ,Ry=0,Rz=0)

Offset del quadro di strumento: (Tx =50, Ty = 0, Tz =150, TRx = 0, TRy = 0, TRz =-90 “)

Posizione finale con il quadro di strumento (P2): (x=50,Y=0,2=-950,Rx=180", Ry =0,Rz=90")

Fare riferimento ai disegni CAD o al foglio dati del produttore per trovare i
valori di Offset di strumento rilevanti per lo strumento.
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Esempi di quadro di
strumento

188

Vedere anche

Definire i quadri del sistema di coordinate a pagina 177

Esempi di quadro di strumento a pagina 188

Esempi di quadro di lavoro a pagina 182

Offset del quadro di lavoro a pagina 179

Questa illustrazione mostra un esempio di utilizzo del Quadro di strumento
nelle applicazioni di Prelievo e Posizionamento. Gli strumenti personalizzati
con tre pinze (1, 2 e 3) sono fissati alla fine del robot Delta a 4 assi. Ogni pinza
preleva un oggetto (1, 2, 3...6) posizionato su diversi orientamenti dal
trasportatore in movimento e lo inserisce in una scatola con gli stessi
orientamenti.

Work[Frame
o

Ogni pinza é programmata come strumento separato e i quadri di strumenti
sono associati a essa. Tutte e tre le posizioni TCP vengono misurate
utilizzando i valori di offset di strumento mostrati nellimmagine. I singoli
quadri di strumento vengono stabiliti attraverso gli offset del quadro di
strumento mostrati nella tabella seguente.

Nel programma applicativo, cambiare dinamicamente lo strumento tramite
l'istruzione MCTO, tracciando le posizioni del trasportatore attraverso le
istruzioni MAG o MAPC. Avviare l'istruzione MCTO con i valori di offset del
quadro di strumento della prima pinza. Il robot preleva l'oggetto usando la
prima pinza mentre il trasportatore € in movimento. Quando il primo
movimento viene completato, avviare la nuova istruzione MCTO con gli offset
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del quadro di strumento della seconda pinza. Il robot preleva un altro oggetto
usando la seconda pinza.

Suggerimento:  Fare riferimento al bit di stato ToolChangeAllowedStatus per modificare dinamicamente gli
offset del quadro di strumento. Se questo bit non & impostato e viene avviata la nuova MCTO
per il cambio dello strumento, la nuova MCTO generera #61 con l'errore esteso #10. Il bit
dell'istruzione MCTO (IP) viene azzerato all'avvio corretto della seconda MCTO.

Strumento ID strumento Offset del quadro di strumento
Quadri

X Y z Rx Ry Rz
Strumento 1 0 -50 0 150 0 0 0
Strumento 2 1 0 0 150 0 0 0
Strumento 3 2 50 0 150 0 0 0

Suggerimento:  Per utilizzare questi progetti campione cinematici, fare clic su Progetti campione del produtto (Vendor Sample Projects) nel menu Giuda (Help), quindi
fare clic sulla categoria Movimento (Motion).
La posizione predefinita del progetto campione di Rockwell Automation é:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Vedere anche

Definire i quadri del sistema di coordinate a pagina 177

Offset del quadro di strumento a pagina 185

Offset del quadro di lavoro a pagina 179

Esempi di quadro di lavoro a pagina 182

conﬁgurare il sistema di Questa illustrazione mostra un robot del sistema di coordinate SCARA

. indipendente J1J2J3J6. Un tipico robot SCARA Indipendente J1J2J3]6 usa due
coordinate SCARA (Ipendemte 17 pIEo ToRoT ST AP SRR
.. giunzioni rotanti e una giunzione prismatica. Dal sistema di base, il Link 1
mdlpendente J1J2J3J6 (L1) & un braccetto rigido che collega la giunzione J1/J2 e il Link 2 (L2) € anche

un braccetto rigido che collega J2/J3/J6. Due motori indipendenti che
producono movimento coordinato alla Giunzione 1 (J1) e alla Giunzione 2 (J2)
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Determinare il sistema di
riferimento per un robot
SCARA indipendente
JIJ2J3J6

190

rispettivamente per controllare il movimento X-Y di SCARA. Le giunzioni 3
(J3) e 6 (J6) producono un movimento Z-Rz all'estremita del braccetto.

Alcune geometrie SCARA hanno un gruppo spline/vite a sfere. Questo gruppo
puo fornire un movimento lineare e rotatorio, nonché un movimento
combinato a spirale, dove J3 controlla il movimento lineare nell'asse Z e J6
controlla il movimento rotazionale.

Attenersi alle linee guida seguenti per configurare un robot SCARA
Indipendente J1J2]3]J6.

Ball Serew Spline
Aszzembly

Vedere anche

Parametri di configurazione per il robot a pagina 193

Configurazione del robot per il robot SCARA indipendente J1]2]3]6 a
pagina 200

Limiti massimi delle giunzioni per il robot SCARA indipendente
[1]2]3]6 a pagina 205

Progetto d'esempio per il robot SCARA indipendente J1]2]3]6 a pagina
206

Il sistema di riferimento € un sistema cartesiano che ¢ il sistema di base per il
robot, e tutti i punti di destinazione vengono specificati rispetto a tale
sistema di base. Le trasformazioni del robot sono impostate dal sistema di
base al sistema del braccetto per trasformare tutte le posizioni di
destinazione cartesiane in spazio giunzioni e viceversa. Affinché le
trasformazioni funzionino correttamente, € necessario stabilire le origini di
tutti gli assi nello spazio delle giunzioni rispetto al sistema cartesiano di base
del robot.
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Calibrazione del robot

Il sistema di riferimento del robot SCARA indipendente J1]2]3]6 ¢ alla base del
collegamento L1. L'Estremita del braccetto (End of Arm, EOA) e il Sistema di
base si trovano nello stesso piano XY.

Utilizzare questi passaggi per calibrare un robot SCARA indipendente
J1J2J3]6

1. Chiedere al produttore del robot i valori degli angoli per J1,]2,J3 e J6
nella posizione di calibrazione. Utilizzare questi metodi per stabilire
la posizione di riferimento.

2. Fareriferimento al foglio dati del produttore per determinare se il
motore di dimensioni associate contiene un riduttore interno o
esterno dal motore all'azionamento nei link o nelle giunture per
spostare il robot.

3. Dalla finestra di dialogo Proprieta asse - scheda Conversione in scala,
impostare il rapporto di trasmissione per ciascun asse in Rapporto di
trasmissione I/O.

4. Nella casella Conversione in scala, immettere la scala da applicare a
ciascun asse (J1, ]2 e J6) in modo che un giro attorno al Link1 (carico
giri) sia uguale a 360 gradi.

J3 & un asse lineare e le unita sono definite in mm. Utilizzare la scheda
dati del produttore per convertire in giri del motore.

5. Spostare tutte le giunzioni nella posizione di calibrazione del
produttore del robot facendo avanzare il robot sotto il controllo del
programma oppure spostando manualmente il robot quando gli assi di
giunzione si trovano in stato di loop aperto.

6. Per uno dei seguenti motivi:

e Usare un'istruzione Posizione di ridefinizione del movimento
(Motion Redefine Position, MRP) per impostare le posizioni degli
assi di giunzione sui valori di calibrazione ottenuti nel passo 1.

e Impostare il valore di configurazione relativo alla posizione iniziale
degli assi di giunzione sui valori di calibrazione ottenuti nel
passaggio 1 ed eseguire un'istruzione di Calibrazione navigata asse
di movimento (Motion Axis Home, MAH) per ciascun asse di
giunzione.

7. Spostare ciascuna giunzione (J1, J2, J3 e J6) nella posizione assoluta o,0.
Verificare che la lettura di ciascuna posizione di giunzione sia 0 e che i
rispettivi L1 e L2 siano allineati. Cio stabilisce I'asse X del sistema di
base e il sistema di base del robot per le trasformazioni.

8. Sela posizione di riferimento desiderata per gli assiJ1, J2 e J6 € diversa
dalla posizione di trasformazione zero, € possibile utilizzare gli offset
dell'angolo zero per regolare le posizioni per qualsiasi asse rivoluto Ji,
J2 e]e.

9. Spostare J6 nella posizione assoluta 0,0. Verificare che la posizione di
giunzione sia o e che la posizione J6 sia nella direzione dell'asse Z del
Sistema di base.
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(@ \ Suggerimento: Poiché gli assi del robot sono assoluti, le posizioni di riferimento possono essere
=27 necessarie solo una valta. Se le posizioni di riferimento vengono perse, ad esempio, il controllore
cambia, quindi ristabilisce le posizioni di riferimento.

Determinare il sistema di Estremita del braccetto (End of Arm, EOA) nel sistema di riferimento XYZ &
impostato all'estremita del collegamento L2. Questo sistema € ruotato di Rx =

Estremita del braccett o ) . . , :

stremita del braccetto 180 con riferimento al Sistema di base. Di conseguenza, I'asse X si trova nella
stessa direzione dell'asse X del quadro di Base, ma la direzione dell'asse Z &
rivolta verso il basso, verso la direzione del vettore di avvicinamento dello

Strumento.

L'asse di rotazione J6 ¢ allineato con l'asse Z del Sistema di base.

Per impostare la posizione iniziale per I'asse J6, spostare I'asse J6 in modo che
l'asse X dell'EOA sia allineato al link superiore (L1) del braccetto, ovvero l'asse

X del Sistema di base.

End of
Base 7 A Arm Frame
Frame X
X ] Vi,
Y |
Zy
J6

Determinare il Sistema di Il sistema di riferimento XYZ (sistema di base) per una geometria SCARA si
trova vicino al centro dell'asse di giunzione 1 (J1), come mostrato

base . . o . .
nellimmagine seguente. Il primo diagramma mostra la vista superiore. Il
secondo diagramma mostra la vista laterale.

Base
Frame EQA
TY J1=0 J2=0 \ J6=0
Rt L
Do 1) e
1 L2 N o
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+]J1 viene misurato in senso antiorario attorno all'asse +Z del Sistema di base
partendo da un angolo di J1 = 0 quando L1 & lungo l'asse X del Sistema di base.

+J2 viene misurato in senso antiorario attorno all'asse +Z nel sistema di base
partendo da J2 = 0 quando il link L2 ¢ allineato al link L1.

+J3 & un asse prismatico che si sposta nella direzione -Z dell'asse del sistema di
base. J3 ha una posizione zero assoluta alla fine del link L2 sul sistema EOA e,
mentre viaggia in direzione positiva, si sposta verso il basso lungo l'asse Z del
sistema EOA.

+]J6 viene misurato in senso orario attorno all'asse +Z nel Sistema di base
partendodaJé=o.

Quando si configurano i parametri per il Sistema di coordinate robot per un
robot SCARA indipendente J1J2]3]6, osservare la seguente linea guida:

I valori Dimensione e Dimensione trasformata sono automaticamente
impostati su 4 e non sono disponibili per la modifica, poiché tutti e quattro gli
assiJi1, J2, J3 e J6 sono coinvolti nelle trasformazioni.

E ¢ oordnatn Sfom Propertsn - SCARA_ndnpendent_ 11211 =
Gewed Geowstry” Liti  Jorts T

Blobe, Cmi Reitd

Tvea SCARE Irdepsiaend
Cimtrde i T P
Ewfritcr AL Lz
Dirwies : B e el E
0| Coorteate | dxm Hame | | cosdnatenmsse |
g] w [ o]  Aachary
[ - . | | Aachary
2] @ i ol cllacy
3] =  [= gl [Aackery

1 vl Conponfirt Tt e T Lipsilate

[ ] coes R Hele

Parametri di configurazione Configurare l'applicazione Logix Designer per il controllo di robot con varie
. capacita di portata e di carico. I valori del parametro di configurazione per il
per il robot

robot includono:

e Lunghezze collegamento
e Orientamento dell'angolo zero
e Anticipo vite a sfere
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Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili dal
produttore del robot.

.;/ P\: Suggerimento: Gli offset base e offset effettore finale non si applicano a un robot SCARA
7 indipendente J1J2J3J6.

Lunghezze collegamenti per Le lunghezze dei collegamenti sono i corpi meccanici rigidi collegati alle
un robot SCARA giunzioni. Configurare le lunghezze collegamento L1 e L2 nella scheda

.. Geometria della finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate.
indipendente J1J2J3J6

ﬂ" Coordinate System Properties - SCARA_Independent 1121305

General Geomelry LUnds Jonts Tag

Typa  SCARA, Indapasndent

Coordmaby Dafrabon (AR
Camension 4 Transhoim Demesnsson 4
fLinik Langhhs
Ly 3500
L 3500
=
|
|
% a7
Fenn Angie Orentations <. E I
"
1 %0 Chegreses i " « ]
(—rr : i
i 150 Dhisgrisiss ‘,J o --\_.'..: - '?‘
LY

& 200 Dosgries
Lead 00 Coochrcabion Lirste R
I O Candal Hedp
Orientamenti deII'angolo Per le geometrie del robot SCARA, le equazioni di trasformazione interne
z6ro per un robot SCARA dell'applicazione Logix Designer vengono scritte ipotizzando che:
indipendente J1J2J3J6 e Jie]J2sonoao®quando illink L1 é allineato a L2 insieme all'asse X del

sistema di base.

e L'asse dirotazione J6 ¢ allineato all'asse Z del sistema di Estremita del
braccetto (asse Z del sistema di Estremita del braccetto rivolto verso il
basso rispetto al sistema di base) o in parallelo con I'asse Z del sistema
di base quandoJ6éao.

Per fare in modo che le posizioni angolari delle giunzioni J1 ]2 e J6 siano
qualsiasi valore diverso da o, configurare i valori di Orientamento dell’angolo
zero nella scheda Geometria nella finestra di dialogo Proprieta sistema di
coordinate per allineare le posizioni angolari con le equazioni interne.

Per esempio:
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e Lagiunzione J1viene spostata di 30° e ]2 viene spostata di 15° dalle
posizioni iniziali predefinite, e questa é la nuova posizione iniziale per

nella scheda Geometria.

J1 e J2. Se & necessario che i valori di lettura nell'applicazione siano zero
in questa nuova posizione, immettere -30° in Z1 e -15° nel parametro Z2
[ )

L'offset Z6 viene utilizzato per impostare la posizione iniziale dell'asse
J6 oltre alla posizione predefinita 0. In questo esempio, la giunzione J6
viene spostata di -90° dalla posizione iniziale predefinita. Per ottenere

la nuova posizione iniziale per J6, dobbiamo impostare Z6 su -90°.

prima e dopo la rotazione di -90°.

Il primo diagramma mostra la vista superiore con orientamento Angolo zero.
Il secondo diagramma mostra la vista laterale di J6 con Offset dell'angolo zero
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Capitolo &4 Geometrie con supporto dell'orientamento

{53 Coordinate System Properties - SCARA_Independent_J1J213)6

General Geomelry Units Joinls Tag
Type: SCARA Independent
Coordinate Definition:  J1J2J3J6
Dimension: 4 Transiom Dimension: 4
Link Lengths
L1: |3500
L2 3500
Zero Angle Onentations
21: -300 Degrees
Z2: -150 Degreas
|
|
|
|
i
Z6: -900 Degrees |
Leag 0.0 Coordination Units/Rev |
|
|
|
o] o | [ | e |

Accop piamento viteasfere I» alcuni robot SCARA, il meccanismo con vite e spline a sfere viene utilizzato
per ottenere la rotazione e il movimento lineare utilizzando una
per robot SCARA

v configurazione ad albero singolo.
indipendente J1J2J3J6

13 motar ]
— Ball Screw Nut
J6 moter
Ball Screw Spline
Hollow Shaft
—

In generale, come mostrato in questa immagine, per controllare la posizione e
l'orientamento dell'albero, il dado vite a sfere e il dado spline a sfere devono
lavorare insieme.

Il dado vite a sfere introduce solo il movimento lineare dell'albero (su e git,
nessuna rotazione), la direzione del movimento dipende dai tipi di filettatura
delle viti a sfere. Il motore J3 sta producendo il movimento lineare ruotando il
dado vite a sfere.

Per il dado spline a sfere, introduce la rotazione dell'albero, e cambia anche la
posizione lineare dell'albero. Il dado spline a sfere viene ruotato dal motore J6.
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Capitolo &4 Geometrie con supporto dell'orientamento

In molti casi, si userebbero insieme il dado vite a sfere e il dado spline a sfere
per compensare il reciproco movimento, per introdurre un movimento solo
rotativo dell'albero.

Per il robot SCARA, nel firmware Logix, J3 € associato al dado vite a sfere; e J6
¢ associato al dado spline a sfere.

13 motor

13 axis

linear :

J6 motor

JE axis
linear + rotate

1

Come mostrato nellimmagine sopra, J3 esegue il movimento lineare per
modificare la posizione cartesiana Z dell'albero. Per modificare la sola
posizione lineare dell'albero, viene utilizzato J3.

J3 motor

[ ] C— 13 axis
——— ..

J6 motor

E _] l6 axis
|
" - i —

.
=

Nellimmagine sopra, la rotazione J6 introduce la rotazione dell'albero, che
provoca anche un movimento lineare.

La distanza del movimento lineare causata dalla rotazione dell'albero &
calcolata dal parametro Anticipo; la formula e

Anticipo = distanza di movimento lineare/un giro della rotazione.
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Capitolo &4 Geometrie con supporto dell'orientamento

Come mostrato nellimmagine sopra, 3 puo eseguire un movimento lineare
per modificare la posizione Z cartesiana dell'albero. Per modificare la sola
posizione lineare dell'albero, viene utilizzato J3.

132 motor
[T—T] 13 axis :
B linear
L= . -r-'_ —
J6 rn_olor
Lﬂ—T] J6 axis
linear + rotate :

S .

Come mostrato nell'immagine sopra, per ruotare l'albero solo senza il
movimento lineare. Spostare sia J3 che Jé6.

Nell'applicazione Studio 5000 Logix Designer, quando e programmato solo lo
spostamento Rz e la posizione Z rimane costante, le trasformazioni
Kinematics nel controller compensano il movimento verso 'alto o verso il
basso causato dall'accoppiamento meccanico dell'asse J6 generando un
movimento opposto per l'asse J3. L'effetto netto é che si osserva solo il
movimento rotazionale Rz.

Questi esempi riguardano i tre scenari mostrati nelle immagini.
Ipotizzando un Anticipo di 36 mm/giro, e J3, J6, Z e Rz tutti impostati su 0.
Esempio 1: Movimento solo di J3:
Se J3 si sposta in alto di 3 mm, J3=-3 mm
Z=-]J3
=3 mm
Esempio 2: Movimento solo di Jé:
Se J6 viene ruotato di 30 gradi in senso orario.
Rz=-J6=-30
Z=-J6 * Anticipo
=-30 * 36/360
=-3mm
Esempio 3: Movimento solo di Rz:

Se Rz viene ruotato di 30 gradi in senso orario.
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Capitolo &4 Geometrie con supporto dell'orientamento

Rz =-30
quindi
J6=-Rz=30

Poiché J6 viene spostato di 30 gradi, produce un movimento lineare sull'asse
Z. Per compensare questo effetto di spostamento lineare, J3 deve spostarsi
nella direzione opposta.

J3=-J6 * Anticipo
=-30 " 36/360
=-3mm
pertanto
Z=0
Questo significa che non c'¢ movimento lineare.

Questi tre esempi sono inclusi nella tabella.

Configurazione della X Y z Rx Ry Rz
giunzione (Anticipo=36

mm/giro)

Impostazione originale, J3=0, [0 0 0 0 0 0
J6=0

Esempio 1: J3=-3 0 0 3 0 0 0
Esempio 2: J6 =30 0 0 -3 0 0 -30
Esempio 3: J3 = -3, J6 = 30 0 0 0 0 0 -30

I tre esempi sono mostrati in Studio 5000 Logix Designer.

2E Cocrdwats Syatern Froperties - SCARS 4 Aam =

Gerernl  Deomety  Lkls  Jerts  Teg
Typed: SLARA, Inckepesrigeni

Coomdrate Defrabion:  J1LAOUE
Doy 4 Teanafoss Dimermon 4
Lirik Largthe
L

L& (300

D g TRl

L

]
=1

Lead 361G
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Capitolo &4 Geometrie con supporto dell'orientamento

Qui € mostrato un esempio di SCARA a 4 assi.

Innanzitutto, il parametro Anticipo & impostato su 36,0 Unita di
coordinazione per giro.

Rz.CommandPosition Contraoller 0.0
J6.CommandPosition Contreller 11}
1.CommandPosition Contreller 11}
Z.CommandPosition Controller 0.0

E attualmente, come mostrato nella figura sopra, nello spazio di giunzione, J3
=0eJ6=0.

E nello spazio cartesiano, Z=0eRz=o0.

Per prima cosa spostiamo la posizione J3 alla posizione -3.

Rz.CommandPosition Controller -30.0
J6.CommandPasition Controller 30.0
13.CommandPasition Controller 0.0
Z.CommandPosition Controller -3.0

Ora Z = -]J3 =3, mostrato nella figura sopra.

Quindi, reimpostare tutti i parametri su O e spostare J6 su 30.

Rz.CemmandPosition Controller -30.0
J6.CommandPosition Controller 30.0
B.CommandPasition Controller 0.0
Z.CommandPazition Contraller -3.0

Ora nella figura sopra, Rz =-30 e Z = -3, che & coerente con i risultati
dell'esempio 2.

Reimpostare nuovamente tutti 1 parametri e spostare J3 su 3 e J6 su 30.

Rz.CemmandPesition Controller -30.0
J6.CommandPosition Controfler 30.0
J3.CommandPosition Controfler -3.0
ZCommandPesition Controller 0.0

Ora nella figura sopra, Z =0 e Rz =-30, che € coerente con l'esempio 3.

Configurazione del robot per Il robot SCARA usa due soluzioni Kinematics nel tentativo raggiungere una

. o e determinata posizione.
il robot SCARA indipendente P
J1J2J3J6 Mentre si raggiunge una data posizione di destinazione, se J2 si sta

muovendo nella direzione negativa rispetto al sistema alla fine del link L1
(l'angolo J2 & negativo), la configurazione é considerata Configurazione
sinistrorsa. Se J2 si sta muovendo in una direzione positiva rispetto al sistema
alla fine del collegamento L1 (I'angolo J2 & positivo), la configurazione &
considerata Configurazione destrorsa.
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Lillustrazione seguente mostra la stessa posizione cartesiana ottenuta con
Configurazione destrorsa e Configurazione sinistrorsa.

b
Lty > 2 Righty
Configuration W w Configuration

Configurazione robot * Quandosi guarda 'EOA:
nell'istruzione MCPM e Seil gomito é a destra, la configurazione é Destrorsa.

e Seil gomito é a sinistra, la configurazione ¢é Sinistrorsa.

e Quando viene avviata, MCTO imposta la Configurazione del robot
sulla base della posizione J2 corrente e mentre MCTO ¢ attiva, resta
nella stessa configurazione.

e Selo spostamento a percorso continuo (continuous path, CP) della
MCPM é programmato con un parametro di configurazione robot
diverso dalla configurazione del robot impostata dall'istruzione
MCTO, fornisce I'errore 136.

Per i codici di errore e i dettagli delle istruzioni, fare riferimento alla sezione
dell'istruzione MCPM.

Configurazione robot In MCTPO, il bit o della Configurazione robot viene ignorato. Il parametro
' . Configurazione robot é il parametro di ingresso e uscita per l'istruzione
nell'istruzione MCTPO MCTPO che dipende dalla Direzione di trasformazione utilizzata.

o Seladirezione della trasformazione MCTPO ¢ impostata su
"Esecuzione trasformazione”, allora il sistema calcola la
Configurazione robot per l'utente e aggiorna i dati dei tag.

e Seladirezione della trasformazione MCTPO € impostata su
"Trasformazione inversa', l'utente fornisce la Configurazione robot
come tag di ingresso.
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Esempio di Configurazione
robot

La Configurazione robot é un tag di tipo di dati DINT e la relativa definizione
€ mostrata in questa tabella:

Posizione bit 3 2 1 0
Descrizione Ribaltamento  Sopra(1)/ Sinistra (1)~ Cambia (1)/
(1 Sotto (0) Destra (0) Stesso (0)
Nessun
ribaltamento (0)
Robot configurato come A destra N/A N/A 0 X
Robot configurato come A sinistra N/A N/A 1 X
Notifiche:

N/A: Non applicabile per un robot SCARA J1]2J3]6.
x: Il valore viene ignorato.

Per ulteriori codici di errore e dettagli sulle istruzioni, fare riferimento alla
sezione dell'istruzione MCTPO.

Per un esempio, supponiamo di avere L1 e L2 di lunghezza 350 unita ciascuna.
Il robot SCARA deve spostarsi all'lEOA con le coordinate cartesiane x=450,
y=130. Le due soluzioni sono mostrate in questa immagine.

L'applicazione Studio 5000 Logix Designer rileva una certa Posizione
cartesiana e deve conoscere le posizioni di giunzione rispetto a una certa
configurazione del Robot.

Questo esempio illustra un'istruzione MCTPO con Direzione di
trasformazione come Inversa, in cui l'utente inserisce le Posizioni cartesiane
e la Configurazione robot per la Configurazione sinistrorsa come ingresso.
Listruzione calcola le corrispondenti posizioni angolari della giunzione target
e viene scritta nel parametro Posizione trasformata come uscita.

MCPTO1
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Capitolo &4 Geometrie con supporto dell'orientamento

Questo esempio illustra un'istruzione MCTPO con Direzione di
trasformazione come Inversa, in cui l'utente inserisce le Posizioni cartesiane
e la Configurazione robot per la Configurazione destrorsa come ingresso.
L'istruzione calcola le corrispondenti posizioni angolari della giunzione target
e viene scritta nel parametro Posizione trasformata come uscita.

Input Output
MCTPO ingsut_lerfii] 450 DO0LE MCTPO_ Out_inef0] G0AXET2
» MCTPO &
MCTPO: Ingut_nd - o8 XvE MCTPO Ot o] 1
SCARA 4 Ast b
MCTPO: Ingrt 5 MCTPO Ot _irvf2 M
MCTPO: Ingut_end 3] 1800 MCTPO, Ot _lrvef 3 ol
MCTPO Ingut_nid] oo MCTPD MACTPO) Ost_fironefl on
RACTPG Ot
Lo

iy : ‘
CTPO. Input 5] 9 S Rebot, Canbg v MCTPO, a5 52 02699
Tarm_ Conrbedd] .
Robot_ Condig_nv.0 o

t* Robot Config i1
Robot_ Config_in.2

Robiot_ Config_nv.3

L'applicazione conosce le Posizioni di giunzione e vuole conoscere la
Posizione cartesiana e la Configurazione robot associate a tale Posizione
robot.

Questo esempio illustra l'istruzione MCTPO con Direzione di trasformazione
come Avanti. Le posizioni di destinazione vengono guidate nell'operando
posizione di Riferimento come ingressi. L'istruzione calcola le posizioni
cartesiane corrispondenti e la Configurazione robot come uscita. In questo
esempio le posizioni di destinazione vengono valutate come Configurazione
sinistrorsa. Le posizioni di destinazione vengono guidate nell'operando
posizione di Riferimento come ingressi. L'istruzione calcola le posizioni
cartesiane corrispondenti e la Configurazione robot come uscita. In questo
esempio le posizioni di destinazione vengono valutate come Configurazione
destrorsa.

Input Qutpat

MCTPO gt
MCTPO
MCTPO Inpu]1]

000000

L'applicazione Studio 5000 Logix Designer conosce le Posizioni di giunzione e
vuole conoscere la Posizione cartesiana e la Configurazione robot associate a
tale Posizione robot.
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Questo esempio illustra l'istruzione MCTPO con Direzione di trasformazione
come Avanti. Le posizioni di destinazione vengono guidate nell'operando
posizione di Riferimento come ingressi. L'istruzione calcola le posizioni
cartesiane corrispondenti e la Configurazione robot come uscita.
Nell'esempio riportato di seguito le posizioni di destinazione vengono
valutate come Configurazione sinistrorsa.

nput Output

FEEEEEE

Iy BCTPO) Ot
[ Y
i_Conbe AT O ¥
Rt e
i Config. |

Questo esempio illustra l'istruzione MCTPO con Direzione di trasformazione
come Avanti. Le posizioni di destinazione vengono guidate nell'operando
posizione di Riferimento come ingressi. L'istruzione calcola le posizioni
cartesiane corrispondenti e la Configurazione robot come uscita.
Nell'esempio riportato di seguito le posizioni di destinazione vengono
valutate come Configurazione destrorsa.

Identificare I'area di lavoro L2rea dilavoro ¢ lo spazio tridimensionale che definisce i limiti del braccetto

per il robot

204

robotico del robot SCARA indipendente J1J2]3]6. L'area di lavoro di un robot
SCARA indipendente J1J2J3]6 € un cilindro cavo con:

o Altezza (H) uguale al limite di corsa dell'asse J3.
e Raggio interno (R1) uguale a |L1-L2|.
e Raggio esterno (R2) uguale a |L1+L2|.

il Rz T

A causa del range di movimento limitato delle singole giunzioni J1 e J2, l'area
di lavoro potrebbe non essere un cilindro completo.

L'area di lavoro per il robot SCARA indipendente J1J2J3]6 varia se lo strumento
é collegato al robot. La forma e le dimensioni dello strumento possono
modificare I'area di lavoro.
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Limiti massimi delle e [limiti massimi di giunzione per la configurazione degli assi di

. .« e . giunzione 1 (J1) e 2 (J2) sono +/-179°. Se la giunzione supera il limite,

giunzioni per il robot SCARA l'istruzione Trasformazione coordinata di movimento genera un

indipendente J1J2J3J6 errore con il codice di errore 151 JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT) con
il codice di errore esteso, specificando quale giunzione supera il limite.

e Lagiunzione 3 (J3) € un asse lineare e non presenta alcun limite
Kinematics. L'intervallo J3 dipende dal valore della lunghezza della
corsa fornito dai produttori.

e L'asse di giunzione 6 (J6) e l'asse di rotazione che potrebbe avere pitt
giri. Il numero massimo di giri supportati & +/-127. Il massimo
intervallo positivo e negativo viene controllato in base al numero di giri
supportati su Jé6.

Configurare i limiti di Questi limiti sono impostati come un Limite di corsa software nella scheda
giunzione Conversione in scala nella finestra di dialogo Proprieta asse.
%y At Proprertans - 1_SCARA x
e T—

Scalrn 1o Corveert Mobon lrem Conrollor Unla 1o User Delfrsd Unla

Mol Lead Trow Diwpect Comipied Bt iy Farareten

Blctir Fascach Trasamimsice
Poigrty

Ainire Artwstor

i

B iy

el oo

oty Loop

Torpue Cumert Loop
P Sy
g Lty Pealion Links

gl skt 10 Piaeilir |l mar |1
=]

Cycke Paramwteny Trawel
Fararsier Lo Mg Urieied
Sxa
Faitn § Sarms

Tag

E Sty Towvsd Lmatin
Mg Poateo 1240 Poalion: Linky
Mg ek 1.0 Prador Linfy
Bama Ghabe
Mol Ture [ Carcel Ve

Limiti offset di Frame dello I valori di offset di Frame dello strumento e Frame del lavoro definiti
nell'istruzione MCTO e MCTPO. La geometria del robot SCARA indipendente
strumento e Frame del N , . _
J1J2]3]6 presenta limiti di orientamento all'estremita del braccetto, pertanto i
lavoro per un robot SCARA valori di offset di Frame dello strumento e Frame del lavoro sono limitati a

indipendente J1J2J3J6 un'area di lavoro raggiungibile.
I seguenti valori di offset sono consentiti per Frame dello strumento e Frame

del lavoro. Le istruzioni MCTO e MCTPO generano l'errore 148 per valori di
offset non validi.

e Ivaloridioffset sugli assi X, Y, Z e Rz sono consentiti per gli offset del
Quadro di lavoro. Gli offset Rx e Ry sono limitati e devono essere
impostati su 0. Specificare questi offset tramite il parametro Frame del
lavoro nelle istruzioni MCTO e MCTPO.
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Progetto d'esempio per il
robot SCARA indipendente
JIJ2J3J6

Configurare un sistema di
coordinate Delta J1J2J6

e Ivaloridioffset sugli assi X, Y, Z e Rz sono consentiti per gli offset del
Quadro di strumento. Gli offset Rx e Ry sono limitati e devono essere
impostati su 0. Specificare questi offset tramite il parametro Frame
dello strumento nelle istruzioni MCTO e MCTPO.

Per utilizzare il progetto campione nella configurazione di un robot SCARA
indipendente J1J2]3]6, nel menu Giuda, fare clic su Progetti campione del
prodotto, quindi fare clic sulla categoria Movimento.

La posizione predefinita del progetto campione di Rockwell Automation é:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

L'illustrazione mostra un robot Delta a tre assi che si sposta nello spazio
Cartesiano tridimensionale (X, Z, Rz).

Base Frame

End of Arm

£
. ‘-}/ " Frame

Nell'applicazioneLogix Designer, i tre gradi di liberta per questo robot sono
configurati come assi Giuntura 1 (J1), Giuntura 2 (J2) e Giuntura 6 (J6) nel
sistema di coordinate del robot.

I tre assi di giuntura sono:

e Direttamente programmati nello spazio di giuntura.

e Controllati automaticamente dai calcoli cinematici quando le
istruzioni vengono eseguite nell'applicazione, programmati, invece, in
un sistema di coordinate Cartesiane virtuale.

Il robot comprende una piastra superiore fissa (Piastra base) e una piastra
inferiore mobile (Piastra finale). La piastra superiore fissa € attaccata alla
piastra inferiore mobile da due, gruppi a due braccetti di link (L1 e L2) identici
nelle lunghezze meccaniche del braccetto.
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Quando le giunture (J1, ]2) vengono ruotate, i braccetti collegati a queste
giunture si muovono nel piano (X, Z) e le connessioni meccaniche della
piastra finale assicurano che le piastre base e finali rimangano parallele l'una
all'altra tramite giunture sferiche all'estremita del secondo link (L2).

1176 & collegato all'estremita della piastra finale e fornisce la rotazione
all'estremita del braccetto. Utilizzando le impostazioni predefinite del quadro
di riferimento di lavoro e di strumento, programmare Estremita del braccetto
(EOA) su coordinate (X, Z, Rz). Quando uno strumento é collegato allEOA o &
definito un diverso quadro di lavoro (diverso da quello predefinito),
programmare il Punto centrale strumento (TCP) su un punto Cartesiano
completo a sei assi (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz). L'applicazione calcola i valori delle
giunture (J1, ]2, J6) per spostare il TCP linearmente dalla posizione corrente
alla posizione Cartesiana completa programmata, utilizzando le dinamiche
dei vettori programmati.

Poiché non vi ¢ alcuna rotazione sugli assi di orientamento Rx e Ry, il valore
dell'orientamento Rx puo essere programmato solo su un valore di 180, Ry &
sempre 0", e i valori di orientamento Rz sono programmati nell'intervallo
dell’Angolo di Eulero XYZ fisso di Rz, entro +/- 180°.

Vedere anche

Determinare un quadro di riferimento a pagina 208

Parametri di configurazione a pagina 210

Identificare l'area di lavoro a pagina 215

Condizione limite di giuntura massimo a pagina 217

Limiti offset del quadro di strumento e di lavoro a pagina 219

Posizioni Cartesiani invalide a pagina 220
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Determinare il quadro di
riferimento per un robot
Delta J1J2J6

208

Il quadro di riferimento € un quadro cartesiano che ¢ il quadro di base per il
robot e tutti i punti target vengono specificati rispetto a tale quadro di base.
Le trasformazioni del robot sono impostate dal quadro di base al quadro del
braccetto per trasformare tutte le posizioni target cartesiane in spazio
giunture e viceversa. Affinché le trasformazioni funzionino correttamente, &
necessario stabilire le origini di tutti gli assi nello spazio delle giunture
rispetto al quadro di base cartesiano del robot.

Determinare il quadro di Base

Il quadro di riferimento XYZ (quadro di base) per la geometria Delta é ubicato
vicino al centro della piastra base, tra la giuntura 1 e la giuntura 2 e
posizionato 180~ tra loro. Il link superiore di uno dei braccetti ¢ allineato
lungo l'asse X positivo e l'altro sull'asse X negativo. In base alla regola della
mano destra, l'asse Z positivo € l'asse rivolto verso l'alto (fuori dalla carta nella
vista superiore), come mostrato nell'illustrazione.

e Larotazione +J1viene misurata in senso orario attorno all'asse -Y nel
quadro di Base (I'asse +Y sta puntando all'interno).

e Ladirezione dell'asse di giuntura (J1 e J2) in direzione positiva provoca
il movimento del link superiore (associato all'asse J1 0 J2) verso il basso.
Le due giunture del robot vengono configurati come assi lineari.

e Ledirezioni degli orientamenti Rz sul quadro di Base sono mostrate

nell'illustrazione.

\ X
Base Plate Base Frame
End Plate I _ 14 _g’;;-g:ﬁ;m
i Y I ‘..}/
+> > J 6
4

Determinare il quadro di Estremita del braccetto

Estremita del braccetto (EOA) nel quadro di riferimento XYZ € impostato
all'estremita della Piastra finale. Questo quadro & ruotato di Rx =180 con
riferimento al quadro di Base. Di conseguenza, l'asse X si trova nella stessa
direzione dell'asse X del quadro di Base, ma la direzione dell'asse Z ¢ rivolta
verso il basso, verso la direzione del vettore di avvicinamento dello Strumento.
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L'asse di rotazione J6 ¢ allineato con l'asse Z del quadro di Base.

e Perimpostare la posizione home per l'asse J6, spostare l'asse J6 in
modo che l'asse X dell'EOA sia allineato al link superiore del braccetto,
ovvero l'asse X del quadro di Base.

e +]J6viene misurato in senso orario attorno all'asse + Z nel quadro di
Base.

Vedere anche

Calibrare un robot Delta J1]2]6 a pagina 209

Calibrare un robot Delta Utilizzare questi passaggi per calibrare il robot Delta J1J2]6.
J1J2J6
Per calibrare un robot Delta J1J2J6:

1. Chiedere al produttore del robot i valori degli angoli per J1, J2 e J6 nella
posizione di calibrazione. Utilizzare questi metodi per stabilire la
posizione di riferimento.

2. Fare riferimento al foglio dati del produttore per determinare se il
motore di dimensioni associate contiene un riduttore interno o
esterno dal motore all'azionamento nei link o nelle giunture per
spostare il robot.

3. Nella scheda Conversione in scala (Scaling) nella finestra di dialogo
Proprieta asse (Axis Properties), nella casella Rapporto di
trasmissione I/O (Transmission Ration I/O), impostare il rapporto di
ingranaggio per ciascun asse.

4. Nella casella Conversione in scala (Scaling), immettere la conversione
in scala da applicare a ciascun asse (J1, J2) in modo che un giro attorno
al Linki (carico giri) sia uguale a 360°.

Lo stesso si applica all'asse J6. Un giro dell’asse J6 & uguale a 360" .

5. Spostare tutte le giunture nella posizione di calibrazione facendo
avanzare il robot sotto il controllo del programma o spostando
manualmente il robot quando gli assi di giuntura si trovano in stato di
loop aperto.

6. Effettuare una delle operazioni riportate di seguito.

a. Usare un'istruzione Posizione di ridefinizione del movimento
(MRP) per impostare le posizioni degli assi di giuntura sui valori di
calibrazione ottenuti nel passo 1.

b. Impostare il valore di configurazione relativo alla posizione iniziale
degli assi di giuntura sui valori di calibrazione ottenuti nel
passaggio 1 ed eseguire un'istruzione Home di asse del movimento
(MAH) per ciascun asse di giuntura.
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Parametri di configurazione
per un robot Delta J1J2J6

7. Spostare ciascuna giuntura (J1, J2) nella posizione assoluta o,0.
Verificare che la lettura di ciascuna posizione di giuntura siao” e che
il rispettivo L1 sia in posizione orizzontale (Piano XY).

8. Seillink superiore del braccetto (L1) non si trova in una posizione
orizzontale, configurare i valori per gli Offset dell'angolo zero (Zero
Angle Offsets) nella scheda Geometria (Geometry) nella finestra di
dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System
Properties) in modo che siano uguali ai valori delle giunture quando si
trovano in posizione orizzontale.

9. Spostare J6 nella posizione assoluta 0,0. Verificare che la lettura di
ciascuna posizione di giuntura sia 0°.

Suggerimento:  Poiché gli assi del robot sono assoluti, le posizioni di riferimento possono essere necessarie solo una

volta. Se le posizioni di riferimento vengono perse, ad esempio, il contrallore cambia, quindi ristabilisce
le posizioni di riferimento.

Vedere anche

Determinare il quadro di riferimento per un robot Delta J1]2]6 a
pagina 208

Configurare 'applicazione Logix Designer per il controllo di robot con varie
capacita di portata e di carico. I valori del parametro di configurazione per il
robot includono:

e Lunghezze link

e Offset base

e Offset della Piastra effettore
e Offset di braccetto oscillante
e Orientamento zero

Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il
produttore del robot.

IMPORTANTE  Verificare che i valori relativi alla lunghezza dei collegamenti, offset base e offset effettore
(IMPORTANT) finale vengano immessi nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate
utilizzando le stesse unita di misura.

Vedere anche

Lunghezze link per un robot Delta J1]2]6 a pagina 211

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta [1]2]6 a pagina
212

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]6 a pagina 213
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Lunghezze link per un robot
Delta J1J2J6

Configurare I'Orientamento dell'angolo zero per un robot Delta J1]2]6 a
pagina 214

Le lunghezze link sono i corpi meccanici rigidi collegati alle giunture
rotazionali. La geometria tridimensionale del robot Delta ha due coppie di
link (L1 e L2) che costituiscono il link Superiore del braccetto. Ciascuna coppia
di link ha le stesse dimensioni.

e Li-eillink attaccato su ciascuna giuntura azionata J1e J2
e L2 -e¢illink attaccato su L1 su un’estremita e sulla piastra finale all’altra
estremita

Inserire le lunghezze link della scheda Geometria (Geometry) nella finestra di
dialogo Proprieta sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

<= Coordinate System Properties - Delta_I1)2)6
General Geomevy |Units | Ofisets | Joints | Tag

Type: Delta
J1J2.06

Transform Demension. 3

Coardinate Definion

Dimengion. 3

Link Lengths
L1 3500
Lz 8000

Zero Angle Orientatons

Z1: 00

Degreas

Zx 00 Degrees

26 00

Degrees

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]6 a pagina 210

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]6 a pagina
212

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]6 a pagina 213

Configurare 'Orientamento dell'angolo zero per un robot Delta J1]2]6 a
pagina 214
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Dimensioni piastra effettore In unaconfigurazione del robot Delta a 3 assi, gli offset della piastra base e

e base per un robot Delta finale sono rappresentati come offset Rb e Re.
JIJ2J6 ¢ Rb - Questo offset rappresenta il valore di offset della piastra Base.

Immettere il valore uguale alla distanza dall'origine del sistema di
coordinate del robot a una delle giunture dell'attuatore.

¢ Re - Questo offset rappresenta il valore di offset della piastra Finale.
Immettere il valore uguale alla distanza dal centro della piastra finale
mobile alle giunture sferiche inferiori dei braccetti paralleli (L2).

Nella scheda Offset (Offsets) nella finestra di dialogo Proprieta del sistema di
coordinate (Coordinate System Properties), immettere l'offset base e l'offset
piastra effettore per il robot Delta a 3 assi.

¢ Coordinate System Properties - Delta_112)6

General ! Geometry | Units | Offsets Ju.nls? Tag

Type: Delta

Coordinate Definison:  J1J2J6

Dimension: 3  Transform Dimension: 3 Side View

Base and Effector Plate Dimensions
Rb 140.0

Re: 6800

Swing Arm Offsats
150

D3:

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]6 a pagina 210

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]6 a pagina 213

Configurare gli orientamenti dell'angolo zero di robot Delta J1]2]6 a
pagina 214

Configurare le variabili offset in un’istruzione GSV/SSV a pagina 214
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Offset del braccetto
oscillante per un robot Delta

Utilizzare la scheda Offset nella finestra di dialogo Proprieta del sistema di
coordinate (Coordinate System Properties) per immettere il valore Offset del
braccetto oscillante D3. Il valore D3 ¢ la distanza sull'asse Z dal centro della
piastra finale all'asse di rotazione Jé.

f?’fnnrdlna'.e System Properties - Delta_J1)2)6

General | Geomelry | Units | Offsets Jm! Tag

Type: Delta
Coordnate Definibon.  J1J2J6
Dimension: 3 Transform Dimension: 3 Sida View'

Base and Effector Plate Dimensions

Rb 1400
Re: 600
X
Swing Arm Offsets
D3 150

Per configurare i valori di offset, viene utilizzata la notazione Denavit -
Hartenberg (DH). Utilizzare le direzioni dell'asse XYZ, mostrate
nellimmagine nel punto centrale della piastra finale, come quadro di
riferimento per misurare i valori di offset. Come da convenzione DH, i valori
di offset sono positivi o negativi inbase ai quadri di riferimento XYZ mostrati
qui.
Suggerimento:  Per tutti gli offset del Braccetto oscillante, la direzione Z positiva & rivolta verso il

basso nel punto centrale della piastra Finale.
Fare riferimento ai disegni CAD o al foglio dati tecnica del produttore per
trovare i valori relativi al valore di Offset del braccetto oscillante per il robot.
Alcuni valori di offset saranno zero in base all'impostazione meccanica.

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]6 a pagina 210

Configurare gli Orientamenti dell'angolo zero per un robot Delta J1]2]6

a pagina 214

Configurare le variabili offset in un’istruzione GSV/SSV a pagina 214
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conﬁgurare le variabili I parametri Offset nella finestra di dialogo Proprieta del sistema di

coordinate (Coordinate System Properties) per il robot Delta a 3 assi non sono

mappati rispetto agli attributi con lo stesso nome nell'istruzione GSV/SSV.

GSV/SSV Utilizzare la tabella per associare i parametri nella finestra di dialogo
Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties) agli
attributi nell'istruzione GSV/SSV.

offsetinun’ istruzione

Parametro nella finestra di dialogo Sistema | Nome classe Nome attributo Tipo di dati GSV SsV

di coordinate (Coordinate System)

Dimensione della Piastra base: Rb CoordinateSystem BaseOffsetl REAL Si Si

Dimensione della Piastra base: Re CoordinateSystem EndEffectorOffset] REAL Si Si

Offset di braccetto oscillante D3 CoordinateSystem EndEffectorOffsetd REAL Si Si
Vedere anche

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]6 a pagina
212

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]6 a pagina 213

conﬁgurare g“ Orientamenti Fer le geometrie del robot Delta, le equazioni di trasformazione interne
dell'applicazione Logix Designer vengono scritte supponendo che:

dell'angolo zero per un robot
Delta J1J2J6 e JieJasonoao” quandoillink L1 é orizzontale, parallelo al piano XY.

¢ Quando ciascun link superiore (L1) si sposta verso il basso, gli assi di
giuntura corrispondenti (J1 o J2) ruotano in direzione positiva.

e L'asse dirotazione della Giuntura 6 ¢ allineato all'asse Z del quadro di
base quandoJ6éa o”.

e Il quadro di Estremita del braccetto (EOA) ha un valore Rx di 180"
rispetto al quadro di base che determina un orientamento dell'asse Z
verso il basso.

Per fare in modo che le posizioni angolari della giuntura J1 e giuntura J2 siano
qualsiasi valore diverso dao” quando L1 & orizzontale, configurare i valori di
Orientamento dell’angolo zero (Zero Angle Orientation) nella scheda
Geometria (Geometry) nella finestra di dialogo Proprieta sistema di
coordinate (Coordinate System Properties) per allineare le posizioni angolari
con le equazioni interne.
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Identificare I'area di lavoro
per un robot Delta J1J2J6

Ad esempio, se il robot Delta ¢ montato in modo che le giunture collegate alla
piastra superiore siano posizionatea3o" nella direzione positiva sotto la
posizione orizzontale e si desidera che i valori di lettura dell'applicazione
siano pari a zero in questa posizione, & necessario immettere -30° nei
parametri Z1 e Z2 sulla scheda Geometria (Geometry) L'offset Z6 viene
utilizzato per impostare l'asse J6 oltre alla posizione predefinita 0.

:.: Coordinate System Properties - Delta_J1J2J6
General  Geometry | Units |0Ise!s Jounts | Tag

Type: Dela
Coordinate Definiton J1J206

Dimension: 3 Transform Dimension: 3

Link Lengths
Li 3500
L2 8000

Zero Angle Onentatons

Z1: 00 Dagreas
ZZ 00 Degrees
26 00 Degrees

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]6 a pagina 210

Lunghezze link a pagina 211

Dimensioni della piastra effettore e base a pagina 212

Offset di braccetto oscillante a pagina 213

Per le geometrie del robot Delta, le equazioni di trasformazione interne
dell'applicazione Logix Designer vengono scritte supponendo che:

e Giunture (J1eJ2)sonoao" quando il link L1 € orizzontale, parallelo al
piano XY.

L'area di lavoro é lo spazio bidimensionale che definisce i confini di
raggiungimento per il braccetto del robot (utilizzando le impostazioni
predefinite di quadro di strumento e di lavoro). La tipica area di lavoro per un
robot Delta é simile a un ombrello invertito bidimensionale, come mostrato in
questo esempio:
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Esempio di un‘area di lavoro robot Delta bidimensionale

%

X " Desired
g Work
space

Per I'area di lavoro esatta, fare riferimento alla documentazione fornita dal
produttore del robot.

Programmare il robot all'interno di un solido rettangolare (area di lavoro
desiderata) definito nell'ambito dell'area di lavoro del robot. Il rettangolo &
definito dalle dimensioni positiva e negativa degli assi di origine virtuali X, Z.

Per evitare problemi con tali posizioni particolari, l'istruzione Trasformazione
coordinata di movimento con orientamento (MCTO) calcola internamente i
limiti di giuntura per le geometrie del robot Delta. Quando si richiama per la
prima volta un'istruzione MCTO, i limiti di giuntura positivi massimi e
negativi massimi vengono calcolati internamente in base ai valori Lunghezze
link e Offset nelle schede Geometria (Geometry) e Offset della finestra di
dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

Per ulteriori informazioni sui limiti massimi di giuntura positivo e negativo,
fare riferimento a:

e Condizioni limite di giuntura massimo
e Limiti offset del quadro di strumento e di lavoro

Durante ogni scansione, le posizioni di giuntura vengono controllate per
garantire che rientrino nei limiti di giuntura massimo e minimo.

L’homing o lo spostamento di un asse di giuntura in una posizione che supera
il limite di giuntura calcolato e quindi il richiamo di un'istruzione MCTO,
genera l'errore 67 (posizione di Trasformazione non valida). Per ulteriori
informazioni sui codici di errore, consultare l'istruzione MCTO nella guida
online o LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual,
numero di pubblicazione MOTION-RMoo2.

Vedere anche

Condizione limite di giuntura massimo per un robot Delta J1]2]6 a

pagina 217

Limiti offset del quadro di strumento e di lavoro per un robot Delta
[1]2]6 a pagina 219

Lunghezza link per un robot Delta J1]2]6 a pagina 211
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Dimensione piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]6 a pagina
212

Condizione limite di giuntura Utilizzare queste linee guida per determinare le condizioni del limite di

giuntura massimo per il robot quadridimensionale.

massimo per un robot Delta

J1J2J6
Condizione limite di giuntura positivo J1, J2 massimo

Le derivazioni per il limite di giuntura positivo massimo si applicano alla
condizione quando L1 e L2 sono collineari.

Posizione limite di giuntura positivo massimo
R = valore assoluto di(Rb - Re)

— =1
= s T

_jma_'{Pns =180-x

Condizione limite di giuntura negativo J1, J2 massimo

Le derivazioni per il limite di giuntura negativo massimo si applicano alla
condizione quando L1 e L2 sono ripiegati uno sopra l'altro.

Il valore R viene calcolato utilizzando i1 valori di offset base e offset effettore
finale (Rb e Re).
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Condizione limite di giuntura negativo massimo
R = valore assoluto di (Rb - Re)
JmaxN t—
maxiNeg = —cos” (——
& I::11.1 - LZ}

Condizione limite di giuntura J6 massimo

L'asse J6 € l'asse di rotazione che potrebbe avere piu giri. Il numero massimo
di giri supportati & +/-127. Il massimo intervallo positivo e negativo viene
controllato in base al numero di giri supportati su Jé.
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Limiti offset del quadro di

strumento e di lavoro per un

robot Delta J1J2J6

Configurare i limiti di giuntura

Fare riferimento al foglio dati del produttore del robot per calcolare
I'intervallo degli assi J1, ]2 e J6. Questi limiti sono impostati come un Limite di
corsa software (Soft Travel Limit) nella scheda Conversione in scala (Scaling)
nella finestra di dialogo Proprieta asse (Axis Properties).

==

4 Auis Properties - )1
Catigonas
Ganistal Scalng bo Convert Mobon from Coniroller Unsts io User Delined Unsis
Load Type Deect Coupled Rotary = Pacameiors
Trassmisshin
ActEator
Scaling
Ui degee
Scaling 3600 [0 par 10
Travel
Moda Unidarratied -

Vedere anche

o | Soft Travel Limds

Mavomum Fosive: &0

Maamum Negabvi B0

dagrees

Identificare l'area di lavoro per un robot Delta J1]2]6 a pagina 215

L'area di lavoro per il robot Delta a 3 assi si basa sui valori di offset del Quadro
di strumento e di lavoro definiti nell'istruzione MCTO. L'intervallo della
posizione finale target cambia in base agli offset del Quadro di strumento e di

lavoro.

Nel robot Delta, la piastra Finale é sempre parallela alla piastra Base e il robot
Delta a 3 assi puo raggiungere solo posizioni di orientamento limitate. I valori
di offset del quadro di strumento e di lavoro sono limitati a un’area di lavoro
raggiungibile. I seguenti valori di offset sono consentiti per i quadro di
strumento e di lavoro. L'istruzione MCTO genera l'errore 148 per i valori di

offset non validi.

e Ivaloridioffset sugli assi X, Y, Z e Rz sono consentiti per gli offset del
Quadro di lavoro. Gli offset Rx e Ry sono limitati e devono essere
impostati su 0°. Specificare questi valori di offset tramite il parametro

WorkFrame nell'istruzione MCTO.

o Ivaloridioffset sugli assi X, Y, Z e Rz sono consentiti per gli offset del
Quadro di strumento. Gli offset Rx e Ry sono limitati e devono essere
impostati su 0°. Specificare questi valori di offset tramite il parametro

ToolFrame nell'istruzione MCTO.
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Vedere anche

Identificare l'area di lavoro a pagina 215

Posizioni Cartesiani invalide L’Estremita del braccetto (EOA), che utilizza le impostazioni predefinite del

quadro di strumento e di lavoro, puo essere programmata solo in (X, Z, Rz).
Tenere presente quanto segue:

e Sec'¢ un componente Y (la traslazione su Y non é uguale a2 0), le
istruzioni MCTO e MCTPO vanno in errore con codice di errore: 153 e
codice di Errore esteso: 2.

e Sec'e un qualsiasi componente Rx ('Orientamento su Rx non ¢ uguale
2180"), le istruzioni MCTO e MCTPO vanno in errore con codice di
Errore: 67 e codice di Errore esteso: 1.

e Sec'¢ un qualsiasi componente Ry ('Orientamento su Ry non é uguale
a 0), le istruzioni MCTO e MCTPO vanno in codice di Errore: 67 e
codice di Errore esteso: 2.

conﬁgurare un sistema di Un robot Delta a quattro assi che si muove nello spazio Cartesiano

coordinate Delta J1J2J3J6

220

esadimensionale (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz) viene spesso chiamato un robot ragno o
ombrello. Questa illustrazione é un esempio di un robot Delta
quadridimensionale.

Base Plate
-

\ W End of Arm
- Frame
% =X

Nell'applicazione Logix Designer, i primi quattro gradi di liberta vengono
configurati come quattro assi di giuntura (J1, J2, J3 e J6) nel sistema di
coordinate dei robot. Tutti gli assi di giuntura sono o:

e Direttamente programmati nello spazio di giuntura.

e Controllati automaticamente dal software di cinematica in dotazione
all'applicazione dalle istruzioni programmate in un sistema di
Coordinate cartesiane virtuale.

Il robot comprende una piastra superiore fissa (Piastra base) e una piastra
inferiore mobile (Piastra finale). La piastra superiore fissa é collegata a quella
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inferiore mobile tramite tre gruppi di braccetti di link. Tutti i tre gruppi di
braccetti di link dispongono di un braccetto di link superiore (L1) e un
braccetto di link inferiore (L2).

Poiché ciascun asse (J1, ]2, J3) viene ruotato, la piastra finale si sposta sempre
sul piano XYZ parallelamente alla piastra base. I collegamenti meccanici del
Link L2 ottenuti tramite giunture a sfera consentono alle piastre finale e base
di restare parallele tra loro.

Quando ciascun link superiore (L1) si sposta verso il basso, gli assi di giuntura
corrispondenti (J1, J2 0 J3) ruotano in direzione positiva. [ tre assi di giuntura
del robot vengono configurati come assi lineari.

1176 & collegato all'estremita della piastra finale e fornisce la rotazione
all'estremita del braccetto.

Senza un quadro di strumento e di lavoro, 'Estremita del braccetto (EOA) &
programmata su coordinate (X, Z, Rz). Quando uno strumento & collegato
all'EOA o é definito un diverso quadro di lavoro (diverso da quello
predefinito), il Punto centrale strumento (TCP) puo essere programmato su
un punto Cartesiano completo a sei assi (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz) . L'istruzione
MCTO calcola i valori delle giunture (J1, ]2, J3 e J6) per spostare il TCP
linearmente dalla posizione effettiva alla posizione Cartesiana completa
programmata, utilizzando le dinamiche dei vettori programmati.

Nei robot Delta a quattro assi, la piastra Finale rimane sempre parallela alla
piastra Base (nel piano XY). Di conseguenza, programmare i valori di
orientamento Rx, Ry e Rz con il seguente intervallo di valori valido.

Asse orientamento Intervalli validi

Rx 180"

Ry 0°

Rz -179.9999° a180°
Vedere anche

Determinare il quadro di riferimento per un robot Delta J1]2]3]6 a

pagina 222

Calibrare un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 223

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 225

Identificare l'area di lavoro per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 231

Condizione limite di giuntura massimo per un robot Delta J1]2]3]6 a

pagina 232

Limiti offset del quadro di strumento e di lavoro per un robot Delta
[1]2]3]4 a pagina 234
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Determinare il quadro di
riferimento per un robot
Delta J1J2J3J6

Il quadro di riferimento € un quadro cartesiano che ¢ il quadro di base per il
robot e tutti i punti target vengono specificati rispetto a tale quadro di base.
Le trasformazioni del robot sono impostate dal quadro di base al quadro del
braccetto per trasformare tutte le posizioni target cartesiane in spazio
giunture e viceversa. Affinché le trasformazioni funzionino correttamente, &
necessario stabilire le origini di tutti gli assi nello spazio delle giunture
rispetto al quadro di base cartesiano del robot.

Base Frame

Vista superiore Vista laterale

222

Determinare il quadro di Base

Il quadro di riferimento XYZ (quadro di Base) per le geometrie Delta si trova
al centro della piastra base. Giuntura 1 (J1), Giuntura 2 (J2) e Giuntura 3 (J3)
sono giunture azionate e posizionate a120° fra loro e indicate come a1, oz e
o3.

Quando si configura un sistema di coordinate Delta J1J2]3]6 nell'applicazione
Logix Designer , con le giunture posizionate come 0° nel piano XY, allora il
link L1 viene allineato lungo 'asse X positivo come mostrato nella figura Vista
superiore. La figura Vista laterale mostra che I'asse X passera attraverso il
centro del motore di J1 al centro del Link L1 e della giuntura L2.

Spostandosi in senso antiorario da J1aJ2 e J3, I'asse Y sara ortogonale all'’X. In
base alla regola della mano destra, 'asse Z positivo e l'asse rivolto verso l'alto
(fuori dalla carta nella vista superiore), come mostrato nell'illustrazione vista
laterale.

e Larotazione +J1 viene misurata in senso orario attorno all'asse -Y nel
quadro di Base (nella Vista laterale, I'asse +Y sta puntando all'interno).

e Quando ciascun link superiore (L1) si sposta verso il basso, gli assi di
giuntura corrispondenti (J1, J2 0 J3) ruotano in direzione positiva.
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Determinare il quadro di Estremita del braccetto

Estremita del braccetto (EOA) nel quadro di riferimento XYZ € impostato
all'estremita della Piastra finale. Questo quadro & ruotato di Rx =180 con
riferimento al quadro di Base. Di conseguenza, l'asse X si trova nella stessa
direzione dell'asse X del quadro di Base, ma la direzione dell'asse Z ¢ rivolta
verso il basso, verso la direzione del vettore di avvicinamento dello Strumento.

L'asse di rotazione J6 ¢ allineato con l'asse Z del quadro di Base.

e Perimpostare la posizione home per l'asse J6, spostare l'asse J6 in
modo che l'asse X dell'EOA sia allineato al link superiore (L1) del
braccetto (J1), ovvero l'asse X del quadro di Base.

e +]J6viene misurato in senso orario attorno all'asse + Z nel quadro di
Base.

L'illustrazione seguente mostra la rotazione dell'asse e le sue direzioni per

'asse J6.
Base Frame v @
«—R
End Plate ()
EOA Frame Y
.
r_".*'_ > +-\_|6
|
J6 = 0"
Vedere anche

Calibrare un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 223

Calibrare un robot Delta Utilizzare questi passaggi per calibrare il robot Delta J1]2]3]6.
J1J2J3J6
Per calibrare un robot Delta J1J2J3J6:

1. Chiedere al produttore del robot i valori degli angoli per J1, ]2, J3 e J6
nella posizione di calibrazione. Utilizzare questi metodi per stabilire
la posizione di riferimento.
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2.

Fare riferimento al foglio dati del produttore per determinare se il
motore di dimensioni associate contiene un riduttore interno o
esterno dal motore all'azionamento nei link o nelle giunture per
spostare il robot.

Nella scheda Conversione in scala (Scaling) nella finestra di dialogo
Proprieta asse (Axis Properties), nella casella Rapporto di
trasmissione I/O (Transmission Ration I/O), impostare il rapporto di
ingranaggio per ciascun asse.

Nella casella Conversione in scala (Scaling), immettere la conversione
in scala da applicare a ciascun asse (J1, J2 e J3) in modo che un giro
attorno al Linki (carico giri) sia uguale a 360"

Lo stesso si applica all'asse J6. Un giro dell'asse J6 dovrebbe essere
uguale a360°.

Spostare tutte le giunture nella posizione di calibrazione facendo
avanzare il robot sotto il controllo del programma o spostando
manualmente il robot quando gli assi di giuntura si trovano in stato di
loop aperto.

Effettuare una delle operazioni riportate di seguito.

Usare un'istruzione Posizione di ridefinizione del movimento (MRP)
per impostare le posizioni degli assi di giuntura sui valori di
calibrazione ottenuti nel passo 1.

b. Impostare il valore di configurazione relativo alla posizione iniziale
degli assi di giuntura sui valori di calibrazione ottenuti nel
passaggio 1 ed eseguire un'istruzione Home di asse del movimento
(MAH) per ciascun asse di giuntura.

Spostare ciascuna giuntura J1, J2, J3 nella posizione assoluta o,0.
Verificare che la lettura di ciascuna posizione di giuntura sia0” e che
il rispettivo L1 sia in posizione orizzontale (Piano XY).

Se il link superiore del braccetto (L1) non si trova in una posizione
orizzontale, configurare i valori per gli Offset dell'angolo zero (Zero
Angle Offsets) nella scheda Geometria (Geometry) nella finestra di
dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System
Properties) in modo che siano uguali ai valori delle giunture quando si
trovano in posizione orizzontale.

Spostare J6 nella posizione assoluta 0,0. Verificare che la posizione di
giunturasiao” e che la posizione J6 sia nella direzione dell'asse Z del
Quadro di base.

Suggerimento:  Poiché gli assi del robot sono assoluti, le posizioni di riferimento possono essere necessarie solo una

volta. Se le posizioni di riferimento vengono perse, ad esempio, il contrallore cambia, quindi ristabilisce
le posizioni di riferimento.
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Parametri di configurazione
per un robot Delta J1J2J3J6

Lunghezza link per un robot
Delta J1J2J3J6

Vedere anche

Determinare il quadro di riferimento per un robot Delta J1]2]3]6 a

pagina 222

Configurare l'applicazione Logix Designer per il controllo di robot con varie
capacita di portata e di carico. I valori del parametro di configurazione per il
robot includono:

e Lunghezze link

e Offset base

o Offset effettore finale

e Offset di braccetto oscillante

e Configurare orientamento dell'angolo zero

Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il
produttore del robot.

IMPORTANTE  Verificare che i valori relativi alla lunghezza dei collegamenti, offset base e offset effettore
(IMPORTANT)  finale vengano immessi nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate
utilizzando le stesse unita di misura.

Vedere anche

Lunghezza link per un robot Delta [1]2]3]6 a pagina 225

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina
226

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 228

Configurare 'Orientamento dell'angolo zero per un robot Delta
]1]2]3]6 a pagina 229

Le lunghezze link sono i corpi meccanici rigidi collegati alle giunture
rotazionali. La geometria del robot Delta quadridimensionale prevede tre
coppie di link costituite da elementi L1 e L2. Ciascuna coppia di link ha le
stesse dimensioni.

e Li-e¢illink attaccato su ciascuna giuntura azionata (J1, J2 e J3)
e L2 -e¢illink attaccato su L1 su un’estremita e sulla piastra finale all’altra
estremita
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Inserire le lunghezze link nella scheda Geometria (Geometry) nella finestra di
dialogo Proprieta sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

¢l Coordinate System Properties - Delta_J1)2)3)6
General | Geometry | Units | Ofisets | Joints | Tag

Type: Delta
Coordinate Definiion:  J1J2J3J6
Dimension: 4 Transform Dimension: 4

Link Lengths
L1 2500
L2 5000

Zero Angle Onentabions

Z1: 00 Degrees
22 00 Degress
&3 00 Dagrees
Z86 00 Dagrees

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 225

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina
226

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 228

Configurare 'Orientamento dell'angolo zero per un robot Delta
[1]2]3]6 a pagina 229

Dimensioni piastra effettore Inunaconfigurazione del robot Delta a 4 assi, gli offset della piastra base e

finale sono rappresentati come offset Rb e Re.

e base per un robot Delta
JIJ2J3J6 ¢ Rb - Questo offset rappresenta il valore di offset della piastra Base.

Immettere il valore uguale alla distanza dall'origine del sistema di
coordinate del robot a una delle giunture dell'attuatore.
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¢ Re - Questo offset rappresenta il valore di offset della piastra Finale.
Immettere il valore uguale alla distanza dal centro della piastra finale
mobile alle giunture sferiche inferiori dei braccetti paralleli (L2).

End Plate Offset Re

Nella scheda Offset (Offsets) nella finestra di dialogo Proprieta del sistema di
coordinate (Coordinate System Properties), immettere 'offset base e l'offset
piastra effettore per il robot Delta a 4 assi.

¢It Coordinate System Properties - Delta_J1J2)3J6

| General | GEmmahlI Uniats Offsals | Joints | Tag |

Type: Delta Top View

Coordinate Definiton: JU1J2J3IE
Dimension: 4 Transform Dimension: 4
Base and Effiector Plate Dimensions

Rb: 2500

Re: 700

Swing Arm Offsets
Side View:
D3 500

uo

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 225

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 228

Configurare le variabili offset in un’istruzione GSV/SSV a pagina 229

Configurare gli Orientamenti dell'angolo zero per un robot Delta
[1]2]3]6 a pagina 229
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Offset del braccetto Nella configurazione del robot delta a 4 assi, & consentito un solo offset del

. braccetto oscillante (D3). Il valore D3 ¢ la distanza sull'asse Z dal centro della
oscillante per un robot Delta piastra finale all'asse di rotazione Jé.
J1J2J3J6

End Plate. (. . e +- e

Swing Arm Offset 3 i ) End Plate
| & | Center Point

L'asse della giuntura 6 viene configurato utilizzando I'Offset braccetto

oscillante D3. Per configurare questi valori di offset in cui gli offset della

giuntura nella direzione Z sono mostrati come D3 viene usata la notazione

Denavit - Hartenberg (DH). I valori di offset possono essere positivi o

negativi.

Suggerimento:  Per gli Offset braccetto oscillante, la direzione Z positiva & rivolta verso il basso nel punto
centrale della piastra finale.

Fare riferimento ai disegni CAD o al foglio dati del produttore per trovare i

valori relativi al valore di Offset braccetto oscillante per il progetto.

Inserire i valori di Offset braccetto oscillante nella scheda Offset nella finestra
di dialogo Proprieta sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

5}5—' Coordinate System Properties - Delta_J112)3)6

| General | Geometry | Units | Offsets | Joints | Tag

Type: Delta Top View:

Coordinate Definibon J1J2J3.06
Dimension: 4 Transform Dimension: 4
Base and Effector Plate Dimensions

Rb: 2500
Re: 700
Swing Arm Offsets
Side View.
D3 500
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Configurare le variabili
offsetinun’ istruzione

GSV/SSV

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 225

Variabile configurabile per mappatura nome attributo a pagina 229

Configurare 'Orientamento dell'angolo zero per un robot Delta
]1]2]3]6 a pagina 229

I parametri Offset nella finestra di dialogo Proprieta del sistema di
coordinate (Coordinate System Properties) per il robot Delta a 4 assi non
sono mappati rispetto agli attributi con lo stesso nome nell'istruzione
GSV/SSV. Utilizzare la tabella per associare i parametri nella finestra di
dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties)
agli attributi nell'istruzione GSV/SSV.

Parametro nella finestra di dialogo Sistema | Nome classe Nome attributo Tipo di dati GSV SsV

di coordinate (Coordinate System)

Dimensione della Piastra base: Rb CoordinateSystem BaseOffsetl REAL Si Si

Dimensione della Piastra base: Re CoordinateSystem EndEffectorOffset] REAL Si Si

Offset di braccetto oscillante D3 CoordinateSystem EndEffectorOffsetd REAL Si Si
Vedere anche

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina
226

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 228

conﬁgurare g“ Orientamenti Per le geometrie del robot Delta, le equazioni di trasformazione interne

dell'angolo zero per un robot d

Delta J1J2J3J6

ell'applicazione Logix Designer vengono scritte supponendo che:

e Le giunture (J1,J2 e J3) sono a 0" quando il link L1 € orizzontale nel
piano XY.

e Quando ciascun link superiore (L1) si sposta verso il basso, gli assi di
giuntura corrispondenti (J1, J2 0 J3) ruotano in direzione positiva.

o L'asse della giuntura 6 di rotazione ¢ allineato all'asse Z del quadro di
base. Quando J6 ¢a 0", il quadro di Estremita del braccetto (EOA)
viene ruotato di 180 su Rx (asse Z rivolto verso il basso) rispetto al
quadro di base.

Per fare in modo che le posizioni angolari delle giunture J1 ]2 e J3 siano
qualsiasi valore diverso dao” quando L1 & orizzontale, configurare i valori di
Orientamento dell’angolo zero (Zero Angle Orientation) nella scheda
Geometria (Geometry) nella finestra di dialogo Proprieta sistema di
coordinate (Coordinate System Properties) per allineare le posizioni angolari
con le equazioni interne.
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Ad esempio, se il robot Delta ¢ montato in modo che le giunture collegate alla
piastra superiore siano portate a10  nella direzione positiva sotto la
posizione orizzontale e si desidera che i valori tag della posizione effettiva del
sistema di coordinate siano pari a zero in questa posizione, allora immettere
-10” nei parametri Z1, Z2 e Z3sulla scheda Geometria (Geometry). L'offset Z6
viene utilizzato per impostare l'asse J6 oltre alla posizione predefinita 0.

Esempio di Orientamento dell'angolo zero impostato nel robot Delta a
4 assi

SF,: Coordinate Systerm Properties - Delta_I112J316 i

General | Geometry |Units I Offgets I Joints I Tag |

Tupe: Delta

Coordinate Definition:  J1J2J316
Dimension: 4 Transform Dimension: 4
Link Lengths

L1: 2500

L2 &00.0

0o

Zero Angle Orientations

Z1; 100 Dearees

22100 Deqgrees

23100 Degrees
0.0

0o

ZB6: 900 Degrees
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Identificare I'area di lavoro
per un robot Delta J1J2J3J6

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 225

Lunghezza link per un robot Delta [1]2]3]6 a pagina 225

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina
226

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 228

L'area di lavoro é lo spazio tridimensionale che definisce i limiti del braccetto
robotico. L'area di lavoro tipica di un robot Delta sembra simile ad un piano
nell'area superiore con lati simili a un prisma esagonale e la parte inferiore
simile a una sfera. Per informazioni dettagliate sull'area di lavoro del robot
Delta quadridimensionale, vedere la documentazione fornita dal produttore
del robot.

Programmare il robot all'interno di un solido rettangolare definito nell'ambito
dell'area di lavoro del robot. Il solido rettangolare € definito dalle dimensioni
positiva e negativa degli assi di origine virtuali X, Y e Z. Assicurarsi che la
posizione del robot rimanga all'interno del solido rettangolare. Controllare la
posizione nel task evento.

Per evitare problemi con tali posizioni particolari, l'istruzione Trasformazione
coordinata di movimento con orientamento (MCTO) calcola internamente i
limiti di giuntura per le geometrie del robot Delta. Quando si richiama per la
prima volta un'istruzione MCTO, i limiti di giuntura positivi massimi e
negativi massimi vengono calcolati internamente in base ai valori Lunghezze
link e Offset nelle schede Geometria (Geometry) e Offset della finestra di
dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

Per ulteriori informazioni sui limiti massimi di giuntura positivo e negativo,
fare riferimento a:

e Condizioni limite di giuntura massimo
e Limiti offset del quadro di strumento e di lavoro

Durante ogni scansione, le posizioni di giuntura vengono controllate per
garantire che rientrino nei limiti di giuntura massimo e minimo.

L’homing o lo spostamento di un asse di giuntura in una posizione che supera
il limite di giuntura calcolato e quindi il richiamo di un'istruzione MCTO,
genera l'errore 67 (posizione di Trasformazione non valida). Per ulteriori
informazioni sui codici di errore, consultare l'istruzione MCTO nella guida
online o LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual,
numero di pubblicazione MOTION-RMoo2.
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Vedere anche

Condizione limite di giuntura massimo per un robot Delta J1]2]3]6 a

pagina 232

Limiti offset del quadro di strumento e di lavoro per un robot Delta
[1]2]3]6 a pagina 234

Condizione limite di giuntura Utilizzare queste linee guida per determinare le condizioni del limite di

giuntura massimo per il robot quadridimensionale.

massimo per un robot Delta

J1J2J3J6
Condizione limite di giuntura positivo J1, J2, J3 massimo

Le derivazioni per il limite di giuntura positivo massimo si applicano alla
condizione quando L1 e L2 sono collineari.

Posizione limite di giuntura positivo massimo

R =valore assoluto di (Rb - Re)

€---Rb-~-q

— =1
®= s T T

_jmaxFus =180-C

N

Condizione limite di giuntura negativo J1, J2, J3 massimo

Le derivazioni per il limite di giuntura negativo massimo si applicano alla
condizione quando L1 e L2 sono ripiegati uno sopra l'altro.

Il valore R viene calcolato utilizzando i valori di offset base e offset effettore
finale (Rb e Re).
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Condizione limite di giuntura negativo massimo

R =valore assoluto di (Rb - Re)

JmaxNeg = —cos™(

Condizione limite di giuntura J6 massimo

L'asse J6 & l'asse di rotazione che potrebbe avere piu giri. Il numero massimo
di giri supportati & +/-127. Il massimo intervallo positivo e negativo viene
controllato in base al numero di giri supportati su Jé.

Configurare i limiti di giuntura

Fare riferimento alla scheda tecnica del produttore del robot per calcolare
I'intervallo degli assi J1, J2, J3 e J6. Questi limiti sono impostati come un Limite
di corsa software (Soft Travel Limit) nella scheda Conversione in scala
(Scaling) nella finestra di dialogo Proprieta asse (Axis Properties).

" Pusis Properties - 11

Caligonas
Gansinl Scaling bo Convert Moon om Controller Unsts io User Defined Unsis
Wckor

Modal Load Type Cwect Coupled Rotacy hd Py patars
":’m:. Fadchpck
Polanty
Autetun
gt Actuator
Losd
Bacidash =
Paison Loap
Vielocity Loop
TioaquaCumant Loop 1 = =
Flansad
Haming Scaling
Achons Unitx degiees
Excopbons
D Paeametirs Scaing 300 0= [ Mok =
Paramater List
Stakry &
Faulty & Ajrsa Moda Undwrrati-d -
Tag
o | Solt Trawel Limis
Mmamm P o e =i} dagress
Mo MNegalve 650 gy

Identificare l'area di lavoro per un robot Delta J1]2]3]6 a pagina 231
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Limiti offset del quadro di
strumento e di lavoro per un
robot Delta J1J2J3J6

Progetto campione per robot
Delta J1J2J3J6

Configurare un sistema di
coordinate Delta
JIJ2J3J4J5

L'area di lavoro per il robot Delta a 4 assi si basa sui valori di offset del Quadro
di strumento e di lavoro definiti nell'istruzione MCTO e MCTPO. L'intervallo
della posizione finale target cambia in base agli offset del Quadro di
strumento e di lavoro.

Nel robot Delta, la piastra Finale & sempre parallela alla piastra Base e il robot
Delta a 4 assi puo raggiungere solo posizioni di orientamento limitate. I valori
di offset del quadro di strumento e di lavoro sono limitati a un’area di lavoro
raggiungibile. I seguenti valori di offset sono consentiti per i quadro di
strumento e di lavoro. Le istruzioni MCTO e MCTPO generano l'errore 148 per
valori di offset non validi.

e Ivaloridioffset sugli assi X, Y, Z e Rz sono consentiti per gli offset del
Quadro di lavoro. Gli offset Rx e Ry sono limitati e devono essere
impostati su 0. Specificare questi offset tramite il parametro
WorkFrame nelle istruzioni MCTO e MCTPO.

o Ivaloridioffset sugli assi X, Y, Z e Rz sono consentiti per gli offset del
Quadro di strumento. Gli offset Rx e Ry sono limitati e devono essere
impostati su 0" . Specificare questi valori di offset tramite il parametro
ToolFrame nelle istruzioni MCTO e MCTPO.

Vedere anche

Identificare l'area di lavoro per un robot Delta [1]2]3]6 a pagina 231

Per utilizzare il progetto campione nella configurazione di un robot Delta
J1J2J3]6, nel menu Giuda (Help), fare clic su Progetti campione del produtto
(Vendor Sample Projects), quindi fare clic sulla categoria Movimento
(Motion).

La posizione predefinita del progetto campione di Rockwell Automation é:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
s5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

L'illustrazione mostra un robot Delta a 5 assi che si sposta nello spazio
Cartesiano esadimensionale (X,Y,Z, Rx, Ry, Rz). Spesso questo viene
denominato robot ragno o a forma di ombrello.
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Nell'applicazione Logix Designer, i primi cinque gradi di liberta vengono
configurati come cinque assi di giuntura (J1, J2, J3, J4 e J5) nel sistema di
coordinate dei robot. I cinque assi di giuntura sono:

e Direttamente programmati nello spazio di giuntura.

e Controllati automaticamente dal software di cinematica in dotazione
all'applicazione dalle istruzioni programmate in un sistema di
Coordinate cartesiane virtuale.

Il robot comprende una piastra superiore fissa (Piastra base) e una piastra
inferiore mobile (Piastra finale). La piastra superiore fissa ¢ collegata a quella
inferiore mobile tramite tre gruppi di braccetti di link. Tutti i tre gruppi di
braccetti di link sono uguali, ciascuno dispone di un braccetto di link
superiore (L1) e un braccetto di link inferiore (L2).

Poiché ciascun asse (J1, ]2, J3) viene ruotato, la piastra finale si sposta in modo
corrispondente nella direzione (X, Y, Z). I collegamenti meccanici dei
parallelogrammi ottenuti tramite giunture a sfera consentono alle piastra
finale e base di restare parallele tra loro.

Quando ciascun link superiore (L1) si sposta verso il basso, gli assi di giuntura
corrispondenti (J1, J2 o0 J3) ruotano in direzione positiva. I tre assi di giuntura
del robot vengono configurati come assi lineari.

Gli assi J4 e J5 che formano il Braccetto oscillante sono collegati all'estremita
della piastra finale che fornisce rotazione e inclinazione per il prodotto
all'estremita del braccetto.

Alcuni robot Delta a cinque dimensioni hanno un accoppiamento meccanico
(ingranaggio) tra la rotazione del Braccetto oscillante e il movimento di
inclinazione. Quando il robot muove solo l'asse J4, ruota e inclina il braccetto
oscillante grazie a ingranaggi interni. Per compensare questo effetto di
inclinazione, il robot deve spostare 'asse J5. Questa relazione viene impostata
utilizzando Rapporto di accoppiamento J4:J5 (J4:J5 Coupling Ratio) e
Direzione di accoppiamento (Coupling Direction) nella scheda Offset nella
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Determinazione del quadro
di riferimento per un robot
Delta J1J2J3J4J5

finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System

Properties).

Programmare il Punto centrale strumento (TCP) su coordinate (X, Y, Z, Rx,
Ry, Rz). Quindi, l'applicazione calcola i comandi necessari per ciascuno delle
giunture (J1, J2, J3, J4, J5) per spostare il TCP linearmente dalla posizione
corrente (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz) alla posizione programmata (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz)
alle dinamiche dei vettori programmati. Le direzioni degli orientamenti Rx,
Ry, Rz sul quadro di Base sono mostrate nellimmagine sopra.

Nei robot Delta a cinque assi, la Piastra finale rimane sempre parallela alla
Piastra base (nel piano XY). Di conseguenza, il valore dell'orientamento Rx
pud essere programmato solo con valori 0” 01807 . Ivalori di orientamento
di Ry e Rz sono programmati come Angoli di Eulero XYZ a quadro fisso con il
loro intervallo rispettivamente di +/- 90" e +/-180".

Vedere anche

Determinare un quadro di riferimento per un robot Delta J1]2]3]4]5 a

pagina 236

Calibrare un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 238

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 240

Identificare l'area di lavoro per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 249

Condizione limite di giuntura massimo per un robot Delta J1]2]3]4]5 a
pagina 250

Offset del quadro di strumento e di lavoro per un robot Delta J1]2]3]4]5
a pagina 252

Il quadro di riferimento € un quadro cartesiano che costituisce il quadro di
base per il robot e tutti i punti target sono specificati rispetto a questo quadro
di base. Le trasformazioni del robot vengono impostate dal quadro di base al
quadro di fine braccetto per trasformare tutte le posizioni target cartesiane in
spazio di giunzione e viceversa. Per un corretto funzionamento delle
trasformazioni, € necessario stabilire le origini di tutti gli assi (axes) nello
spazio di giunzione rispetto al quadro cartesiano di base del robot.

Determinazione del quadro di base

Il quadro di riferimento XYZ (quadro di base) per la geometria Delta si trova
vicino al centro della piastra di base. Le giunzioni 1, 2 e 3 sono giunzioni
azionate e posizionate a120” fra loro e indicate come o1, o2 € o3.
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Vista dall'alto Vista laterale

Se si configura un sistema di coordinate Delta J1]2J3]4]5 nell'applicazione
Logix Designer con le giunzioni nella posizione iniziale a 0“ nel piano XY,
I'L1 di una delle coppie di collegamenti sara allineato lungo I'asse (axis)
positivo X come mostrato nella vista dall'alto. La vista laterale mostra che
l'asse (axis) X passa attraverso il centro del motore della giunzione 1 al centro
del collegamento L1 e della giunzione L2.

Spostandosi in senso antiorario dalla giunzione 1 alla giunzione 2 e alla
giunzione 3, l'asse (axis) Y & ortogonale all'asse (axis) X. A partire da destra,
l'asse (axis) positivo Z ¢ l'asse (axis) rivolto verso l'alto nella vista laterale
(all'esterno del foglio nella vista dall'alto).

e Larotazione +J1 viene misurata in senso orario attorno all'asse (axis) -Y
nel quadro di base; l'asse (axis) +Y punta verso l'interno nella vista
laterale.

e Poiché ciascun collegamento superiore (L1) si sposta verso il basso,
l'asse (axis) di giunzione corrispondente (J1, J2 0 J3) ruota in direzione
positiva.

Definizione del quadro di fine braccetto

Le giunzioni 4 e 5 sono gli assi (axes) del braccetto oscillante utilizzati per la
rotazione e il movimento di inclinazione di tale braccetto. Il quadro di
riferimento di fine braccetto (End of Arm, EOA) XYZ ¢ impostato alla fine del
braccetto oscillante. La direzione del quadro EOA viene ruotata di Rx = 180°
con il quadro di base. In corrispondenza dell EOA, l'asse (axis) X si trova nella
stessa direzione dell'asse (axis) X del quadro di base e la direzione dell'asse
(axis) Z punta in basso, verso la direzione del vettore di avvicinamento dello
strumento.

L'asse (axis) di rotazione della giunzione 4 ¢ allineato all'asse (axis) Z del
quadro di base e l'asse (axis) di rotazione della giunzione 5 ¢ allineato all'asse
(axis) Y del quadro di base.

e Per impostare la posizione iniziale dell'asse (axis) J4, spostare tale asse
(axis) e I'asse (axis) J5 in modo che l'asse (axis) X dell' EOA sia allineato
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al collegamento L1 dell'asse (axis) J1, ovvero asse (axis) X del quadro di
base.

e La calibrazione navigata dell'asse (axis) J5 viene impostata con
riferimento alla posizione J4. Quando per l'asse (axis) J4 viene eseguita
la calibrazione navigata in posizione 0, la rotazione J5 é allineata
all'asse (axis) Y del quadro di base. Nella posizione iniziale Js, il
collegamento del braccetto oscillante (D5) deve essere allineato
verticalmente all'asse X (axis) del quadro di base.

Nella figura seguente vengono mostrati I'asse (axis) delle rotazioni e le
rispettive direzioni per J4 e J5.
,:/ H\I Suggerimento: in caso di accoppiamento per impedire il movimento di inclinazione causato dalla

=" calibrazione navigata di J4, portare dapprima J4 a 0° ,quindiJ5a0 “ conriferimento alla posizione
iniziale di J4.

Z
Rz N\ Base Frame
i - X

¢ Rx
J’E‘ Re >
s l 7 End Plate

e Lamisurazione di +J4 avviene in senso orario attorno all'asse (axis) +Z
sul quadro di base.

e Lamisurazione di +J5 avviene in senso antiorario attorno all'asse
(axis) -Y sul quadro di base, con 'asse (axis) +Y che punta verso
l'interno, quando J4 si trova alla posizione 0”.

Vedere anche

Calibrazione di un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 238

Calibrare un robot Delta Utilizzare questi passaggi per calibrare il robot a cinque dimensioni.
JIJ2J3J4J5
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Per calibrare un robot Delta J1J2J3J4J5:

1. Chiedere al produttore del robot i valori degli angoli per J1,J2eJ3,J4 e
J5 nella posizione di calibrazione. I valori consentono di stabilire la
posizione di riferimento.

2. Fare riferimento al foglio dati del produttore per determinare se il
motore di dimensioni associate contiene un riduttore interno o
esterno dal motore all'azionamento nei link o nelle giunture per
spostare il robot.

3. Nella scheda Conversione in scala (Scaling) nella finestra di dialogo
Proprieta asse (Axis Properties), nella casella Rapporto di
trasmissione I/O (Transmission Ration I/O), impostare il rapporto di
ingranaggio per ciascun asse.

4. Nella casella Conversione in scala (Scaling), immettere la scala da
applicare a ciascun asse (J1, J2 e J3) in modo che un giro attorno al
Linki (carico giri) sia uguale a 360 gradi.

Lo stesso si applica all'asse J4 e J5. Un giro dell’asse J4 e J5 dovrebbe
essere uguale a 360 gradi.

5. Spostare tutte le giunture nella posizione di calibrazione facendo
avanzare il robot sotto il controllo del programma o spostando
manualmente il robot quando gli assi di giuntura si trovano in stato di
loop aperto.

6. Effettuare una delle operazioni riportate di seguito.

a. Usare un'istruzione Posizione di ridefinizione del movimento (MRP)
per impostare le posizioni degli assi di giuntura sui valori di
calibrazione ottenuti nel passo 1.

b. Impostare il valore di configurazione relativo alla posizione iniziale
degli assi di giuntura sui valori di calibrazione ottenuti nel
passaggio 1 ed eseguire un'istruzione Home di asse del movimento
(MAH) per ciascun asse di giuntura.

7. Spostare ciascuna giuntura J1, J2, J3 nella posizione assoluta o,0.
Verificare che la lettura di ciascuna posizione di giuntura sia o gradi e
che il rispettivo L1 sia in posizione orizzontale (Piano XY).

Se L1 non si trova in una posizione orizzontale, configurare i valori per
gli Offset dell'angolo zero (Zero Angle Offsets) nella scheda Geometria
(Geometry) nella finestra di dialogo Proprieta del sistema di
coordinate (Coordinate System Properties) in modo che siano uguali
ai valori delle giunture quando si trovano in posizione orizzontale.

8. Spostare ciascuna giuntura J4 e J5 nella posizione assoluta 0,0.
Verificare che la posizione giuntura sia o gradi e che le posizioni J4 e Js
siano nella direzione degli assi Z e Y del Quadro di base.
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Suggerimento:  Poiché gli assi del robot sono assoluti, le posizioni di riferimento possono essere necessarie solo una

Parametri di configurazione
per un robot Delta
JIJ2J3J4J5

Lunghezze link per un robot
Delta J1J2J3J4J5

volta. Se le posizioni di riferimento vengono perse, ad esempio, il contrallore cambia, quindi ristabilisce
le posizioni di riferimento.

Vedere anche

Determinare il quadro di riferimento per un robot Delta J1]2]3]4]5 a

pagina 236

Configurare l'applicazione Logix Designer per il controllo di robot con varie
capacita di portata e di carico. I valori del parametro di configurazione per il

robot includono:

e Lunghezze link

e Offset base

e Offset effettore finale

e Offset di braccetto oscillante
e Rapporto di accoppiamento

Le informazioni sui parametri di configurazione sono disponibili presso il
produttore del robot.

IMPORTANTE  Verificare che i valori relativi alla lunghezza dei collegamenti, offset base e offset effettore
(IMPORTANT) finale vengano immessi nella finestra di dialogo Proprieta sistema di coordinate
utilizzando le stesse unita di misura.

Vedere anche

Lunghezze link per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 240

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]3]4]5 a

pagina 241

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina
242

Accoppiamento tra asse J4 e J5 a pagina 245

Configurare I'Orientamento dell'angolo zero per un robot Delta

[1]2]3]4]5 a pagina 247

Le lunghezze link sono i corpi meccanici rigidi collegati alle giunture
rotazionali. La geometria del robot Delta a cinque dimensioni prevede tre
coppie di link costituite da elementi L1 e L2. Ciascuna coppia di link ha le

stesse dimensioni.

e Li-e¢illink attaccato su ciascuna giuntura azionata (J1, J2 e J3)
e L2 -¢él'assemblaggio barre parallele collegato all'elemento L1
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Inserire le lunghezze link nella scheda Geometria (Geometry) nella finestra di
dialogo Proprieta sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

,E',,'.% Coordinate Systermn Properties - Delta_J1121314]5 i

| General| Geometry |Units I Offzets | Joints I Tag |

Type: Delta

Coordinate Definition:  J1J21314J5
Dimensior: 5 Transform Dimension: 5
Link Lengths
L1 F&00

L2 &o0.o

0o

Zero Angle Orentations

Z1; -300 Degrees
22300 Degrees
Z3ann Degrees
24 00 Degrees
Z5% 900 Degrees
0o
S g G i = e
Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 240

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]3]4]5 a
pagina 241

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina
242,

Accoppiamento tra asse J4 e J5 a pagina 245

Configurare gli Orientamenti dell'angolo zero per un robot Delta

[1]2]3]4]5 a pagina 247

Dimensioni piastra effettore [n unaconfigurazione del robot Delta a 5 assi, gli offset della piastra base e

finale sono rappresentati come offset Rb e Re.

e base per un robot Delta
JIU2J3J4J5 ¢ Rb - Questo offset rappresenta il valore di offset della piastra Base.

Immettere il valore uguale alla distanza dall'origine del sistema di
coordinate del robot a una delle giunture dell'attuatore.
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242

¢ Re - Questo offset rappresenta il valore di offset della piastra Finale.
Immettere il valore uguale alla distanza dal centro della piastra finale
mobile alle giunture sferiche inferiori dei braccetti paralleli (L2).

End Plate
Offset

Nella scheda Offset (Offsets) nella finestra di dialogo Proprieta del sistema di
coordinate (Coordinate System Properties), immettere l'offset base e l'offset
piastra effettore per il robot Delta a 5 assi.

S;".i'-' Coordinate System Properties - Delta_I11213)4)5 ‘%

| General I Geomety I Unitz | Offsets |J0ints I Tag |

Type: Delta
Coordinate Defintion:  J1J213415

Dimension: 5 Transform Dimenzsion: 5

Baze and Effector Plate Dimenzions

Rb: 2000

Swing Arm Offeets

Dz 00
A% 00
D4 500
Ad 300
DE: 750

1 a

Coupling Direction:

Side View:

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 240

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina

242
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Offset del braccetto
oscillante per un robot Delta
JIJ2J3J4J5

Nella configurazione del robot Delta a 5 assi, gli assi delle giunture 4 e 5 sono
configurati utilizzando gli offset del Braccetto oscillante A3, D3, A4, D4 e Ds.
Per configurare i valori di offset, viene utilizzata la notazione Denavit -
Hartenberg (DH). Utilizzare le direzioni dell'asse XYZ, mostrate
nell'immagine nel punto centrale della piastra finale, come quadro di
riferimento per misurare i valori di offset. Come da convenzione DH, gli
offset della giuntura nella direzione X sono rappresentate come A3 e A4, e gli
offset della giuntura in direzione Z sono mostrate come D3, D4 e Ds. I valori di
offset sono positivi o negativi in base ai quadri di riferimento XYZ mostrati
nellillustrazione.

4+—Re—»
= :
4 Z

End plate Center

f...!.....‘-b.

b A3 I :

p— N Joint 5
Joint 4 L|— il Joint5

——— 3
+@ A4 : et :
Joint 4/_}9 D5 Axis of rotation

Axis of rotation J4 Y
7Y EO

e D3 - Ladistanza sull'asse Z dal centro della piastra finale all'asse di
rotazione J4.

e A3-Ladistanza sull'asse X dal centro della piastra finale all'asse di
rotazione J4.

e D4 - Ladistanza sull'asse Z dall'asse di rotazione J4 all'asse di rotazione

Js.
e A4 -Ladistanza sull'asse X dall’asse di rotazione J4 all'asse di rotazione

Js.
e D5 - Ladistanza sull'asse Z dall’asse di rotazione J5 al quadro EOA.

Suggerimento:  Per tutti gli offset del Braccetto oscillante, la direzione Z positiva & rivolta verso il basso nel punto centrale della

piastra Finale.

Fare riferimento ai disegni CAD o al foglio dati del produttore per trovare i
valori relativi al valore di Offset del braccetto oscillante per il progetto. Alcuni
valori di offset saranno zero in base all'impostazione meccanica. Questi
esempi mostrano come configurare gli Offset del braccetto oscillante con due
diverse impostazioni meccaniche.
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Esempio 1

L'immagine mostra una delle configurazioni tipiche per un meccanismo del
Braccetto oscillante. Qui gli assi di giuntura 4 e 5 non si intersecano tra loro.
L'asse di giuntura 4 sta attraversando il punto centrale della piastra finale.

Joint 4

End plate_~ . N . D4 = 50
Center T

La tabella mostra la configurazione degli offset e i valori dell'Offset del
braccetto oscillante:

Configurare gli offset Valore offset del braccetto oscillante
L'asse 4 della giuntura inizia proprio nel punto centrale della piastra finale, pertanto gli D3=0
offset A3 e D3 sono zero. A3=0

La giuntura 5 ¢ fissata a una distanza dalla giuntura 4. La distanza sull'asse X positivo & D4 =50
configurata come A& = 30 mm, la distanza sull'asse Z positivo viene misurata come D& = 50 | A4 = 30
mm.

Dalla giuntura 5 all'EQA & misurata come D5 = 75 mm. D5=75

Inserire i valori di offset sulla scheda Offset nella finestra di dialogo Proprieta
sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

S.l.f;' Coordinate Systern Properties - Delta_1112131415

| General | Geometry | Urits | Offsets |Joints I Tag |

Y

Type: Delta Side Wiew:
Coordinate Definitior: J1J2J314J5
Dimensior: 5 Transform Dimenzion: 5

Base and Effector Flate Dimensions

Rb: 2000

Re: 700

Swing Arm Offsetz
03 00

A2 00

D4: 8O0

A4 300

DE 7RO

Coupling Direction: <honer -

1 kL

g PO m — .
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Esempio 2

In questo esempio, l'asse di rotazione della giuntura 4 si trova ad una distanza
dal punto centrale della piastra finale. Gli assi di giuntura 4 e 5 si intersecano
tra loro.

End plate
Center TZy R LY

SN /
Joint 5 : E04

La tabella mostra la configurazione degli offset e i valori dell'Offset del
braccetto oscillante:

Configurare gli offset Valore offset del braccetto oscillante

L'asse della giuntura 4 si trova ad una distanza dal punto centrale della piastra finale. La | A3 =50
distanza di offset in direzione positiva X viene misurata come A3 = 50 mm e in direzione D4=25
positiva Z & misurata come D& = 25 mm. (In questa configurazione, D3 puo anche essere
usato al posto di D4).

Le giunture 4 e 5 si intersecano tra loro in modo che i valori di offset D3 e Ak siano zero. | D3 =0
A4=0

Dalla giuntura 5 all'EOA & misurata come D5 = 75 mm. D5=75

Inserire i valori di offset sulla scheda Offset nella finestra di dialogo Proprieta
sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

E:,l.;l: Coordinate Systern Properties - Delta_J11213]4]5 j

| General | Geomety | Units | Dffzets |Joints | Tag |

Type: Delta Side View:
Coordinate Definition:  J1J213) 4%

Dimension: 5 Transform Dimension: 5

Base and Effector Plate Dimensions

Rk 2000
Re:  70.0 4
1
Swing Arm Offzets 1
03 00
1
X 50.0 F
-
-
D4 250 F
1
ad: I
05 750
Coupling Directior:
1 1 3
Vedere anche

Accoppiamento tra asse J4 e J5 a pagina 245
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Accoppiamento tra asse J&4
eJ5

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 240

Configurare gli Orientamenti dell'angolo zero per un robot Delta

[1]2]3]4]5 a pagina 247

Alcuni robot Delta a cinque dimensioni hanno un accoppiamento meccanico
tra l'asse J4 e J5. La rotazione del Braccetto oscillante provoca il movimento di
inclinazione sul link di offset D5. Per compensare questo movimento di
inclinazione, spostare l'asse J5 nella stessa direzione o nella direzione opposta
dello spostamento dell'asse J4 con il rapporto di ingranaggio relativo.

Configurare il rapporto di ingranaggio come Rapporto di accoppiamento
J4:J5 (Coupling Ratio J4:J5) e la direzione dell'ingranaggio come Direzione di
accoppiamento (Coupling Direction) nella scheda Offset nella finestra di
dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

5,.'.17 Coordinate Systern Properties - Delta_I1J2J314)3 ;

| General | Geometry I Units | Offzets™ |J0ints I Tag |

Type: Delta Side View:

Coardinate Definition:  J1J21314J5 &

Dimenzion: 5 Tranzform Dimension: 5 J1
Base and Effector Plate Dimensions

REk: 2000

Re: 700

Swing Arm Offsets

D3 00

AZ 00

D4: 500

Ad 300

DS 750

Coupling Direction:
Coupling Ratio 4 1

Jd:JE:

J— s P . R TP -

Fare riferimento al manuale del produttore per la relazione di accoppiamento
tral'asseJ4 eJs.

Suggerimento:  Gli attributi di Accoppiamento si applicano solo al robot Delta J1J2J3J4J5.

Direzione di accoppiamento (Coupling Direction)

Questo parametro indica la direzione di accoppiamento tra J4 e J5. Ci sono 3
opzioni fra cui scegliere:

e <nessuna> (<none>) - Nessuna relazione di accoppiamento fra J4 e J5.
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Suggerimento:

e Stessa (Same) - L'accoppiamento fra J4 e J5 é nella stessa direzione,
ovvero, la rotazione positiva J4 provoca il movimento di inclinazione
nella stessa direzione del movimento J5 positivo.

e Opposta (Opposite) - L'accoppiamento fra J4 e J5 € nella direzione
opposta, ovvero, la rotazione positiva J4 provoca il movimento di
inclinazione nella direzione opposta del movimento J5 positivo.

Rapporto di accoppiamento J4:J5 (Coupling Ratio J4:J5)

Il parametro é disponibile solo quando Direzione di accoppiamento
(Coupling Direction) € impostata su Stessa (Same) o Opposta (Opposite).
Comprende un Numeratore del rapporto di accoppiamento del braccetto
oscillante e un Denominatore del rapporto di accoppiamento del braccetto
oscillante.

Joint 4 Swing Arm Coupling Ratio Numerator

Coupling Ratio = =
ping Joint5  Swing Arm Coupling Ratio Denominator

Il Numeratore ¢ il primo valore del parametro Rapporto di accoppiamento.

Rappresenta la rotazione dell'asse J4 come riferimento per lo spostamento

dell'asse Js.

Il Denominatore ¢ il secondo valore del parametro Rapporto di
accoppiamento. Rappresenta la rotazione dell'asse J5 causata da J4.

Ad esempio, se I'asse J4 si muove di 10 gradi (o giri) e determinais gradi (o
giri) del movimento di inclinazione, il rapporto di accoppiamento tra J4:J5
deve essere impostato su 2:1.

Entrambe le rotazioni devono essere misurate nelle stesse unita (gradi o giri).l Numeratore e il Denominatore sono impostati
su 1e non possono essere impostati su zero.

Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 240

conﬁgurare g" Orientamenti Per le geometrie del robot Delta, le equazioni di trasformazione interne

dell'angolo zero per un robot

Delta J1J2J3J4J5

dell'applicazione Logix Designer vengono scritte supponendo che:

e Le giunture (J1, ]2 e J3) sono a 0” quandoillink L1 é orizzontale nel
piano XY.

e Quando ciascun link superiore (L1) si sposta verso il basso, gli assi di
giuntura corrispondenti (J1, J2 0 J3) ruotano in direzione positiva.

e L'asse dirotazione della giuntura 4 ¢ allineato con l'asse Z e l'asse di
rotazione della giuntura s € allineato con l'asse Y del quadro di base.
QuandoJ4eJssonoao”, il quadro di Estremita del braccetto (EOA)
viene ruotato di 180° su Rx (asse Z rivolto verso il basso) rispetto al
quadro di base.
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Per fare in modo che le posizioni angolari delle giunture J1, J2 e J3 siano
qualsiasi valore diversodao  quando L1 é orizzontale, configurare i valori di
Orientamento angolo zero (Zero Angle Orientation) nella scheda Geometria
(Geometry) nella finestra di dialogo Proprieta del sistema di coordinate
(Coordinate System Properties) per allineare le posizioni angolari con le
equazioni interne.

Ad esempio, se il robot Delta ¢ montato in modo che le giunture collegate alla
piastra superiore siano posizionatea3o" nella direzione positiva sotto la
posizione orizzontale e si desidera che i valori di lettura dell'applicazione
siano pari a zero in questa posizione, & necessario immettere -30° nei
parametri Z1, Z2 e Z3 sulla scheda Geometria (Geometry).

Se si desidera che la posizione dell'asse 5 della giuntura sia impostata su 0"
quando il link D5 é in posizione orizzontale (mostrato nell'immagine
seguente), immettere -90 " nel parametro Z5 per la giuntura 5. L'offset Z4
viene utilizzato per impostare l'asse della giuntura 4 oltre alla posizione
predefinita o”.

Esempio di Orientamento dell'angolo zero impostato nel robot Delta a

b assi
X
or— End Plate
‘ i

| :
| s Xt 04
i g Y

J'd = 0) E—‘)‘*SGC
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E:,'l' Coordinate Systern Properties - Delta_J1I12J3)4)5 }

| General| Geometry | itz I Qffzets® I Jointz I Tag |

Type: Delta
Coordinate Definition:  J1J2134J5
Dimenzion: & Transform Dimenzion: 5

Link Lengths
L1 3500
L2 8000
oo
Zero dngle Orientations
Z1: 300 Degrees
22 300 Degrees
23 .a00 Degrees
Z4& 00 Degrees
28 900 Degrees
oo
Vedere anche

Parametri di configurazione per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 240

Lunghezze link per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 240

Dimensioni piastra effettore e base per un robot Delta J1]2]3]4]5 a

pagina 241

Offset del braccetto oscillante per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina
242,

Identificare I'area di lavoro  L2rea dilavoro ¢ lo spazio tridimensionale che definisce i limiti del braccetto

robotico. L'area di lavoro tipica di un robot Delta sembra simile ad un piano

per un robot Delta " . Lt st . L
nell'area superiore con lati simili a un prisma esagonale e la parte inferiore

JIJ2J3J4J5 simile a una sfera. Per informazioni dettagliate sull'area di lavoro del robot
Delta a cinque dimensioni, vedere la documentazione fornita dal produttore
del robot.

Programmare il robot all'interno di un solido rettangolare definito nell'ambito
dell'area di lavoro del robot. Il solido rettangolare & definito dalle dimensioni
positiva e negativa degli assi di origine virtuali X, Y e Z. Assicurarsi che la
posizione del robot rimanga all'interno del solido rettangolare. Controllare la
posizione nel task evento attivato dall'esecuzione del task del Gruppo di
movimento.

Per evitare problemi con tali posizioni particolari, l'istruzione Trasformazione
coordinata di movimento con orientamento (MCTO) calcola internamente i
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limiti di giuntura per le geometrie del robot Delta. Quando si richiama per la
prima volta un'istruzione MCTO, i limiti di giuntura positivi massimi e
negativi massimi vengono calcolati internamente in base ai valori Lunghezze
link e Offset nelle schede Geometria (Geometry) e Offset della finestra di
dialogo Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

Per ulteriori informazioni sui limiti massimi di giuntura positivo e negativo,
fare riferimento a:

e Condizioni limite di giuntura massimo
e Limiti offset del quadro di strumento e di lavoro.

Durante ogni scansione, le posizioni di giuntura vengono controllate per
garantire che rientrino nei limiti di giuntura massimo e minimo.

L’homing o lo spostamento di un asse di giuntura in una posizione che supera
il limite di giuntura calcolato e quindi il richiamo di un'istruzione MCTO,
genera l'errore 67 (posizione di Trasformazione non valida). Per ulteriori
informazioni sui codici di errore, consultare listruzione MCTO nella guida
online o LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual,
numero di pubblicazione MOTION-RMoo2.

Vedere anche

Condizione limite di giuntura massimo per un robot Delta J1]2]3]4]5 a
pagina 250

Limiti offset del quadro di strumento e di lavoro per un robot Delta

[1]2]3]4]5 a pagina 252

Condizione limite di giuntura Utilizzare queste linee guida per determinare le condizioni del limite

massimo della giuntura per il robot a cinque dimensioni.

massimo per un robot Delta

JIJ2J3J4J5
Condizione limite di giuntura positivo J1, J2, J3 massimo

Le derivazioni per il limite di giuntura positivo massimo si applicano alla
condizione quando L1 e L2 sono collineari.
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Posizione limite di giuntura positivo massimo

- --Rb=== .
f-- R-= R =valore assoluto di (Rb - Re)
¥
= cos™? R
- I:.'l,1+.|f.2.:|

_jma:-:Fn::s =180-

Condizione limite di giuntura negativo J1, J2, J3 massimo

Le derivazioni per il limite di giuntura negativo massimo si applicano alla
condizione quando L1 e L2 sono ripiegati uno sopra l'altro.

Il valore R viene calcolato utilizzando i valori di offset base e offset effettore

finale (Rb e Re).
Condizione limite di giuntura negativo massimo
R =valore assoluto di (Rb - Re)
L1 L1 R
--Rb-- _ JmaxNeg = —cos™!( )
F-R= Jmaxeg L1 - 12

i . »X

Condizione limite di giuntura J4 massimo

L'asse J4 € l'asse di rotazione che potrebbe avere piu giri. Il numero massimo
di giri supportati € +/-127. Il massimo intervallo positivo e negativo viene
controllato in base al numero di giri supportati su J4.
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Limiti offset del quadro di
strumento e di lavoro per un
robot Delta J1J2J3J4J5

252

Condizione limite di giuntura J5 massimo

Il limite massimo positivo e negativo dell'asse Js5 € limitato tra 1797 e +179"
per evitare condizioni di singolarita. Il movimento di inclinazione effettiva del
Braccetto oscillante ¢ limitato con l'intervallo -/+179°.

In caso di accoppiamento meccanico, il limite massimo dell'asse J5 viene
calcolato in base al limite dell'asse J4. L'asse J5 puo andare oltre questo
intervallo -/+179° ma il movimento di inclinazione del Braccetto oscillante
effettivo & limitato tra +/-179” . Ad esempio, se il rapporto di accoppiamento
J4:J5 & 2:1 e l'intervallo J4 & -/+7207, allora J5 pud spostarsi fino a -/+360° per
compensare l'effetto di accoppiamento.

Configurare i limiti di giuntura

Fare riferimento alla scheda tecnica del produttore del robot per calcolare
I'intervallo degli assi J1, J2, 3, J4 e J5. Questi limiti sono impostati come un
Limite di corsa software (Soft Travel Limit) nella scheda Conversione in scala
(Scaling) nella finestra di dialogo Proprieta asse (Axis Properties).

" Auits Properties - 11
Catgands
Ganetal Scaling bo Convert Moon om Coniroller Unsts io User Dalined Unsis
Leoad Type DeectCoupled Rotary = [ E————
Trascmission
ActEator
Scaling
L depron:
Scalng 00 dges per WD
Travel
Moda Urismted -

o | St Travel Limits

Masmem Positve: B9 dagress

Maomum Negaive 50 degress

Vedere anche

Identificare l'area di lavoro per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 249

L'area di lavoro per il robot Delta a 5 assi si basa sui valori di offset del Quadro
di strumento e di lavoro definiti nell'istruzione MCTO. L'intervallo della
posizione finale target cambia in base agli offset del Quadro di strumento e di

lavoro.

Nel robot Delta, la piastra Finale é sempre parallela alla piastra base e il robot
Delta a 5 assi puo raggiungere solo posizioni di orientamento limitate. I valori
di offset del quadro di strumento e di lavoro sono limitati a un’area di lavoro
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raggiungibile. I seguenti valori di offset sono consentiti per i quadro di
strumento e di lavoro. L'istruzione MCTO genera l'errore 148 per i valori di
offset non validi.

e Ivaloridioffset sugli assi X, Y, Z e Rz sono consentiti per gli offset del
Quadro di lavoro. Gli offset Rx e Ry sono limitati e devono essere
impostati su 0" . Specificare questi offset tramite il parametro
WorkFrame nell'istruzione MCTO.

o Ivaloridioffset sugli assi X, Y, Z e Ry sono consentiti per gli offset del
Quadro di strumento. Gli offset Rx e Rz sono limitati e devono essere
impostati su 0. Specificare questi offset tramite il parametro
ToolFrame nell'istruzione MCTO.

Vedere anche

Identificare l'area di lavoro per un robot Delta J1]2]3]4]5 a pagina 249

Esempio di applicazione L’i@@agine seguente. ¢ un esempio di una tipica ?pplicazione preliev.o e
Prelievo e Posizionamento posizionamento con il robot Delta. Illustra come il robot Delta a 5 assi preleva

le scatole dal trasportatore e le posiziona sul tavolo con diversi orientamenti
perun robot Delta sugli assi Ry e Rz, assumendo che tutte le posizioni di target siano

JIN2J3J4J5 raggiungibili per il robot Delta a 5 assi.

Il quadro del sistema di coordinate del trasportatore viene utilizzato come
quadro di riferimento per questa applicazione. Le posizioni di tutte le scatole
sul trasportatore sono misurate usando questo quadro di riferimento.

Gli offset del Quadro di lavoro impostano la distanza dal quadro di base del
robot al quadro di riferimento del trasportatore. Ad esempio, se I'offset XYZ
tra il quadro di base del robot e il quadro di riferimento del trasportatore &
(-200, -100 e -1000) e l'offset di orientamento su Rz & -30°, impostare l'offset
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del quadro di lavoro come [-200, -100, -1000, 0, O, -30] nell'istruzione
Trasformazione coordinata di movimento con orientamento (MCTO).

Configurare il robot immettendo la lunghezza del Link, le dimensioni piastra
effettore e base e gli offset del Braccetto oscillante nella finestra di dialogo
Proprieta del sistema di coordinate (Coordinate System Properties).

L'immagine seguente mostra i dettagli del percorso Prelievo e
Posizionamento dal trasportatore al tavolo. L'oggetto viene prelevato dal
punto P1 e spostato sull'asse Z su P2. Durante lo spostamento orizzontale dal
punto P2 a P3, le posizioni di orientamento di Ry e Rz sono cambiate e
manterranno quell'orientamento durante il movimento P4 e Ps.

e Posizioni di scatole diverse dal quadro del trasportatore vengono
utilizzate come posizione di target e nell'istruzione Spostamento del
percorso coordinato movimento (MCPM). Ad esempio, la posizione
XYZ della prima scatola del trasportatore € (200, 200, 50) e viene
ruotata di3o” sull'asse Rz in modo che la posizione P1 sia
programmata come [200, 200, 50, 180, 0, 30] nell'istruzione MCPM.

e Durante lo spostamento da punto P2 a P3, il valore Rz a TCP cambia da
30”7 a90” eilvalore Ry cambiadao® a-90.

e Le scatole sono posizionate su un tavolo con diversi orientamenti Rx,
Ry e Rz. Ad esempio, la posizione XYZ della prima scatola del
trasportatore € (400, 500, 100) e viene ruotata di -90 sugli assi Ry e Rz
in modo che la posizione P5 sia programmata come [400, 500, 100, O,
-90, -90] nell'istruzione MCPM.

Qui le pasizioni di orientamento Rx, Ry e Rz sono misurate usando la notazione dell'angolo di Eulero XYZ a quadro fisso, in cui lintervallo di Ry
e di +/- 90 e verra ribaltato. | valori Rx e Rz si invertiranno nelle posizioni di rollover di Ry.

¢ Questo ciclo viene ripetuto per altre scatole in arrivo sul Trasportatore
con diverse posizioni XYZ e orientamenti Rz.

.P3

P1

Diverse posizioni di target per I'applicazione Prelievo e

Posizionamento

Posizione X Y z Rx Ry Rz
(Position)

P1 200 200 50 180 0 30
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Comportamento dell'asse di
orientamento dell'immagine

speculare MCPM

Posizione X Y z Rx Ry Rz

(Position)

P2 200 200 200 180 0 30

P3 400 400 200 0 -90 -90
P4 400 400 100 0 -90 -90
P5 400 500 100 0 -90 90

Molte geometrie di robot supportate nelle trasformazioni cinematiche
integrate ControlLogix non hanno un sufficiente grado di liberta per
supportare il movimento di orientamento nell'asse Ry in modo da includere

SCARA J1J2]3]6 e Delta J1J2]3]J6. Alcune geometrie di robot, come Delta
J1J2]3]4]5, supportano i movimenti di orientamento sull'asse Ry. Tali sistemi
consentono il movimento programmato sulla posizione dell'asse Ry, che
mostra un comportamento dell'orientamento dellimmagine speculare. Cio
introduce alcune variazioni notevoli nel modo in cui vengono specificati i
movimenti di orientamento di questi sistemi.

Suggerimenti:

o |l comportamento di immagine speculare si verifica solo quando sono attive le

trasformazioni Trasformazione coordinata di movimento con orientamento (MCTO).
o | dati di posizione dellimmagine speculare presumono che non sia applicato alcun offset di
orientamento del quadro di strumento e di lavoro.
o |'orientamento Ry su Delta J1J2J3J4J5 ha un segno opposto a quello della posizione di
giuntura J5. Per maggiori dettagli, vedere Configurazione di un sistema di coordinate Delta

J1J2J3J4J5.

Importante:

Evitare di utilizzare l'istruzione Spostamento dell'asse di movimento (MAM) con gli assi di orientamento per
evitare un movimento imprevisto sul macchinario. Durante la pianificazione del movimento su questi assi
non tiene conto delle specifiche di rollover degli angoli di Eulero o dell'effetto di orientamento speculare

Ry.

Vedere anche
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Orientamento Ry dell'immagine speculare a pagina 255

Esempio di immagine speculare e comportamento di ribaltamento
sugli assi Rx e Rz a pagina 258

Restrizioni all'orientamento speculare a pagina 258
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Utilizzare MCPM per programmare i movimenti assoluti Ry per le

geometrie con posizione dellimmagine speculare a pagina 259

Configurare un sistema di coordinate Delta J1]2]3]4]5 a pagina 220

Orientamento Ry Rye l.imitat.o a.+/— 907 dalle re.gole degl? an.goli 4i Euler.o. C9nsultare
Specifica di orientamento per informazioni sugli angoli fissi XYZ e sulla
rappresentazione degli angoli di Eulero. L'immagine speculare si riferisce
all'aspetto del trend di posizione Ry rispetto a +/- 90" .

dell'immagine speculare

Ry Mirror Image Position versus 15 Position

+ Ry (deg)
4 o

15 (deg)

| b
L

Y

-1808 -a0° op° 1807

Se la posizione dell'asse Js & nell'intervallo -90,0° >]Js5>+90,07, la posizione
dell'asse Ry é inversamente correlata alla posizione dell'asse J5. Questo
intervallo di funzionamento é definito come regione di non ribaltamento
speculare ed ¢ simile, a livello di comportamento, alla relazione della
posizione di trasformazione Rz/J4.

Sel'asse J5 interseca il limite dei 90 gradi, la posizione dell'asse Ry non traccia
pittl'inverso di J5. La posizione Ry riflette invece una correlazione positiva con
J5. Questo intervallo di funzionamento e definito regione di ribaltamento
speculare.

Vedere anche

Posizione dell'asse Rx nelle regioni di ribaltamento e non ribaltamento
speculare a pagina 256

Posizione dell'asse Rz nelle regioni di ribaltamento e non ribaltamento
speculare a pagina 257

Specifica di orientamento a pagina 168
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Posizione dell'asse Rx nelle  Per alcune geometrie, ad esempio Delta J1J2J3]4]J5, non c'é alcun controllo

regioni di ribaltamento

speculare e non

ribaltamento speculare

diretto sull'asse Rx. Il valore di Rx puo invece corrispondere a uno di due
valori discreti dipendenti dalla posizione J5/Ry:

Regione Posizione di Rx
Non ribaltamento speculare 180,0 .
Ribaltamento speculare 0,0 -

La rappresentazione grafica ¢ la seguente.
Rx Position versus 15 Position

+ Ax(deg)
180

15 (deg)
L r | N

T I v

Y

-18g° a0 an- 180"

o

Importante: Secondo la convenzione degli angoli di Eulero, 18007 @ ugualea
1800 ed & anche una posizione Rx valida nella regione di non
ribaltamento speculare. Tuttavia, viste le limitazioni imposte per il
supporto del contatore dei giri di J4, questo valore non & consentito
per ['uso nella specifica della posizione Rx.

Vedere anche

Posizione dell'asse Rz nelle regioni di ribaltamento speculare e non

ribaltamento speculare a pagina 257

Orientamento Ry dell'immagine speculare a pagina 255

Posizione dell'asse Rz nelle  Le geometrie robotiche che mostrano il comportamento di posizione Ry

regioni di ribaltamento

speculare e non

ribaltamento speculare

dellimmagine speculare influiscono sulla posizione di Rz in base alla regione
su cui opera l'asse Ry. Questa relazione é illustrata nella seguente tabella.

Regione Intervallo J& Posizione di Rz
non ribaltamento speculare 1807 <=4 <180° (J4)
ribaltamento speculare 0<=Jh<180" {J4)+180,0°
ribaltamento speculare -180° <= J4 <0 -(J4)-180,0 =

Suggerimento: |l ribaltamento di Rx in posizione non provoca alcun movimento
sull'asse J4.

Vedere anche

Orientamento Ry dell'immagine speculare a pagina 255
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Esempio di immagine
speculare e comportamento
di ribaltamento sugli assi Rx
eRz

Posizione dell'asse Rx nelle regioni di ribaltamento e non ribaltamento
speculare a pagina 256

Esempio di immagine speculare e comportamento di ribaltamento
sugli assi Rx e Rz a pagina 258

Il trend seguente mostra l'orientamento dell'immagine speculare Ry e il
comportamento di ribaltamento associato sugli assi Rx e Rz.

[t R_X_ActualPosition [178.941 | ] 243:09PM
0.000/475 541 O
180.000 0.000
b R_. ActualPosition | 89.471 i Faysics -EEE
g 90.000 -£0.000 750,000
e R_7 ActualPosition | 88 541
0.000
290.000
89.471 ' T <
Initial e A Final
orientation: | 0.000 prientation:
Rx= 180.0 %’ ' ¢ Rx=0.0
Ry= 45.0 Ry= 45.0
Rz= 90.0 Rz= (-90.0)
-90.000 a

7-A7-AR DM TATNA DN

Il movimento dimostrato nell'esempio & un movimento Ry puro da 45,0°
nella regione di non ribaltamento speculare (Rx = 180,0”) in una direzione
positiva che termina a 45,0° nella regione di rollover (Rx=0").

Suggerimenti: || ribaltamento dei valori Rx e Rz quando Ry interseca il limite speculare a 90 “

 Su Rx e Rz non viene comandato alcun movimento, solo su Ry.

Suggerimento:  Per utilizzare questi progetti campione cinematici, fare clic su Progetti campione del produtto (Vendor Sample Projects) nel menu Giuda (Help),
quindi fare clic sulla categoria Movimento (Motion).

La posizione predefinita del progetto campione di Rockwell Automation &:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Restrizioni all'orientamento
speculare

Le seguenti specifiche dell'angolo di orientamento non sono ammesse
nell'applicazione Logix Designer a causa delle condizioni di singolarita che
coinvolgono pitt soluzioni o di altri scenari che coinvolgono la specifica degli
angoli di Eulero:

e Lorientamento [Rx =180,0", Ry= 90,0 ] & matematicamente corretto

ma non e consentito nell'applicazione Logix Designer a causa
dell'ambiguita con la specifica [Rx = 0,0, Ry = 90,0" ]. Utilizzare
sempre Rx=0,0 ? sesi specifica Ry = 90,0 ?.

Un movimento con orientamento assoluto che parte da [Rx = 180,0,"
Ry= 0,01 e terminain [Rx=0,0", Ry= 0,0”1 non é consentito.
Vedere l'esempio 6 in Utilizzare MCPM per programmare i movimenti
assoluti Ry per le geometrie con posizione dell'immagine speculare.

I movimenti sul percorso di rotazione pil breve per Ry non sono
consentiti se entrambi gli orientamenti iniziale e finale risiedono nella
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Utilizzare MCPM per
programmare i movimenti
assoluti Ry per le geometrie
con posizione dell'immagine
speculare

regione di ribaltamento speculare. Vedere I'esempio 6 in Utilizzare
MCPM per programmare i movimenti assoluti Ry per le geometrie con

posizione dellimmagine speculare.

Vedere anche

Utilizzare MCPM per programmare i movimenti assoluti Ry per le

geometrie con posizione dellimmagine speculare a pagina 259

Di seguito e riportata la vista laterale del braccetto Delta J1]2J3]4]5. Hlustra 1
movimenti di Ry utilizzando la posizione assoluta per specificare la fine del

movimento.

Le frecce blu [1-4] indicano i movimenti assoluti consentiti. Le frecce rosse

[5-6] indicano i movimenti assoluti vietati.

pathS].Positicr(3] 0
path|5].Posiber4] og
path[S].Posticr5] 1ana

path(4].Pestian]3]
path[4] Positicn[4]
path[4].Pesition[5]
' éat‘h[‘ﬂ.‘P:‘id‘in‘n[‘B! .......
path[3].Position[4]
path[3].Posmicn[5]

path[2].Position[3) 180.0
peth[2].Posstion[4] 450
path|2].Postion[5) oo

peth]0] Position]3] na
path|0].Pasiben|4] -1BA
path|0].Position[5] 1800

peth[1].Fasition[3] 180.0
path(1]Pasitinld] 450
path(1].Pasition|3] oo

MCPM move
— Allgwed
= MNotallowed

Gli esempi che seguono sono limitati ai movimenti assoluti, poiché i
movimenti incrementali per gli assi di orientamento con immagine speculare
non subiscono gli stessi effetti dei movimenti assoluti. L'orientamento
assoluto per le posizioni iniziale e finale viene specificato con la notazione
[Rx, Ry, Rz]. Inoltre, gli esempi limitano il movimento effettivo all'asse J5 (a
causa di Ry) per dimostrare l'effetto dell'immagine speculare su Rx e Rz senza

generare cambiamenti effettivi nell'orientamento su tali dimensioni.

Esempio Regione iniziale

Regione finale | Note
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Esempio Regione iniziale

Regione finale

Note

1

Ribaltamento speculare

Non ribaltamento
speculare

Orientamento iniziale [Rx=0, Ry=(-78), Rz=180], con Spostamento del percorso
coordinato movimento (MCPM) all'orientamento [Rx=180, Ry=(-45), Rz=01.

Il movimento risultante & +57° su Ry (-57l:| su J5), con ribaltamento di Rx da 0 “a
180 e ribaltamento di Rz da180° a0 guando Ry interseca il limite dei -90 ?

Non ribaltamento speculare

Non ribaltamento
speculare

Orientamento iniziale [Rx=180, Ry=(-45), Rz=01, con spostamento MCPM all'orientamento
[Rx=180, Ry=45, Rz=0].

Il movimento risultante & +30° su Ry (-90 “ per J5). Non viene intersecato alcun
limite, pertanto non vi sona ribaltamenti dei valori per Rx o Rz.

Non ribaltamento speculare

Ribaltamento speculare

Orientamento iniziale [Rx=180, Ry=45, Rz=0], con spostamento MCPM all'orientamento
[Rx=0, Ry=90, Rz=180].

Il movimento risultante & +45° su Ry (-45D su J5). L'intersezione con il limite dei 90
“ positivi provoca un ribaltamento su Rx e Rz.

Vedere le restrizioni all'orientamento speculare per ulteriori informazioni sulla specifica
dell'orientamento Ry = 90.

Ribaltamento speculare

Ribaltamento speculare

Orientamento iniziale [Rx=0, Ry=(-78), Rz=180], con spostamento MCPM all'orientamento

[Rx=0, Ry=78, Rz=180].

Il movimento risultante pravoca lo spostamento del percorso di rotazione piti lungo per
. . o S Q

evitare il passaggio attraverso 0 ~ nella regione di ribaltamento speculare 0 +204 = su

Ry (-204"° per J5).

I movimento del percorso di rotazione piu breve per Ry non & consentito nella regione di

ribaltamento speculare.

Questo & un caso molto specifico che prevede un movimento dalla posizione home
[Rx=180, Ry=0] alla posizione assoluta [Rx=0, Ry=01. Questo mavimento non & consentito
a causa dell'ambiguita della direzione di corsa (la direzione positiva o negativa sarebbe
corretta, ma indeterminata dall'orientamento assoluto specificato).

Suggerimento: Un movimento Ry incrementale su una distanza di 1807 @ consentito,

poiché la direzione del movimento e specificata in modo esplicito dal segno del
parametro di distanza.

Ribaltamento speculare

Ribaltamento speculare

I movimento del percorso di rotazione piu breve per Ry non & consentito nella regione di
ribaltamento speculare. L'esempio 4 mostra come viene pianificato un movimento.
Suggerimento: i movimenti incrementali non sono limitati tanto quanto i movimenti
assoluti. Tuttavia, tali movimenti Ry incrementali incontreranno un errore di
trasformazione quando tentano di intersecare la posizione a zero gradi (J5 = +/- 180 u )
nella regione di ribaltamento speculare.

Configurare e programmare
i contatori dei giri

Vedere anche

Restrizioni all'orientamento speculare a pagina 258

Utilizzare l'istruzione MCTO per stabilire una trasformazione bidirezionale
tra il sistema Cartesiano e il sistema robot con le coordinate che sono assi di
giuntura di un robot.

Le coordinate del sistema Cartesiano sono definite dalle coordinate di
traslazione XYZ e dalle coordinate di orientamento RxRyRz nella convenzione

ad angolo fisso.

I robot hanno configurazioni geometriche in cui tipicamente gli assi delle
giunture non sono ortogonali. Le configurazioni geometriche sono specificate
dal tipo di sistema di coordinate, ad esempio Delta. L'attributo di definizione
di coordinate specifica inoltre quanti siano gli assi di giuntura nel sistema di
coordinate del robot, come J1, ]2, J3, J6. Questo diagramma mostra i dettagli di
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un robot Delta J1J2]3]6 con il sistema di coordinate Cartesiane di base e
quattro assi di giuntura, che formano il sistema di coordinate non Cartesiano.

Punti target Cartesiani e di giuntura per il sistema robot Delta
J1J2J3J6

Un punto nello spazio puo essere descritto in due modi diversi; come un
insieme di coordinate Cartesiane (spazi Euclidei) e come un insieme di angoli
di giuntura robot (spazio giuntura).

Poiché non vi & alcuna rotazione sugli assi di orientamento Rx e Ry,
programmare solo il valore dell'orientamento Rx su 180" . L'orientamento Ry &
sempre 0 e programmare i valori di orientamento Rz all'interno
dellintervallo di angolo di Eulero XYZ di Rz, ovvero entro +/- 180" .

Gli assi di giuntura per J1, J2 e J3 sono in genere configurati come assi lineari
con i limiti di oltrecorsa. L'asse di giuntura J6 & anche tipicamente configurato
come un asse lineare con i limiti di oltrecorsa.

Suggerimenti: e Affinché le trasformazioni funzionino correttamente, accertarsi di stabilire prima il quadro di riferimento per il sistema di
coordinate di giuntura. Per i robot Delta J1J2J3J6 e Delta J1J2J3J4J5, le normali posizioni di riferimento per gli assi J1, J2 e

J3 sono posizionate su 0 “ quando i link J1, J2 e J3 sono orizzontali. L'asse J6 & posizionato su 0 ~ quando ¢ parallelo al
link J1.
o Larotazione J6 & opposta alla rotazione Rz rispetto al quadro di base del robot.

Una volta stabilito il quadro di riferimento del robot, spostare il robot in una
posizione nello spazio di giuntura, se necessario, prima di abilitare
l'istruzione MCTO. Dopo aver abilitato l'istruzione MCTO, viene stabilito un
link di trasformazione bidirezionale in modo che, se la coordinata Cartesiana
viene comandata di spostarsi sul target delle coordinate Cartesiane, il robot si
sposti alle coordinate target Cartesiane lungo un percorso lineare. Allo stesso
modo, se il sistema di coordinate della giuntura robotica viene comandato di
spostarsi verso l'obiettivo delle coordinate della giuntura, il robot si sposta per
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raggiungere le coordinate della giuntura target lungo un percorso non
Cartesiano. Quando l'istruzione MCTO e abilitata, il sistema mantiene i dati
relativi al sistema di coordinate (cioe la posizione Cartesiana) per i sistemi di
coordinate Cartesiane e robot.

Contatore giri

Come mostrato nel diagramma precedente, la rotazione dell'orientamento
positivo per Rz é in senso antiorario attorno all'asse Z del quadro di base del
robot. La rotazione positiva per l'asse J6, tuttavia, € in senso orario attorno
all'asse Z del quadro di base del robot che & opposto alla rotazione dell'asse Rz.

Con il sistema robot 3D Delta, poiché non vi é alcuna rotazione attorno all'asse
X e Y del quadro di base, I'unica rotazione possibile € attorno all'asse Z. Di
conseguenza, il sistema di coordinate Cartesiane puo essere descritto con le
seguenti specifiche di traslazione e orientamento:

X, Y, Z: [-inf,+inf]

Rx: [180.0]

Ry: [0.0]

Rz: [-179.999, +180.0]

La posizione di target Rz ¢ la rotazione attorno all'asse Z di base e quindi
qualsiasi rotazione pud essere specificata con un intervallo di +/- 180" con
una eccezione di-180°. Poiché 1807 e-180" sono lo stesso punto, il sistema
non consente la specifica di -180° come punto di target Rz.

Questa specifica non sara tuttavia completa poiché I'asse J6 puo ruotare di pitt
di un giro. Il sistema gestisce questa funzionalita aggiungendo una specifica
di contatori di giri aggiuntivi per ogni specifica del punto di target.

Correlazione dell'asse Rz con asse J6 e contatore di giri

Questo diagramma spiega come Rz e il contatore dei giri varino con J6
(presupponendo che l'offset del quadro di lavoro, l'offset del quadro di
strumento e l'offset dell'angolo zero su J6 siano 0). J6 € un asse lineare e ad
esempio puo avere una corsa totale di 15 giri con, ad esempio, un intervallo da
-7.5 ¥ 360 =-2700 a + 7.5 * 360 = +2700" . Di conseguenza, il J6 puo fisicamente
avere pil giri e avere un attributo di contatore di giri che tenga traccia del
numero di giri associati alla posizione corrente dell'asse J6. Quando J6
incrocia il punto 180° nella direzione CW, il contatore di giri viene
incrementato e Rz salta da -180° a180° e quando J6 supera il punto 180"
nella direzione CCW, il contatore di giri viene decrementato e Rz salta da
180.0001° 2-179.9999° .

L'intervallo del contatore di giri € limitato a +/- 127 ma il numero massimo
effettivo di giri dipende dalla geometria. I Contatori a 3 giri sono elementi di
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un singolo attributo di array del sistema di coordinate target che contengono
contatori di giri di assi J1, J4 0 J6.

Suggerimenti: o Se Rz raggiunge il punto 180 “ ma non lo attraversa, non'si capovolge e rimane a 180 “ SeRz raggiunge
il punto -180 '_", sigiraa+180 .
o Se il quadro di lavoro o I'offset del quadro di strumento su Rz non & 0, i contatori di giri incrementano

ancora quando J6 incrocia il punto 180 D, ma Rz viene ruotato quando J6 attraversa il punto (180 + “
offset su Rz). In altre parole, il capovolgimento & spostato per offset su Rz come mostrato. Vedere sotto
per dettagli.

Tendenze e tabelle della posizione e dei contatori di giri Rz e dell'asse
J6
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I valori della tabella di Rz, del contatore di giri e di J6 che sono mostrati nei

trend nelle figure sopra.

Rz Contatore J6 J6 J6
giri di J& (se offset dell'angolo zero =0 ) e | (se offset dell'angolo | (se offset dell'angolo zero =90 ) e (Offset
o _n® o
(Offset lavoroRz=0 ") zero=0 )e (gﬁSEt lavoro=0 ")
lavoro Rz=80 )

+179,9999 540,0001 460,0001 630,0001
+180 540 460 630

-179,9999 1 539,9999 459,999 629,9999

0 1 360 280 450

+179,9999 1 180,0001 100,0001 270,0001
+180 1 180 100 270

-179,9999 0 179,9999 99,9999 2699999

0 0 0 -80 90

+179,9999 0 -179,9999 -259,9999 -89,9999

+180 0 -180 -260 -90

-179,9999 -1 -180,0001 -260,0001 -90,0001

Vedere anche

Esempio di programmazione per il contatore di giri a pagina 264

Esempio di programmazione Di seguito é riportato un esempio di programmazione del contatore di giri.
per il contatore di giri

264
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Configurare i sistemi di coordinate cartesiane e del robot

Fare riferimento alla configurazione dei sistemi di coordinate cartesiane e del
robot per i dettagli sulla configurazione dei due sistemi di coordinate
utilizzati per l'esempio di applicazione del contatore di giri. L'esempio utilizza
il sistema robotico Delta J1]2]3]4]s.

In questo esempio, il sistema di coordinate cartesiane di origine ha sei assi
virtuali: X, Y, Z, Rx, Ry, Rz. Il sistema di coordinate del robot ha invece cinque
assi reali: J1, ]2, J3, J4, J5. L'esempio utilizza l'istruzione MCTO per stabilire la
relazione di trasformazione bidirezionale tra questi sistemi di coordinate.

L'esempio contiene anche un sistema di coordinate cartesiane delle giunture
per il movimento di un punto di target delle coordinate di una giuntura, al
fine di stabilire le posizioni iniziali o altre posizioni della giuntura. Il sistema
di coordinate cartesiane delle giunture ha sei assi: J1, J2, J3, 14, J5, 6. J6 € un
asse virtuale, mentre gli altri sono assi reali.

Suggerimento: || sistema di coordinate cartesiane delle giunture descritto non deve essere
utilizzato come operando del sistema di coordinate cartesiane nell'istruzione MCTO.

Allineare i sistemi di coordinate cartesiane e del robot

La seguente logica ladder illustra lo spostamento del sistema di coordinate del
robot in una posizione iniziale prima di abilitare la trasformazione. La
trasformazione imposta il robot in una posizione nota.
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Configurare le istruzioni di Azionamento a master per il controllo delle
dinamiche cartesiane

Questa logica ladder illustra la configurazione dell'istruzione Controllo
velocita dell'azionamento a master (MDCC) e l'avanzamento dell'asse master

per l'applicazione.
Ir-vi - A ?_;F ﬁl:j:_ el ] "]
Cobemn 5 | -0 —= & (§ B— 1 Cobesmn 5 -0V —= &
L) Kl IAm ¥ b L alm
i ) ] | e H =
F me! 0FE L
e weeH h U ke
: i
: b IFE
Attivare le istruzioni di trasformazione
Questa logica ladder illustra 'abilitazione dell'istruzione di trasformazione tra
il sistema di coordinate cartesiane di origine e il sistema robotico Deltaa s
assi di target.
- oy e "
5 [ Cartesian 50 [ - BN =]; Source
il Fobot Sysiem Aineqe Jonts. Five [ B DN =
t ml ER Iy o
Wort Frameft] < F 1"
Toel Frameff]
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Spostare il lato di origine nelle posizioni di target desiderate
utilizzando i dati del percorso MCPM con le specifiche del contatore di
giri

Fare riferimento a questa logica ladder per imporre lo spostamento del robot
in un punto di target nello spazio cartesiano specificato da un elemento di un
array di punti PATH_DATA. Vedere le istruzioni di programmazione di

MCPM e i programmi campione per i dettagli sulla logica ladder di
spostamento del robot attraverso una serie di punti.

(L]
oo Catesin_ S0 <]
mepefl)  mOH e
sals_Detafl] )
1 P
cadyramcsarnfl]  ® ;: =
0
Lich Dirwctnt Immecinde Forwad Only
spe{ll] FC uny
- . 1
L]
ik
I
Name 23| Scope Value * Force Mask # Description
4 path_Delta[l] Contraller I {}
b path_Detta[0] InterpolationType Contraller 1
4 path_Detta0] Pesition Contraller | [}
path_Defta[0].Position|0] Controller il
path_Detta[0].Position{1] Controller il
path_Delta[l].Position]2] Contraller 11000
path_Defta[0] Position|3] Controller 1800
path_Defta[0] Position|4] Controller 04
path_Detta[0].Position{5] Controller 450
path_Delta[0] Position]s] Controller 00
path_Delta[0] Position7] Controller 00
path_Defta[0]. Position{8] Controller 04
P path_Detta[0] RobotConfiguration Contraller L]
4 path_Deftal0] TurnsCounters Controller (] {u}
b path_Delta[0]. TurnsCounters[0] Controller 0
b path_Delta[0]. TunsCounters[1] Controller 1
b path_Dettal0]. TurnsCounters[2] Controller 0
b path_Delta[0]. TurnsCounters[3] Controller 0
¥ path_Delta[0] MoveType Controller 0
¥ path_Delta[0] TerminationType Controller 1
path_Detta[0]. CommandT olerancelinear Controller 00

Programmare i punti di target MCPM come spostamento assoluto:
MoveType =0

La posizione di target e l'orientamento di qualsiasi punto definito richiedono
sei coordinate: XYZRxRyRz.

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022 267



Capitolo &4 Geometrie con supporto dell'orientamento

Le coordinate di passaggio sono le coordinate del punto di target rispetto ai
sistemi di coordinate di base. Le coordinate di orientamento prevedono
rotazioni ad angolo fisso attorno all'asse X, seguite da una seconda rotazione
attorno all'asse Y del quadro di base del robot fisso e da una terza rotazione
attorno all'asse Z del quadro di base del robot fisso.

Z

La specifica di target in genere presenta i valori Rx =180”, Ry=0" e Rz
uguale all'orientamento desiderato. Le rotazioni Rz spaziano tra +180° e
-179,9999°, come mostrato in questo diagramma che illustra la vista superiore
dall'asse Z positivo guardando verso l'origine.

Rz =180 et O

Rz =-179.9999

v-Y

L'orientamento di qualsiasi punto di target puo essere specificato con Rx =180
? Ry=0" eorientamento Rz nell'intervallo da +180” a-179,9999".

Il contatore di giri € associato alla rotazione Rz e all'asse J6 per i robot Delta

J1J2]6 e Delta J1J2]3]6. Per Delta J1]2]3]4]5, il contatore di giri € associato alla

rotazione Rz e all'asse J4. L'asse J6 0 J4 ruota pil volte attorno all'asse Z come
mostrato nel diagramma precedente.

Per specificare l'orientamento corretto, l'orientamento Rz deve indicare
l'orientamento desiderato con quale giro dell'asse di giuntura. Ad esempio,
+45° con contatore di giri 0, +45° con contatore di giri1e +45° con
contatore di giri -1 corrispondono allo stesso orientamento, ma sono di 360°
oltre il punto di vista della rotazione dell'angolo di giuntura. Qualsiasi punto
nella corsa della giuntura necessita di una specifica supplementare del
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contatore di giri per la specifica del punto di target cartesiano. Fare
riferimento al seguente diagramma che mostra il punto 45° con diversi giri.
Suggerimento: | contatori di giri sono validi solo se MCTO & abilitato nel sistema di coordinate cartesiane.

MCPM con contatori di giri diversi da zero produce un errore se MCTO non & abilitato nel
sistema di coordinate cartesiane.

$+Y

. [1(Rz=45,TC=0]6=-45)

- Fi(Rz=45,TC =0, [6 = -45)
[ ]
/~ _\\ B2(Rz=45,TC=-1,]6 =-405) ~ \ .

o / A P3(Rz=45,TC=1,]6 =315}
+X X —t 1) ¥4 X

v-Y

Per la programmazione di asse multigiro, come J6 per Delta J1J2]3]6,
specificare il percorso pilt breve o pitt lungo per l'asse J6 specificando la
posizione Rz e il contatore di giri. Consultare il diagramma seguente per i
movimenti assoluti.

Y —f—'&'

Longest Path
Start Point (Rz =+170,Turns Counter[2] =0
End Point (Rz =-170, Twns Counter[2] =0

: y +X
>/\ S
Start Point (Rz=+170.Turns Counter[2] =0

End Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =1

Longest Path
Start Point (Rz =- 170, Turns Counter[2] =0
End Point (Rz =+ 170, Turns Counter[2] =0

—— » + X
62 % Shortest Path
Start Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =0

End Point (Fz=+170, Turns Counter[2] =-1

I trend e le tabelle mostrano la specifica completa del punto di target
cartesiano per gli angoli della giuntura nell'intervallo della corsa di J6.
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Questi punti PATH_DATA mostrano la specifica tipica dei punti di target per
le istruzioni MCPM da utilizzare per I'ingresso segmento in un foglio di
calcolo di Excel per Delta J1J2]3]6 come movimento assoluto con contatore di

giri.
5
S ¥ §F & g 2
B ) = = = E
= = = = = ) 5 E 5 = « 2 5
= = c = = c = 2 = = o B B
=] = =] = = = o O o L5 = s £
i 8§ 8§ 3§ § g g &t 3 § s¢
o o o o o o 2 = ) E = = =
0 0 -782 180 0 90 0 0 0 0 o 1 1
0 0 -782 180 0 a0 0 1 0 0 o 1 1
0 0 -782 180 0 180 0 0 0 0 6 1 1
0 0 -T82 180 0 180 1] 2 0 0 b 1 1
0 0 -T82 180 0 -127 0 1] 0 0 ol 1 1
0 0 -TH2 180 0 -127 1] 2 0 0 6 1 1
0 0 -782 180 0 -179.99 0 0 0 0 o 1 1
0 0 -782 180 0 -179.994 0 -3 0 ﬂ_l o 1 1
Programmare i punti di target MCPM nella modalita incrementale:
MoveType =1
I movimenti incrementali sono programmati in maniera diversa e non sono
limitati a +/- 180" . Programmare pitt giri utilizzando solo spostamenti
positivi 0 negativi superiori a un giro. Il sistema applica anche il contatore di
giri impostato a 0 nel movimento incrementale.
Questi punti PATH_DATA mostrano la specifica tipica dei punti di target per
le istruzioni MCPM da utilizzare per I'ingresso segmento in un foglio di
calcolo di Excel per Delta J1J2]J3]6 come movimento incrementale con
contatore di giri.
s
§ | §| 8|3 El|E
=) = g 2 = ) s | S|5|% | = [2]e
§ § 5 E § s |8 |¢g|e|8|¢|z|s
s § § | § § 3§ §f B £ 3 :$i¢t
a a o c a a = 2 = 2 3 E°®
0 0 0 0 0 180 0 [} 0 0 i 1 1 0 0
0 0 0 0 0 2520 0 0 0 0 1 1 1 o o
0 0 0 0 0 2520 0 o 0 o 1 1 3 0 0
0 0 0 0 0 45720 0 0o 0 o0 1 1] 9 0o o
0 0 0 0 0 45720 0O 0 0 0 11 1 0 0
o 1] u] 0 u} 234001 1} 0 ] ] 1 1 1 o o
0 0 0 0 0 234001 0 0 0 0 11 1 0 o
0 0 0 0 0 468002 O o 0 o 1 1 3 )
0 0 0 0 0 80 0 0o 0 0 i 1] 1 0 o
0 0 0 0 0 360 0 o 0 o 1 1 1 0 0
] 0 0 0 u] 180 0 o o o 1 1 1 o 0
0 0 0 0 0 287 0 o 0 0 1 1 1 o 0
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Indicare le posizioni dei punti di target PATH_DATA per le istruzioni
MCPM utilizzando i dati del contatore di giri del Sistema di coordinate

In questa sezione € spiegato come inserire i punti di target per il contatore di
giri. Il sistema dispone di attributi modello del contatore di giri per il tag dei
sistemi di coordinate che tengono traccia del contatore di giri dopo aver
abilitato MCTO nel sistema di coordinate. Se MCTO non ¢ abilitato, questo
campo viene impostato a +128. La figura seguente mostra le informazioni del
modello con MCTO abilitato. In qualsiasi momento il robot puo essere
spostato nella posizione desiderata utilizzando il pannello HMI e i dati del
contatore di giri, insieme ai dati cartesiani, possono essere utilizzati per
programmare il punto di target per il movimento MCPM.

foud [..} Decimal INT[4]
18 Decirmal INT

-2 Decirnal INT
i Decimal INT

o Decimal INT

o Decimnal DIMT

Recupero delle posizioni dei punti di target PATH_DATA per l'istruzione
MCPM utilizzando i dati del contatore di giri MCTPO

Avolte, dopo l'accesione o lo spegnimento, sono note solo le posizioni delle
giunture se si prosegue dalla posizione corrente. Utilizzare l'istruzione
MCTPO per trasformare un punto presente nel punto di target della giuntura
in un punto di target cartesiano eseguendo l'istruzione MCTPO per effettuare
una trasformazione in avanti. Utilizzare l'istruzione MCTPO per recuperare
in qualsiasi punto informazioni pertinenti quali posizione, configurazione e
contatore di giri. Utilizzare questi dati per programmare il punto cartesiano
di target per il movimento cartesiano MCPM. Il segmento che segue mostra la
configurazione tipica per l'istruzione MCTPO.
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Suggerimento:

Per utilizzare questi progetti campione cinematici, fare clic su Progetti campione del produtto (Vendor Sample Projects) nel menu Giuda (Help),
quindi fare clic sulla categoria Movimento (Motion).

La posizione predefinita del progetto campione di Rockwell Automation &:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Vedere anche

Configurare e programmare i contatori dei giri a pagina 260

Configurare e programmare i contatori dei giri

Utilizzare l'istruzione MCTO per stabilire una trasformazione bidirezionale
tra il sistema Cartesiano e il sistema robot con le coordinate che sono assi di
giuntura di un robot.

Le coordinate del sistema Cartesiano sono definite dalle coordinate di
traslazione XYZ e dalle coordinate di orientamento RxRyRz nella convenzione
ad angolo fisso.

I robot hanno configurazioni geometriche in cui tipicamente gli assi delle
giunture non sono ortogonali. Le configurazioni geometriche sono specificate
dal tipo di sistema di coordinate, ad esempio Delta. L'attributo di definizione
di coordinate specifica inoltre quanti siano gli assi di giuntura nel sistema di
coordinate del robot, come J1, ]2, J3, J6. Questo diagramma mostra i dettagli di
un robot Delta J1J2]3]6 con il sistema di coordinate Cartesiane di base e
quattro assi di giuntura, che formano il sistema di coordinate non Cartesiano.

Base Frame
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Punti target Cartesiani e di giuntura per il sistema robot Delta
J1J2J3J6

Un punto nello spazio puo essere descritto in due modi diversi; come un
insieme di coordinate Cartesiane (spazi Euclidei) e come un insieme di angoli
di giuntura robot (spazio giuntura).

Poiché non vi ¢ alcuna rotazione sugli assi di orientamento Rx e Ry,
programmare solo il valore dell'orientamento Rx su 180° . L'orientamento Ry &
sempre o e programmare i valori di orientamento Rz all'interno
dellintervallo di angolo di Eulero XYZ di Rz, ovvero entro +/- 180" .

Gli assi di giuntura per J1, J2 e J3 sono in genere configurati come assi lineari
con i limiti di oltrecorsa. L'asse di giuntura J6 ¢ anche tipicamente configurato
come un asse lineare con 1 limiti di oltrecorsa.

Suggerimenti: o Affinché le trasformazioni funzionino correttamente, accertarsi di stabilire prima il quadro di riferimento per il sistema di
coordinate di giuntura. Per i robot Delta J1J2J3J6 e Delta J1J2J3J4J5, le normali posizioni di riferimento per gli assi J1,J2 e

J3 sono posizionate su 0 “ quando i link J1, J2 e J3 sono orizzontali. L'asse J6 & posizionato su 0 “ guando & parallelo al
link J1.

o Larotazione J6 & opposta alla rotazione Rz rispetto al quadro di base del robot.
Una volta stabilito il quadro di riferimento del robot, spostare il robot in una
posizione nello spazio di giuntura, se necessario, prima di abilitare
l'istruzione MCTO. Dopo aver abilitato l'istruzione MCTO, viene stabilito un
link di trasformazione bidirezionale in modo che, se la coordinata Cartesiana
viene comandata di spostarsi sul target delle coordinate Cartesiane, il robot si
sposti alle coordinate target Cartesiane lungo un percorso lineare. Allo stesso
modo, se il sistema di coordinate della giuntura robotica viene comandato di
spostarsi verso l'obiettivo delle coordinate della giuntura, il robot si sposta per
raggiungere le coordinate della giuntura target lungo un percorso non
Cartesiano. Quando l'istruzione MCTO e abilitata, il sistema mantiene i dati
relativi al sistema di coordinate (cioe la posizione Cartesiana) per i sistemi di
coordinate Cartesiane e robot.

Contatore giri

Come mostrato nel diagramma precedente, la rotazione dell'orientamento
positivo per Rz é in senso antiorario attorno all'asse Z del quadro di base del
robot. La rotazione positiva per l'asse J6, tuttavia, € in senso orario attorno
all'asse Z del quadro di base del robot che & opposto alla rotazione dell'asse Rz.

Con il sistema robot 3D Delta, poiché non vi & alcuna rotazione attorno all'asse
X e Y del quadro di base, 'unica rotazione possibile e attorno all'asse Z. Di
conseguenza, il sistema di coordinate Cartesiane puo essere descritto con le
seguenti specifiche di traslazione e orientamento:

X, Y, Z: [-inf,+inf]

Rx: [180.0]

Ry: [0.0]

Rz: [-179.999, +180.0]
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La posizione di target Rz ¢ la rotazione attorno all'asse Z di base e quindi
qualsiasi rotazione pud essere specificata con un intervallo di +/- 180 con
una eccezione di -180°. Poiché 180 e -180 sono lo stesso punto, il sistema
non consente la specifica di -180° come punto di target Rz.

Questa specifica non sara tuttavia completa poiché I'asse J6 puo ruotare di pitt
di un giro. Il sistema gestisce questa funzionalita aggiungendo una specifica
di contatori di giri aggiuntivi per ogni specifica del punto di target.

Correlazione dell'asse Rz con asse J6 e contatore di giri

Questo diagramma spiega come Rz e il contatore dei giri varino con J6
(presupponendo che l'offset del quadro di lavoro, l'offset del quadro di
strumento e l'offset dell'angolo zero su J6 siano 0). J6 & un asse lineare e ad
esempio puo avere una corsa totale di 15 giri con, ad esempio, un intervallo da
7.5 ¥ 360 =-2700 2 + 7.5 * 360 =+2700" . Di conseguenza, il J6 puo fisicamente
avere piu giri e avere un attributo di contatore di giri che tenga traccia del
numero di giri associati alla posizione corrente dell'asse J6. Quando J6
incrocia il punto 180 nella direzione CW, il contatore di giri viene
incrementato e Rz salta da-180" a180° e quando J6 supera il punto 180°
nella direzione CCW, il contatore di giri viene decrementato e Rz salta da
180.0001° 2-179.9999".

L'intervallo del contatore di giri € limitato a +/- 127 ma il numero massimo
effettivo di giri dipende dalla geometria. I Contatori a 3 giri sono elementi di
un singolo attributo di array del sistema di coordinate target che contengono
contatori di giri di assi J1, J4 o Jé.

Suggerimenti: ¢ S R; raggiunge il punto 180 ma non lo attraversa, non si capovolge e rimane a 180 ~ . Se Rz raggiunge

il punto -180 ° ,Sigiraa+180 .
o Se il quadro di lavoro o I'offset del quadro di strumento su Rz non & 0, i contatori di giri incrementano

ancora quando J6 incrocia il punto 180 ° , ma Rz viene ruotato quando J6 attraversa il punto (180 + “
offset su Rz). In altre parole, il capovolgimento & spostato per offset su Rz come mostrato. Vedere sotto
per dettagli.
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Tendenze e tabelle della posizione e dei contatori di giri Rz e dell'asse
J6
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I valori della tabella di Rz, del contatore di giri e di J6 che sono mostrati nei

trend nelle figure sopra.

276

Rz Contatore J6 J6 J6
giri di J6 (se offset dell'angolo zero=0" ) e | (se offseé del'angolo | (se offset dell'angolo zero=90" ) e (Offset
(0ffset lavoroRz=0") zero=0 )e (gffset lavoro=0")
lavoroRz=80 ")

+179,9999 2 540,0001 460,0001 630,0001
+180 2 540 460 630

-179,9999 1 5399999 459,999 629,9999

0 1 360 280 450

+179.9999 1 180,0001 100,0001 270,0001
+180 1 180 100 270

-179,9999 0 179,9999 99,9999 269,9999

0 0 0 -80 90

+179,9999 0 -179,9999 -259,9999 -89,9999

+180 0 -180 -260 -90

-179,9999 -1 -180,0001 -260,0001 -90,0001

Vedere anche

Esempio di programmazione per il contatore di giri a pagina 264

Esempio di programmazione per il contatore di

giri

Di seguito é riportato un esempio di programmazione del contatore di giri.

Configurare i sistemi di coordinate cartesiane e del robot

Fare riferimento alla configurazione dei sistemi di coordinate cartesiane e del
robot per i dettagli sulla configurazione dei due sistemi di coordinate

utilizzati per l'esempio di applicazione del contatore di giri. L'esempio utilizza
il sistema robotico Delta J1]J2]3]4]5s.

In questo esempio, il sistema di coordinate cartesiane di origine ha sei assi

virtuali: X, Y, Z, Rx, Ry, Rz. Il sistema di coordinate del robot ha invece cinque
assi reali: J1, ]2, J3, J4, J5. L'esempio utilizza l'istruzione MCTO per stabilire la
relazione di trasformazione bidirezionale tra questi sistemi di coordinate.

L'esempio contiene anche un sistema di coordinate cartesiane delle giunture
per il movimento di un punto di target delle coordinate di una giuntura, al
fine di stabilire le posizioni iniziali o altre posizioni della giuntura. Il sistema
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di coordinate cartesiane delle giunture ha sei assi: J1, ]2, J3, 4, J5, J6.J6 € un
asse virtuale, mentre gli altri sono assi reali.

Suggerimento: || sistema di coordinate cartesiane delle giunture descritto non deve essere
utilizzato come operando del sistema di coordinate cartesiane nell'istruzione MCTO.

Allineare i sistemi di coordinate cartesiane e del robot

La seguente logica ladder illustra lo spostamento del sistema di coordinate del
robot in una posizione iniziale prima di abilitare la trasformazione. La
trasformazione imposta il robot in una posizione nota.
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Configurare le istruzioni di Azionamento a master per il controllo delle
dinamiche cartesiane

Questa logica ladder illustra la configurazione dell'istruzione Controllo
velocita dell'azionamento a master (MDCC) e l'avanzamento dell'asse master

per l'applicazione.
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Attivare le istruzioni di trasformazione

Questa logica ladder illustra l'abilitazione dell'istruzione di trasformazione tra
il sistema di coordinate cartesiane di origine e il sistema robotico Deltaa s
assi di target.

e

Spostare il lato di origine nelle posizioni di target desiderate
utilizzando i dati del percorso MCPM con le specifiche del contatore di
giri

Fare riferimento a questa logica ladder per imporre lo spostamento del robot
in un punto di target nello spazio cartesiano specificato da un elemento di un
array di punti PATH_DATA. Vedere le istruzioni di programmazione di

MCPM e i programmi campione per i dettagli sulla logica ladder di
spostamento del robot attraverso una serie di punti.

A
Cortesinn_Sic [[| - EN

-
cadyramicsarayl] mRC
Irmactals Forwiard Dy
acpe(0) 0 IJD'\'-

BE
in

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022



Capitolo &4 Geometrie con supporto dell'orientamento

Name 23| Scope Value # Force Mask # Description

4 path_Delta[0] Controller =) bl
b path_Deltal0] InterpolationType Controller 1

4 path_Delta[0] Position Controller {) {u}
path_Delta[d].Positicn{l] Controller 50
path_Delta[0].Posttion(1] Controller 50
path_Delta[0] Position[2] Controller 11000
path_Defta[0] Position3] Controller 1800
path_Delta[l].Positicn4] Controller 04
path_Delta[d].Position(3] Controller 450
path_Delta[0] Position{6)] Controller 00
path_Delta[0]Positicn(T] Controller 00
path_Delta[l].Positicn(E] Controller 04
b path_Dettal0] RobotConfiguration Controller 0

4 path_Deltal0] TurnsCounters Controller | {u}
b path_Defta[l]. TumsCounters[0] Controller 0
b path_Detta[0]. TumsCounters{1] Controller 1
b path_Detta(0]. TumsCounters(2] Controller 0
b path_Defta[0] TumsCounters[3] Controller 0
b path_Defta(0] MoveType Controller 0
b path_Detta[0].TerminationType Controller 1
path_Delta[0].CommandTaleranceLinear Controller 00

Programmare i punti di target MCPM come spostamento assoluto:
MoveType =0

La posizione di target e l'orientamento di qualsiasi punto definito richiedono
sei coordinate: XYZRxRyRz.

Le coordinate di passaggio sono le coordinate del punto di target rispetto ai
sistemi di coordinate di base. Le coordinate di orientamento prevedono
rotazioni ad angolo fisso attorno all'asse X, seguite da una seconda rotazione
attorno all'asse Y del quadro di base del robot fisso e da una terza rotazione
attorno all'asse Z del quadro di base del robot fisso.

Z
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La specifica di target in genere presenta i valori Rx =180°, Ry=0" e Rz
uguale all'orientamento desiderato. Le rotazioni Rz spaziano tra +180° e
-179,9999°, come mostrato in questo diagramma che illustra la vista superiore
dall'asse Z positivo guardando verso l'origine.

Rz =180 et O

Rz =-179.9999

v-Y

L'orientamento di qualsiasi punto di target puo essere specificato con Rx =180
? Ry=0" eorientamento Rz nell'intervallo da +180” a-179,9999".

Il contatore di giri € associato alla rotazione Rz e all'asse J6 per i robot Delta

J1J2]6 e Delta J1J2]3]6. Per Delta J1]2]3]4]5, il contatore di giri € associato alla

rotazione Rz e all'asse J4. L'asse J6 0 J4 ruota pitt volte attorno all'asse Z come
mostrato nel diagramma precedente.

Per specificare l'orientamento corretto, l'orientamento Rz deve indicare
l'orientamento desiderato con quale giro dell'asse di giuntura. Ad esempio,
+45° con contatore di giri 0, +45° con contatore di giri1e +45° con
contatore di giri -1 corrispondono allo stesso orientamento, ma sono di 360°
oltre il punto di vista della rotazione dell'angolo di giuntura. Qualsiasi punto
nella corsa della giuntura necessita di una specifica supplementare del
contatore di giri per la specifica del punto di target cartesiano. Fare
riferimento al seguente diagramma che mostra il punto 45° con diversi giri.
Suggerimento: | contatori di giri sono validi solo se MCTO & abilitato nel sistema di coordinate cartesiane.

MCPM con contatori di giri diversi da zero produce un errore se MCTO non & abilitato nel
sistema di coordinate cartesiane.
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$+Y

PliRz=45.TL=0]6=-45 P1(Rz=45,TC =0,]6 = 45}

F2(Rz=45,TC=-1,]6 =-405) M
P3[Rz =45,TC=1,]6 =315}

&

) \_ ; T = 1) P X

v-Y

Per la programmazione di asse multigiro, come J6 per Delta J1]2J3]6,
specificare il percorso pilt breve o pitt lungo per l'asse J6 specificando la
posizione Rz e il contatore di giri. Consultare il diagramma seguente per i
movimenti assoluti.

™

. _|_‘f

Longest Path

Start Point (Rz =+170Turns Counter[2] =0
End Point (Rz=-170, Turns Counter[2] =0
» + X

Shortest Path
Start Point (Rz = +170 Turns Counter[2] =0

End Point (Rz=-170, Turns Counter[2] =1

Longest Path
Start Point (Rz =- 170 Turns Counter[2] =0

End Point (Rz =+ 170, Turns Counter[2] =0

T 7 +
= Shortest Path
Start Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =0

End Point (Rz=+170, Turns Counter[2] =-1

v-Y

I trend e le tabelle mostrano la specifica completa del punto di target
cartesiano per gli angoli della giuntura nell'intervallo della corsa di Jé.
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Questi punti PATH_DATA mostrano la specifica tipica dei punti di target per
le istruzioni MCPM da utilizzare per I'ingresso segmento in un foglio di
calcolo di Excel per Delta J1J2]3]6 come movimento assoluto con contatore di

giri.
5
S ¥ §F & g 2
B ) = = = E
= = = = = ) 5 E 5 = « 2 5
= = c = = c = 2 = = o B B
=] = =] = = = o O o L5 = s £
i 8§ 8§ 3§ § g g &t 3 § s¢
o o o o o o 2 = ) E = = =
0 0 -782 180 0 90 0 0 0 0 o 1 1
0 0 -782 180 0 a0 0 1 0 0 o 1 1
0 0 -782 180 0 180 0 0 0 0 6 1 1
0 0 -T82 180 0 180 1] 2 0 0 b 1 1
0 0 -T82 180 0 -127 0 1] 0 0 ol 1 1
0 0 -TH2 180 0 -127 1] 2 0 0 6 1 1
0 0 -782 180 0 -179.99 0 0 0 0 o 1 1
0 0 -782 180 0 -179.994 0 -3 0 ﬂ_l o 1 1
Programmare i punti di target MCPM nella modalita incrementale:
MoveType =1
I movimenti incrementali sono programmati in maniera diversa e non sono
limitati a +/- 180" . Programmare pitt giri utilizzando solo spostamenti
positivi o negativi superiori a un giro. Il sistema applica anche il contatore di
giri impostato a 0 nel movimento incrementale.
Questi punti PATH_DATA mostrano la specifica tipica dei punti di target per
le istruzioni MCPM da utilizzare per I'ingresso segmento in un foglio di
calcolo di Excel per Delta J1J2]J3]6 come movimento incrementale con
contatore di giri.
s
§ | §| 8|3 El|E
=) = g 2 = ) s | S|5|% | = [2]e
§ § 5 E § s |8 |¢g|e|8|¢|z|s
s § § | § § 3§ §f B £ 3 :$i¢t
a a o c a a = 2 = 2 3 E°®
0 0 0 0 0 180 0 [} 0 0 i 1 1 0 0
0 0 0 0 0 2520 0 0 0 0 1 1 1 o o
0 0 0 0 0 2520 0 o 0 o 1 1 3 0 0
0 0 0 0 0 45720 0 0o 0 o0 1 1] 9 0o o
0 0 0 0 0 45720 0O 0 0 0 11 1 0 0
o 1] u] 0 u} 234001 1} 0 ] ] 1 1 1 o o
0 0 0 0 0 234001 0 0 0 0 11 1 0 o
0 0 0 0 0 468002 O o 0 o 1 1 3 )
0 0 0 0 0 80 0 0o 0 0 i 1] 1 0 o
0 0 0 0 0 360 0 o 0 o 1 1 1 0 0
] 0 0 0 u] 180 0 o o o 1 1 1 o 0
0 0 0 0 0 287 0 o 0 0 1 1 1 o 0
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Indicare le posizioni dei punti di target PATH_DATA per le istruzioni
MCPM utilizzando i dati del contatore di giri del Sistema di coordinate

In questa sezione € spiegato come inserire i punti di target per il contatore di
giri. Il sistema dispone di attributi modello del contatore di giri per il tag dei
sistemi di coordinate che tengono traccia del contatore di giri dopo aver
abilitato MCTO nel sistema di coordinate. Se MCTO non ¢ abilitato, questo
campo viene impostato a +128. La figura seguente mostra le informazioni del
modello con MCTO abilitato. In qualsiasi momento il robot puo essere
spostato nella posizione desiderata utilizzando il pannello HMI e i dati del
contatore di giri, insieme ai dati cartesiani, possono essere utilizzati per
programmare il punto di target per il movimento MCPM.

4 Sofonca_lomits_Free.TumsCownters [ [} Decimal INT[4]
b Autorsox_loints_ Froe TurndCounters]] 128 Drecimal INT
b Autorsox_loints_Free TurnsCounters[1] -3 Drecimal INT
b Autorsox_loints_Free TurnaCounters]2] 138 Drecimal INT
b Autorsox_loints_Free TurndCounters]3] 1] Drecimal INT

¥ Atonca_lonts_FreeRobotConfiguration ] Drecimal DINT

Recupero delle posizioni dei punti di target PATH_DATA per l'istruzione
MCPM utilizzando i dati del contatore di giri MCTPO

Avolte, dopo l'accesione o lo spegnimento, sono note solo le posizioni delle
giunture se si prosegue dalla posizione corrente. Utilizzare l'istruzione
MCTPO per trasformare un punto presente nel punto di target della giuntura
in un punto di target cartesiano eseguendo l'istruzione MCTPO per effettuare
una trasformazione in avanti. Utilizzare l'istruzione MCTPO per recuperare
in qualsiasi punto informazioni pertinenti quali posizione, configurazione e
contatore di giri. Utilizzare questi dati per programmare il punto cartesiano
di target per il movimento cartesiano MCPM. Il segmento che segue mostra la
configurazione tipica per l'istruzione MCTPO.
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Suggerimento:  Per utilizzare questi progetti campione cinematici, fare clic su Progetti campione del produtto (Vendor Sample Projects) nel menu Giuda (Help),
quindi fare clic sulla categoria Movimento (Motion).
La posizione predefinita del progetto campione di Rockwell Automation &:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Vedere anche
Configurare e programmare i contatori dei giri a pagina 260
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Capitolo 5

Configurazione dell’ azione a camma

Queste informazioni descrive i concetti dell’azione a camma. Attenersi alle
istruzioni di movimento coordinato per spostare fino a tre assi in un sistema
di coordinate. Per le descrizioni di queste istruzioni, consultare LOGIX 5000
Controllers Motion Instructions Reference Manual, pubblicazione
MOTION-RMooz2.

Vedere anche
Concetti di azione a camma a pagina 285
Profili di camma a pagina 286
Utilizzare profili di camma comuni a pagina 289
Conversione in scala di camme a pagina 294

Programmazione dell'esecuzione (Execution Schedule) a pagina 297

L’azione a camma e il processo con cui si coordina il movimento di due assi,
un asse master e un asse slave, laddove il movimento di un asse &
Camma completamente dipendente dal movimento dell'altro asse.

Concetti dell’ azione a

Esistono due tipi di azione a camma:

e Azione a camma meccanica
e Azione a camma elettronica

Vedere anche

Azione a camma meccanica a pagina 285

Azione a camma elettronica a pagina 286

Nell'azione a camma meccanica, I'asse master funziona come una camma.
Una camma é una ruota eccentrica montata su un albero rotante e utilizzata
per produrre un movimento variabile o alternativo in un'altra parte
impegnata, ossia l'asse slave. L'asse slave é anche detto gruppo del rullo.

Azione a camma meccanica

L'azione a camma meccanica presenta le seguenti caratteristiche:

e Esiste un connessione fisica tra la camma e il rullo.
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Capitolo 5 Configurazione dell'azione a camma

Azione a camma elettronica

Profili di camma

e Ilrullo si adegua alla forma della camma mentre l'unita a camme
ruota.
e Il movimento ¢ limitato dalla forma della camma.

Di seguito sono illustrati una camma meccanica che ruota in senso orario e il
suo effetto su un rullo fisicamente collegato a essa.

. g =

L'azione a camma elettronica € una sostituzione elettronica di un’azione a
camma meccanica. In questo caso, € ancora presente un asse master che
produce un movimento variabile e alternativo in un asse slave. Tuttavia,
'azione a camma elettronica coordina il movimento dei due assi separati in
assenza di una connessione fisica tra le parti. Non é presente alcuna camma
fisica né gruppo del rullo. Oltre a eliminare la connessione fisica tra gli assi,
'azione a camma elettronica:

e Crea profili di movimento coordinato che sono funzioni del tempo o
posizione relativa di un altro asse.

e Consente di configurare velocita della camma pit elevate.

e E definito utilizzando una tabella di valori per "coppie di punti”.
Questa tabella contiene un set di valori di posizionamento dei punti
sull'asse master e un set corrispondente di valori di posizionamento
dei punti sull'asse slave.

L’array di punti di posizione definito dall'utente fa si che un asse a loop chiuso
si sposti con un altro asse a loop aperto o chiuso.

Un profilo di camma € una rappresentazione di movimento non lineare,
ovvero un profilo di movimento comprendente un punto di inizio, un punto
di fine e tutti i segmenti intermedi. Un profilo di camma viene rappresentato
mediante un array di elementi camma. La coppia di punti utilizzata in un
profilo di camma determina il movimento dell'asse slave in risposta alle
posizioni o ai tempi dell'asse master.

In un'applicazione di controllo del movimento, € possibile utilizzare due
diversi tipi di profili di camma generali per realizzare 'azione a camma
elettronica:

e Profilo di camma di posizione
e Profilo di camma di tempo

Vedere anche

Profilo di camma di posizione a pagina 287

Profilo di camma di tempo a pagina 288

286 Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022



Capitolo 5 Configurazione dell'azione a camma

Profilo di camma di
posizione

Le camme di blocco della posizione consentono di applicare rapporti di
ingranamento elettronici non lineari tra due assi sulla base di un Profilo di
camma. Dopo l'esecuzione di questa istruzione, l'asse specificato come slave
viene sincronizzato con quello designato come master. Un profilo di camma
di posizione ¢ definito da una tabella di punti contenente le seguenti
informazioni:

e Ur’array di valori di posizione dell'asse master
e Un’array di valori di posizione dell'asse slave

I valori di posizione dell'asse master corrispondono ai valori di posizione
dell'asse slave. In altre parole, quando l'asse master raggiunge una posizione
specifica, I'asse slave si sposta nel punto specifico corrispondente, definito
nella tabella dei punti di profilo di camma.

Inoltre, un profilo di camma di posizione svolge le seguenti operazioni:

e Consente di applicare rapporti di ingranamento elettronici non lineari
tra due assi
e Non utilizza 1 limiti massimi di velocita, accelerazione o decelerazione

I profili di camma di posizione sono utilizzati con le istruzioni Camma di
posizione asse del movimento (MAPC). All'esecuzione di questa istruzione,
l'asse slave viene sincronizzato con l'asse master. Consultare LOGIX 5000
Controllers Motion Instructions Reference Manual, pubblicazione
MOTION-RMoo2, per ulteriori informazioni sulla configurazione del profilo
di camma di posizione in un'istruzione MAPC.

Interpolazione lineare e cubica

I profili di camma calcolati risultanti sono pienamente interpolati. Questo
significa che se la posizione o il tempo attuale del master non corrisponde
esattamente ad un punto nell’array della camma usato per generare il profilo
di camma, la posizione dell’asse slave & determinata dalla interpolazione
lineare e cubica fra i punti adiacenti. Questo garantisce che il movimento dello
slave sia pitt omogeneo possibile. L'istruzione MCCP esegue tutto cio
calcolando i coefficienti di un’equazione polinomiale che determina la
posizione slave come funzione della posizione o del tempo master.

Ogni punto nell'array della camma utilizzato per generare il profilo di camma
di posizione puo essere configurato per l'interpolazione cubica o lineare. La
funzione di azione a camma elettronico rimane attiva anche se in seguito
vengono eseguite operazioni di jog o spostamento dell'asse slave. Questo
consente di sovrapporre i movimenti di azione a camma elettronico ai profili
di jog o spostamento per creare movimenti e sincronizzazioni complessi.
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Profilo di camma di tempo

Vedere anche

Profili di camma a pagina 286

Un profilo di camma di tempo funziona in maniera analoga a un tamburo a
camme azionato da un motore a velocita costante. Un profilo di camma di
tempo ¢ definito anch'esso da una tabella di punti. Tuttavia, nel caso del
profilo di camma di tempo, la tabella contiene le seguenti informazioni:

e Un’array di valori di tempo dell'asse master
e Urn’array di valori di posizione dell'asse slave

I valori di tempo dell'asse master corrispondono ai valori di posizione dell'asse
slave. Quando I'asse master raggiunge uno specifico punto nel tempo, l'asse
slave si sposta in una posizione specifica configurata nel profilo di camma.

I profili di camma di tempo sono utilizzati con le istruzioni Camma di tempo
asse del movimento (MATC).

All'esecuzione di questa istruzione, l'asse slave viene sincronizzato con l'asse
master.

Consultare LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual,
pubblicazione MOTION-RMoo2, per ulteriori informazioni sulla
configurazione del profilo di camma di posizione in un'istruzione MATC.

Interpolazione lineare e cubica

Le camme di tempo sono pienamente interpolate. Questo significa che se il
valore del tempo master corrente non corrisponde esattamente al punto nella
tabella di camma associato al profilo di camma, la posizione dell’asse slave &
determinata da un’interpolazione lineare o cubica fra i punti adiacenti.
Questo garantisce che il movimento dello slave sia pitt omogeneo possibile.
Ogni punto nell'array della camma utilizzato per generare il profilo di camma
di tempo puo essere configurato per l'interpolazione cubica o lineare. La
funzione di azione a camma elettronico rimane attiva anche se in seguito
vengono eseguite operazioni di jog o spostamento dell'asse slave. Questo
consente di sovrapporre i movimenti di azione a camma elettronico ai profili
di jog o spostamento per creare movimenti e sincronizzazioni complessi.

Vedere anche

Profili di camma a pagina 286
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Capitolo 5 Configurazione dell'azione a camma

Calcolare un profilo di
camma

Utilizzare profili di camma
comuni

E possibile utilizzare un'istruzione Profilo di camma del calcolo movimento
(MCCP) per calcolare un profilo di camma in base a un array di punti camma.
E possibile stabilire un array di punti camma tramite programmazione
oppure utilizzando il software Editor di profilo di camma Logix Designer.
Ogni punto della camma nell’array della camma consiste in un valore della
posizione slave, un valore di posizione master (camma di posizione) o di
tempo master (camma di tempo) e un tipo di interpolazione (lineare o cubica).
Un'istruzione MAPC o MATC puo utilizzare il profilo di camma risultante per
regolare il movimento di un asse slave in base alla posizione o al tempo del

master.

Vedere anche

Profili di camma a pagina 286

Sono disponibili quattro profili di camma comuni utilizzabili come profili di

camma di posizione o di tempo:

e Profilo di camma di accelerazione
e Profilo di camma di esecuzione

e Profilo di camma di decelerazione
e Profilo di camma in attesa

I profili di camma vengono configurati per ogni cambiamento di posizione
richiesto sull'asse slave, corrispondente a una posizione o a un tempo

specifico sull'asse master.

Vedere anche
Profilo di camma di accelerazione a pagina 290

Profilo di camma di esecuzione a pagina 291

Profilo di camma di decelerazione a pagina 292

Profilo di camma in attesa a pagina 293
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Capitolo 5 Configurazione dell'azione a camma

Profilo di camma di Un profilo di camma di accelerazione provoca un'accelerazione dell'asse slave
in una determinata posizione. Questo grafico illustra un campione di profilo
di camma di accelerazione nel software di programmazione Editor camma
Logix Designer.

accelerazione
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Vedere anche

Utilizzare profili di camma comuni a pagina 289
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Capitolo 5 Configurazione dell'azione a camma

Profilo di camma di
esecuzione

Un profilo di camma di esecuzione determina il movimento di un asse slave
che ha inizio quando l'asse master raggiunge una posizione specifica e vi
rimane fino alla fine del profilo di camma. Questo grafico illustra un
campione di profilo di camma di esecuzione nel software di programmazione

Editor camma Logix Designer.
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Vedere anche

Utilizzare profili di camma comuni a pagina 289
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Capitolo 5

Configurazione dell'azione a camma

Profilo di camma di
decelerazione

292

Un profilo di camma di decelerazione provoca una decelerazione dell'asse
slave da una determinata posizione. Questo grafico illustra un campione di
profilo di camma di decelerazione nel software di programmazione Editor

camma Logix Designer.
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Vedere anche

Utilizzare profili di camma comuni a pagina 289
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Capitolo 5 Configurazione dell'azione a camma

Profilo di camma in attesa Un profilo di camma in attesa ferma l'intero movimento dell'asse slave fino a
quando un altro profilo di camma inizia l'operazione. Tipicamente, un profilo
di camma in attesa segue un profilo di camma di decelerazione. Questo
grafico illustra un campione di profilo di camma in attesa nel software di
programmazione Editor camma Logix Designer.
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Vedere anche
Utilizzare profili di camma comuni a pagina 289
comportamento delle Se si desidera eseguire un profilo e metterne in sospensione un altro, &

necessario eseguire le istruzioni MAPC nell'ordine corretto.

camme in sospeso

Ad esempio, se si desidera eseguire solo un ciclo slave, iniziare da
Accel_Profile e mettere immediatamente in sospensione Decel_Profile,
determinando 2 x 1/2 Ciclo =1 Ciclo.

[ seguenti parametri sono eseguiti nello stesso momento:

e Impostare la pianificazione di esecuzione nell'istruzione MAPC per
Accelerazione come Immediata.
e Impostare la Decelerazione su In sospeso.
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Capitolo 5 Configurazione dell'azione a camma

Pianificazione di esecuzione: Immediata

Pianificazione di esecuzione: In sospeso
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Conversione in scala di
camme

Conversione in scala del
profilo di camma di
posizione

Vedere anche

Utilizzare profili di camma comuni a pagina 289

E possibile utilizzare la funzione di conversione in scala per stabilire la forma
generale del profilo di movimento con un unico profilo di camma
memorizzato. Con questa funzione ¢ possibile utilizzare un singolo profilo di
camma standard per generare una famiglia di profili di camma specifici. La
conversione in scala funziona in maniera leggermente diversa quando viene
utilizzata con un'istruzione MAPC, ossia nei profili di camma di posizione,
piuttosto che quando viene utilizzata con un'istruzione MATC, ossia nei
profili di camma di tempo.

Vedere anche

Conversione in scala del profilo di camma di posizione a pagina 294

Conversione in scala del profilo di camma di tempo a pagina 295

Il profilo di camma di posizione puo essere messo in scala sia rispetto alla
dimensione del master che a quella dello slave. I parametri di conversione in
scala vengono utilizzati per definire la corsa complessiva del master o dello
slave con la quale viene eseguito il profilo.
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Capitolo 5 Configurazione dell'azione a camma

Se un'istruzione MAPC specifica un array del profilo di camma di posizione, i
valori master e slave definiti dall’array del profilo di camma utilizzano le unita
di posizione degli assi master e slave. Al contrario, i parametri di Conversione
in scala del master e dello slave sono valori "senza unita", utilizzati
semplicemente come moltiplicatori per il profilo di camma.

Profile scaled with slave Profile scaled with master and
scaling slave scaling

/ Profile scalad with

master scaling

\ Master Axis Position

Prafile stores in Cam
Profile Array

Per impostazione predefinita, tali parametri sono impostati a 1. Per convertire
in scala un profilo di camma di posizione, immettere un valore di Conversione
in scala del master o dello slave diverso da 1. L'aumento del valore di
Conversione in scala del master di un profilo di camma di posizione riduce le
velocita e le accelerazioni del profilo. Al contrario, I'aumento del valore di
Conversione in scala dello slave aumenta le velocita e le accelerazioni del
profilo.

Per mantenere le velocita e le accelerazioni del profilo scalato
approssimativamente pari a quelle del profilo non scalato, i valori di
Conversione in scala del master e dello slave devono essere uguali. Ad
esempio, se il valore di Conversione in scala dello slave di un profilo & 2, il
valore di Conversione in scala del master deve essere anch'esso 2 per
mantenere velocita e accelerazioni approssimativamente uguali durante
l'esecuzione della camma di posizione scalata.

Importante:

Diminuendo il valore di Conversione in scala del master di una camma di posizione 0 aumentando quello dello slave si
aumentano le velocita e le accelerazioni del profilo. Se si superano le capacita del sistema di azionamento questo puo
causare un errore di movimento.

Conversione in scala del
profilo di camma di tempo

Vedere anche

Conversione in scala del profilo di camma di tempo a pagina 295

Conversione in scala di camme a pagina 294

Unavolta in esecuzione, un profilo di camma di tempo puo essere convertito
in scala sia in relazione al tempo che alla distanza. I valori di coordinate
master definiti da un array del profilo di camma utilizzano le unita di tempo,
mentre i valori slave utilizzano le unita dell'asse slave. Questo processo si
verifica quando un'istruzione MATC specifica un array del profilo di camma
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di tempo. Al contrario, i parametri di Conversione in scala del tempo e della
distanza sono valori "senza unita", utilizzati come moltiplicatori per il profilo

di camma.

Profile Scaled in
Slave Axis Profile Scaled with Tirme and Distance
Position Distance Scaling Scaling

Profile Scaled with
Time Scaling

Profile Stored

in Cam Profile

Array
Per impostazione predefinita, i parametri di Conversione in scala di tempo e
distanza sono impostati su 1. Per scalare un profilo di camma del tempo,
immettere un valore di Conversione in scala di tempo o Conversione in scala
di distanza diverso da 1. L'aumento del valore di Conversione in scala del
tempo di un profilo di camma di tempo riduce le velocita e le accelerazioni del
profilo. Al contrario, I'aumento del valore di Conversione in scala della
distanza aumenta le velocita e le accelerazioni del profilo.

Per mantenere le velocita e le accelerazioni del profilo scalato
approssimativamente pari a quelle del profilo non scalato, i valori
Conversione in scala del tempo e della distanza devono essere uguali. Ad
esempio, se il valore di Conversione in scala della distanza di un profilo € 2, il
valore di Conversione in scala del tempo deve essere anch'esso 2. Questo é un
requisito indispensabile per mantenere velocita e accelerazioni
approssimativamente uguali durante l'esecuzione della camma di tempo
scalata.

Importante: La diminuzione del valore di Conversione in scala del tempo o 'aumento del valore di Conversione in scala della

distanza di una camma di tempo aumenta le velocita e le accelerazioni richieste del profilo. Questa azione puo
causare un errore di movimento se vengono superate le capacita del sistema di azionamento.

Vedere anche

Conversione in scala del profilo di camma di posizione a pagina 294

Conversione in scala di camme a pagina 294

Modalita di esecuzione della Le modalita di esecuzione della camma determinano se il profilo di camma

camma

296

viene eseguito una sola volta o ripetutamente. Configurare il parametro della
Modalita di esecuzione in un'istruzione MAPC o MATC.
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Modalita di esecuzione (Execution Mode) Descrizione

Una volta I movimento camma dell'asse slave ha inizio solo quando I'asse

master si sposta nell'intervallo definito dai punti di inizio e di fine
del profilo di camma. Se I'asse master si sposta oltre l'intervallo
definito, il movimento della camma sull'asse slave si interrompe e
il bit di Processo completato viene impostato. Se I'asse master
rientra all'interno dell'intervallo del profilo di camma, il
movimento dell'asse slave non riprende.

Continuo Una volta avviato, il profilo di camma viene eseguito

indefinitamente. In questa modalita, le posizioni master e slave
vengono svolte quando la posizione dell'asse master esce
dall'intervallo del profilo. Questo svolgimento provoca la
ripetizione del profilo di camma. Questa funzione & utile nelle
applicazioni di rotazione, nelle quali & necessario che la camma
di posizione venga esequita di continuo in modo rotatorio o
alternato.

Persistente' I movimento camma dell'asse slave continua solo quando I'asse

master si sposta nell'intervallo definito dai punti di inizio e di fine
del profilo di camma. Se I'asse master si sposta oltre l'intervallo
del profilo, il movimento della camma sull'asse slave si
interrompe. Il movimento della camma riprende solo quando
I'asse master ritorna nell'intervallo del profilo specificato dai
punti di inizio e di fine.

Programmazione dell’

esecuzione (Execution
Schedule)

Pianificazione di esecuzione
per l'istruzione MAPC

! Questa sezione € disponibile solo nell'istruzione MAPC.

Il parametro Pianificazione di esecuzione controlla I'esecuzione di
un'istruzione. Configurare il parametro Pianificazione di esecuzione in
un'istruzione MAPC o MATC. Le selezioni per la Pianificazione di esecuzione
sono diverse in base all'istruzione usata (istruzione MAPC o MATC).

Vedere anche

Pianificazione di esecuzione per l'istruzione MAPC a pagina 297

Pianificazione di esecuzione per l'istruzione MATC a pagina 301

Le selezioni per il parametro Pianificazione di esecuzione sono le seguenti:

e Immediato

e In sospeso

e Solo avanti

e Solo indietro
e Bidirezionale

Immediato

Per default l'istruzione MAPC viene eseguita Immediatamente. In questo
caso, non c’¢ alcun ritardo nell’abilitazione del processo di azione a camma
della posizione e
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Il parametro Posizione di blocco master ¢ irrilevante. L'asse slave viene
immediatamente bloccato sull'asse master, che inizia a partire nella Posizione
di blocco camma del profilo di camma specifico. Quando viene eseguita
l'istruzione MAPC, il processo di azione a camma ¢ avviato nell'asse slave
specificato. Viene impostato anche il bit di Stato camma di posizione nella
parola di Stato movimento dell'asse slave. Quando la Pianificazione di
esecuzione € impostata su Immediata, 'asse slave viene istantaneamente
bloccato nel master in base al Profilo di camma specificato. Il fatto che venga
impostato anche il bit di Stato blocco camma di posizione per l'asse slave
specificato conferma questa condizione.

Cam |
Slave Axis Start |
Po sition Postion|
|
|

| >
| Wlaster Axis
| Pasitian

'
o4 Position Cam Lock Status

Cam Profile

Position Cam Status
°T T

Position Cam
Initiated

Modifica della Posizione di blocco camma su una Pianificazione di
esecuzione immediata MAPC

Il parametro Posizione di blocco camma dell'istruzione MAPC determina il
punto di inizio all'interno del profilo di camma nel quale lo slave si blocca sul
master. In genere la Posizione di blocco camma ¢ impostata all'inizio del
profilo di camma. Poiché il punto di inizio della maggior parte delle tabelle di
camma é o, la Posizione di blocco camma é generalmente impostata su 0. In
alternativa si puo impostare la Posizione di blocco camma su qualsiasi
posizione entro l'intervallo master del profilo di camma. Se si specifica una
Posizione di blocco camma esterna all'intervallo l'istruzione genera un errore
MAPC.
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Il diagramma seguente mostra 'effetto ottenuto in caso di specifica di un
valore della Posizione di blocco camma diverso dal punto di inizio della tabella
di camma. In questo caso il valore rappresenta una posizione all'interno dello
stesso profilo di camma. Fare attenzione a non definire un Punto di inizio
della camma che determini una discontinuita di velocita o accelerazione
nell'asse slave quando I'asse master € in movimento.

Cam |
Slave Axis Start |
Pasition Position|

Carm Profile

Lall
| Master Axis
| Position

1+
ot Position Cam Lock

| Status

| | -

Position Cam Status

Position Cam
Initiated

In sospeso

L'esecuzione di un'istruzione MAPC puo essere differita mettendo in
sospensione il completamento di una camma di posizione attualmente in
corso. E possibile utilizzare la selezione Pianificazione di esecuzione su in
sospeso per unire due profili di camma di posizione senza arrestare il
movimento. Questa selezione della Pianificazione di esecuzione su in sospeso
viene descritta per intero nell'argomento Camme in sospeso.

Pianificazione di esecuzione Solo avanti, Solo indietro o Bidirezionale

L'asse slave non e bloccato sul master fino a quando l'asse master soddisfa la
condizione specificata quando il parametro Pianificazione di esecuzione &
impostato su uno dei seguenti parametri:

e Solo avanti
e Soloindietro
e Bidirezionale

Con una qualsiasi di queste selezioni, il processo di azione a camma monitora
l'asse master per determinare quando l'asse master supera la Posizione di
blocco master indicata nella direzione specificata. Nella configurazione degli
assi rotanti questo criterio di blocco e valido indipendentemente dal numero
di giri.
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Importante: Il generatore del profilo di camma monitora I'asse master in base al sistema di riferimento della
posizione assoluta in vigore prima dell'operazione di posizione di ridefinizione.
Questo processo si verifica solo se il riferimento della posizione dell'asse master viene ridefinito
con un'istruzione Posizione di ridefinizione del movimento (MRP), dopo I'esecuzione dellistruzione
MAPC ma prima di soddisfare la condizione di blocco.

Master |
Slave Axis Start |
Pasition Fosition|
|
|

Cam Profile

| | | ~
| | I ol

| Master Axis
[ | Puosition

1+
ot l Position Cam Lock Status
I

J Position Cam Status

0+

| Pasition Cam
| Inttiated

Viene impostato il bit di Stato camma di posizione nella parola di Stato
movimento per l'asse slave specificato. Questo processo si verifica quando la
posizione assoluta dell'asse master supera la Posizione di blocco master
indicata nella direzione specificata. Il movimento dell'asse slave viene avviato
in base al profilo di camma specificato a partire dalla Posizione di blocco
camma del profilo.

Da questo punto in poi, sara solo la variazione incrementale nella posizione
dell'asse master a determinare la posizione dell’asse slave dal profilo di
camma definito. Questa condizione & importante per le applicazioni in cui
l'asse master & un asse rotante in quanto la camma di posizione non viene
influenzata dal processo di svolgimento della posizione.

Quando l'asse master si sposta fuori dall'intervallo definito dal profilo di
camma, se la modalita di esecuzione € Una volta, si verifica quanto segue:

e Azzera lo Stato blocco camma di posizione
e Azzeraibitdi Stato camma di posizione della parola di Stato
movimento

La condizione del bit di Stato movimento indica che l'azione a camma é stato
completato. Tale condizione si riflette anche nel relativo comportamento dei
bit dell'istruzione MAPC, nell'impostazione del bit PC e nell'azzeramento del
bit IP.

L'asse master puo cambiare direzione e l'asse slave inverte la direzione di
conseguenza. Questo processo si verifica dopo l'avvio del movimento della
camma di posizione quando I'asse master supera la Posizione di blocco master
specificata in direzione Solo in avanti o Solo indietro.

Se un'istruzione MAPC viene eseguita su un asse slave che é attivamente
un’azione a camma di posizione, viene generato un errore di Cambiamento
non valido della dinamica (codice di errore 23). Tuttavia, questo errore non si
verifica se la Pianificazione di esecuzione e impostata su In sospeso.
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Pianificazione di esecuzione
per l'istruzione MATC

Pubblicazione Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-IT-P-marzo 2022

Vedere anche
Programmazione dell’esecuzione (Execution Schedule) a pagina 297

Un'istruzione MATC utilizza uno dei due parametri della Pianificazione di
esecuzione:

e Immediato
e Insospeso

Immediato

Poiché I'impostazione predefinita della Pianificazione di esecuzione &
Immediata, l'istruzione MATC viene eseguita immediatamente. In questo
caso, non c’¢ alcun ritardo nell’abilitazione del processo di azione a camma del
tempo. Quando viene eseguita l'istruzione MATC, il processo di azione a
camma é avviato nell'asse specificato. Viene impostato anche il bit di Stato
camma di tempo nella parola di Stato movimento per I'asse. Questo processo
viene mostrato nella figura seguente. Se il parametro Pianificazione di
esecuzione € impostato su Immediato, I'asse viene immediatamente bloccato
al master tempo coordinato in base al Profilo di camma specificato.

Sarn Profile

Cam
Start
Position

Axis
Position

¥

1+
ot Time Gzum St

Time S=am
| nitizcted

Se un’istruzione MATC viene eseguita su un asse che abbia gia attiva
un’azione a camma del tempo, viene generato un errore di Cambiamento non
valido della dinamica (codice di errore 23). L'unica eccezione in questa
occorrenza é quando la Pianificazione di esecuzione viene impostato su In
sospeso.

In sospeso

L'esecuzione di un'istruzione MATC puo essere differita mettendo in
sospensione il completamento di un profilo di camma di tempo attualmente
in esecuzione. E possibile utilizzare la selezione Pianificazione di esecuzione
su in sospeso per combinare due profili di camma di tempo senza arrestare il
movimento.
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Vedere anche
Programmazione dell'esecuzione (Execution Schedule) a pagina 297

Camme in sospeso La tecnica delle camme in s08peso 'consente di unire il profilo di una camma
con un altro senza arrestare il movimento dell'asse master o slave. In tal modo
¢ possibile utilizzare una selezione Pianificazione di esecuzione su in sospeso
per unire due profili di camma di posizione senza arrestare il movimento.

La funzione di esecuzione In sospeso ¢ utile quando l'asse deve essere
accelerato fino alla velocita utilizzando un profilo di velocita specifico.
Quando viene eseguito tale profilo di accelerazione, questo deve essere
combinato in modo omogeneo nel profilo di camma operativo, che &
generalmente eseguito in modo continuo. Per arrestare I'asse slave, il profilo
di camma operativo viene miscelato in modo omogeneo in un profilo di
decelerazione, tale che l'asse si arresta in una posizione nota cosi come
mostrato in questo diagramma.

Istruzione MAPC neeal ) fum Brofi I pecar |
Slave Profile I un Frotie I Frofila |
Poxis | | |

Position -’I‘.I

I I I N
I oo
- - T
I
I
I
>
Master Axis Position

Istruzione MATC neeal ) fun Brofi I pecar !
Slave Profile I un Fratie I Profile |
Poxis | | |

Pasition -‘H.I

I I I N
“ -
|
I
|
I
-
Master Axis Time

Eseguendo il profilo di camma di posizione come un profilo di camma in
sospeso mentre il profilo corrente € ancora in esecuzione, vengono
configurati in anticipo i parametri del profilo di camma idonei. Questa
condizione fa si che il passaggio dal profilo corrente al profilo in sospeso
avvenga senza interruzioni. Viene mantenuta la sincronizzazione tra l'asse
master e l'asse slave. Tuttavia, per garantire un movimento uniforme lungo il
passaggio, i profili devono essere progettati come segue. Non deve esistere
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alcuna discontinuita di posizione, velocita o accelerazione tra la fine del
profilo corrente e l'inizio di quello nuovo. Questo processo viene eseguito
tramite I'Editor di profilo di camma Logix Designer.

Unavolta che é stata eseguita un'istruzione di camma di posizione in sospeso,
il nuovo profilo di camma viene automaticamente abilitato (e diviene il profilo
corrente). Questo processo si verifica quando l'asse master passa attraverso il
punto iniziale o il punto finale del profilo corrente. Se la camma corrente e
configurata per eseguire l'esecuzione una volta, il nuovo profilo viene avviato
al completamento del profilo di camma corrente. Viene impostato anche il bit
PC dell'istruzione attualmente attiva (MAPC o MATC).

Se la camma corrente é configurata per l'esecuzione continua, il nuovo profilo
viene avviato al completamento del passaggio corrente attraverso il profilo di
camma corrente. Anche il bit IP dell'istruzione attualmente attiva viene
azzerato. Il controllore di movimento tiene traccia della posizione o del tempo
dell'asse master, a seconda dell'istruzione utilizzata. La posizione dell'asse
slave rispetto al primo profilo al momento della modifica utilizza questa
informazione per mantenere la sincronizzazione tra i profili.

Se la Pianificazione di esecuzione di un'istruzione € impostata su Immediata
e un profilo di camma di posizione o di tempo ¢é in elaborazione, l'istruzione
restituisce un errore. In questo caso, l'istruzione genera un errore di
Cambiamento non valido della dinamica (codice di errore 23) nel software di
programmazione. Questo errore si verifica anche quando l'asse € in attesa di
bloccarsi sull'asse master. Quando si seleziona una Pianificazione di
esecuzione in sospeso senza una posizione corrispondente o un profilo di
camma di tempo in corso, l'istruzione viene eseguita. Tuttavia, il movimento
di camma si verifica solo all'avvio di un'altra istruzione con una Pianificazione
di esecuzione non in sospeso. Questo processo consente il precaricamento dei
profili di camma in sospeso prima di eseguire la camma iniziale. Questo
metodo ¢ utile nel caso in cui le camme immediate si concluderebbero prima
che la camma in sospeso potesse essere caricata correttamente.

Il bit di Stato camma di tempo in sospeso o Stato camma di posizone in
sospeso della parola di Stato movimento per l'asse slave specificato viene
impostato a 1 (vero). Questo processo avviene dopo avere configurato una
camma di posizione In sospeso. Quando il profilo (nuovo) in sospeso viene
avviato e diventa il profilo corrente, il bit di Stato camma di posizione in
sospeso o Stato camma di tempo in sospeso viene immediatamente azzerato,
come mostrato in questo diagramma.
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