Original Inbetriebnahmeanleitung

Inbetriebnahmeanleitung, Firmware 5
EGK mit 10-Link-Schnittstelle

Elektrischer Kleinteilegreifer

SCHUNK' ¢ °
Superior Clamping and Gripping




Impressum

Impressum
Urheberrecht:

Diese Anleitung ist urheberrechtlich geschitzt. Urheber ist die SCHUNK GmbH & Co. KG.
Alle Rechte vorbehalten.

Technische Anderungen:
Anderungen im Sinne technischer Verbesserungen sind uns vorbehalten.

Dokumentennummer: 1514019-EGK-IL

Auflage: 02.00 | 30.01.2023 | de

Sehr geehrte Kundin,
sehr geehrter Kunde,

vielen Dank, dass Sie unseren Produkten und unserem Familienunternehmen als
fihrendem Technologieausrister fir Roboter und Produktionsmaschinen vertrauen.

Unser Team steht Ilhnen bei Fragen rund um dieses Produkt und weiteren Losungen
jederzeit zur Verfligung. Fragen Sie uns und fordern Sie uns heraus. Wir |6sen lhre
Aufgabe!

Mit freundlichen GriiRen
lhr SCHUNK-Team

Customer Management

Tel. +49-7133-103-2503
Fax +49-7133-103-2189

cmg@de.schunk.com

@ Betriebsanleitung bitte vollstandig lesen und produktnah aufbewahren.

2 02.00 | | Inbetriebnahmeanleitung, Firmware 5 | de | 1514019-EGK-IL SCHUNKg



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

3 A\ | = =T 4 0 1= T TN 5
1.1 Zu diesem DOKUMENT ...t e e e e e e e aeaaeeas 5
00 A B 11 1oV o o =1 o P PPPPPPPPPPR 6
1.2.1 Minimale und maximale POSItioN ........ccevveeeeeieiiiieiiieeeeeeccccrrereeeee, 6
1.2.2 Bewegungs- und GreifrichtuUngen ........cccccovvviiiiiiei e 7
1.2.3  Greifmodi....cc e e e e e e 8
1.2.4 Greifkraft- und Positionserhaltung (GPE) ......cccceeeeeeeiiiiiieee e, 10
1.2.5  NUHPUNKLE o e e e e e e e e e e e e e e e 10
2 KOMMUNIKAtION ...eeeiiieeiiieiciieiiccreeicreeece et ereneerennseesenssesenssessnnssssensssssnssessanssssens 11
P2 R D - 1 =T o = TN 1) 10 o o I 11
2.1.1  Zyklischer DatenaustauSCh ........uuuuiiiiiiiieeeeee e e eeeens 11
2.1.2 Azyklischer Datenaustausch 1O-Link ..........cccoevvvriiiiiiiiiciiiiieee e, 20
2.2 LED Statusanzeige 10-LinK.......cccuuiiiiiiiiiiiiiiee e 21
1S N Y/ Uo e W13 0T 0] 1q o 4 =T o N 22
3.1 Booten, Abschalten UNd NEUSTArt........ccouuuiiiiiiiiiiiee ettt e e e e eeeaas 22
3.1.1 Booten und Betriebsbereitschaft herstellen.........cccccceeeiiiiiiiiiiniinnni, 22
T A 1Y o T ol o - | 1 =Y o PSSP 23
3,13 NEUSTAMT e e e e e e e e e e e e e e e e eaes 25
3.2 BewegungsfuNKLIONEN c...cevieieeeeeeceeeeeeeeeeeeeeree e 26
3.2.1  TIPP-BELIED oo 26
3.2.2  Positionsfahrt absolut.........coooiriiiiieiice e 27
3.2.3  Positionsfahrt relativ........cooorooieeecec e 29
3.2.4 Kontrolliert anhalten..........coooiiiieeecccee e 30
3.2.5 Bewegung abbreChen ... 31
3.3  Handhabung eines Werkstlcks.........oooooeoiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee s 32
3.3.1 Werkstiick-Greifen (einfache Greiffahrt) .......ccccvveveeeeeeiiiiiiiiiiiias 32
3.3.2 Werkstick-Greifen an erwarteter Position (kombinierte Greiffahrt).... 34
3.3.3  Werkstlck-Nachgreifen .........coeevviiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeere e eeeens 40
3.3.4 WerkstlckverlusterkeNNUNG........uuvuuiiiiiieieiiieeeeeeeeeeecree e e e e e eeeenns 42
3.3.5 Werkstlck-Freigeben ..ot 43
3.3.6  Werkstiick manuell entnehmen .........ccccoviiiiiiiiiieeeeeeeee e, 44
3.4 Weitere FUNKLIONEN c.uuee e e e 45
3.4.1 NullpunktversChi€bUNG ........coevvviiiiiiiiiiieeee e eeeeeeees 45
3.4.2  HaNAShaKe ..coovveiiiiieeee e 46
3.4.3  LIf@SIN ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e aananes 46
3.4.4 Steuerbefehl zeitoptimiert wiederholen ........cccocvvvieiiiiiiiiiiiieeiiceee, 47

3.4.5 10-Link Systemkommando "Anwendung riicksetzen" (Application Reset)
............................................................................................................... 48

3.4.6 10-Link Systemkommando "Werkseinstellung setzen" (Restore Factory

Y] H 107> TR PP PP UU PRIt 48
3.4.7 10-Link Systemkommando "Back-to-BoxX".........cccceeeeriiieeeiiiiiiiieieea, 49
02.00 | | Inbetriebnahmeanleitung, Firmware 5 | de | 1514019-EGK-IL 3



Inhaltsverzeichnis

L4 S VY =T 40T T2 T - 10 1= = 50
O YV e =T o 1T o =T ol o [ S PURR 50
N T L =N L= o 1 USSP PPRRPR 50

5 InbetriebnNahme...... e re e sne e s e n e s e s e e s s e ne s nans 64
T Y ol 1= o 1= AU RPR 64
5.2 Systemintegration ........c i eees 64
5.3  Inbetriebnahme [O-LinK .......oooiiiiiiiiiiieeeereeeeee e 65

(I 0 T 7= Vo LY RN 66
0 R VAV 1 0T U T F={ =] o L PP 66
ST A =Y o =Y U 68

2 -\ 11 2 -1 1 T -S5O RIS 72
7.1 AnwendungsbeiSPIiele .......eueeiiiiiiiiiiee e 72
2 A =1V T=1 e (o] oo 1] 1YY o] o PP PPPPP 81
2 N 7 1 (VYo Lo o] o 1=1 VY o PP PP 84
7.4 Software Copyright HINWEISE.........cooiieeieeeeeeceereeeeeee e 88

4 02.00 | | Inbetriebnahmeanleitung, Firmware 5 | de | 1514019-EGK-IL SCHUNK“J‘



Allgemein

Warenzeichen

Gultigkeit

Konventionen

Abkiirzungen

Mitgeltende
Unterlagen

1 Allgemein

1.1 Zu diesem Dokument

Dieses Softwarehandbuch beschreibt die Inbetriebnahme sowie
die Bedienungs- und Parametriermdoglichkeiten eines elektrischen
Greifers EGK mit folgender Schnittstelle:

e 10-Link (IL)
|O-Link® ist eine Marke der |O-Link-

Community. e IO-Llnk

In dieser Ausfiihrung des Softwarehandbuchs sind die Funktionen
fir die Firmware-Versionen mit der Hauptversionsnummer 5.XX
beschrieben.

Die Firmware-Version kann ausgelesen werden. Informationen
zum entsprechenden Parameter sind enthalten im
Abschnitt » 4.2 [0 62].

Fir dieses Softwarehandbuch gelten folgende Konventionen:
e Der Greifer wird im Folgenden als "Modul" bezeichnet.

e Vom Benutzer angestoRene Aktionen, die das Modul ausfiihren
soll, werden im Folgenden als "Steuerbefehl" bezeichnet.

e Kennzeichnung von Parametern: <parameter>
e Kennzeichnung von Ereignissen: WARNING

e Seitenzahl in Verweisen: [ ™ 4]

Folgende Abkilrzungen werden verwendet:

e GPE: Greifkraft- und Positionserhaltung

e Allgemeine Geschiaftsbedingungen *

e Montage- und Betriebsanleitung des Moduls **

Die mit Stern (*) gekennzeichneten Unterlagen konnen unter
schunk.com heruntergeladen werden.

Die mit Stern (**) gekennzeichneten Unterlagen konnen unter
schunk.com/egk-downloads heruntergeladen werden.
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Allgemein

1.2 Definitionen

1.2.1 Minimale und maximale Position

Durch die Parameter <min_pos> und <max_pos> werden die
Positionsgrenzen festgelegt, innerhalb derer Bewegungen zulassig
sind.

Der Wert des Parameters <min_pos> entspricht hierbei dem
kleinsten Positionswert, der angefahren werden kann.

Der Wert des Parameters <max_pos> entspricht hierbei dem
grofsten Positionswert, der angefahren werden kann.

Im Auslieferungszustand entsprechen die Positionswerte der

Parameter <min_pos> und <max_pos> den im Folgenden
dargestellten Stellungen der Grundbacken.

Minimale Position Maximale Position

In der Draufsicht steht die obere |In der Draufsicht steht die obere
Grundbacke rechts und die Grundbacke links und die untere
untere links. rechts.

il
[
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(o o NN BN o o |
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Im Auslieferungszustand
entspricht diese Stellung dem

Nullpunkt des Moduls.

HINWEIS

Erfolgt eine Bewegung der Greiferfinger Giber den Verfahrbereich
hinaus, wechselt das Modul in den Fehlerzustand und meldet das
Diagnose-Ereignis ERR_SOFT_LOW bzw. ERR_SOFT_HIGH zurck.
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Allgemein

1.2.2 Bewegungs- und Greifrichtungen

Im Folgenden werden Bewegungs- und Greifrichtungen

dargestellt.

Bewegungsrichtungen

Greifrichtungen

nach auRen

Innengreifen

Die Bewegung vom minimalen
zum maximalen Positionswert
entspricht der Bewegung nach
aufSen.

- =

Durch eine Bewegung nach

aullen kann ein Werkstlick von
innen gegriffen werden, daher
die Bezeichnung Innengreifen.

1

nach innen

AuBengreifen

Die Bewegung vom maximalen
zum minimalen Positionswert
entspricht der Bewegung nach
innen.

=) 4=

Durch eine Bewegung nach
innen kann ein Werkstick von
aufSen gegriffen werden, daher
die Bezeichnung Aufiengreifen.
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Allgemein

BasicGrip

SoftGrip

1.2.3 Greifmodi

Zum Greifen von Werkstlicken stellt das Modul unterschiedliche

Greifmodi zur Verfigung:
e BasicGrip
e SoftGrip

BasicGrip ist der Standardgreifmodus des Moduls. Das Modul
berechnet in Abhangigkeit der Gbergebenen Greifkraft die
Greifgeschwindigkeit, mit der das Werkstlick gegriffen wird.
Dadurch wird der beim Greifen des Werkstlicks entstehende

Kraftimpuls reduziert.

Geschwindigkeit [mm/s]

A

<max_grp_vel>
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<min_vel>

Greifkraft [%]

<min_grp_force> grp_force <max_grp_force>

Greifgeschwindigkeit in Abhéngigkeit von der Greifkraft

Berechnung der Greifgeschwindigkeit im BasicGrip-Modus

Greifgeschwindigkeit = Greifkraft [%] * <max_grp_vel> [mm/s]

Der SoftGrip-Modus kann verwendet werden, um empfindliche,
fragile oder bruchempfindliche Werkstlicke, z. B. Elektroniken,

Glaser, Keramiken schonend zu greifen.
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Allgemein

Um beim SoftGrip Einfluss auf den Kraftimpuls zu nehmen, muss
ein Greifgeschwindigkeitswert ibergeben werden. Dieser
Greifgeschwindigkeitswert muss zwischen der minimalen
Greifgeschwindigkeit <min_vel> und der berechneten
Greifgeschwindigkeit, die im BasicGrip bei der gleichen Greifkraft
verwendet wird, liegen.

Folgende Grafik zeigt den Bereich glltiger Geschwindigkeitswerte
fir den SoftGrip-Modus.

Geschwindigkeit [mm/s]

A

<max_grp_vel>
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Bereich ] |
grp_vel : :
1 1
1 1
<min_ vel> Greifkraft [%)]
P
<min_grp_force> grp_force <max_grp_force>

Greifgeschwindigkeit in Abhéngigkeit von der Greifkraft
Beispiel: Ermittlung Geschwindigkeitsgrenzen fiir SoftGrip EGK 25
e Anwendung:

— Ein fragiles Werkstuck soll mit 75 % Greifkraft gegriffen

werden.
e Grenzwertermittlung:

— Kleinstmogliche Greifgeschwindigkeit ist gleich dem
Parameterwert <min_vel>, » 4.2 [[3 55]
—>min_vel =5 mm/s

— GroRtmogliche Greifgeschwindigkeit ist gleich Greifkraft [%]
multipliziert mit dem Parameterwert
<max_grp_vel>, » 4.2 [ 56]
->75% * 20 mm/s =15 mm/s
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1.24

1.2.5

Greifkraft- und Positionserhaltung (GPE)

Werkstiicke und Positionen werden standardmalRig durch die
Antriebsregelung des Moduls gehalten. Module der Variante "M"
verfligen Uber eine Greifkraft- und Positionserhaltung (GPE). Bei
diesen Modulen kann beim Senden von Steuerbefehlen
angegeben werden, ob Werkstlicke und Positionen durch die
Antriebsregelung oder durch die GPE gehalten werden sollen.

Die Auswahl, auf welche Art Werkstiicke und Positionen gehalten

werden sollen, erfolgt Gber das Steuerbit "Activate grip force and
position maintenance", » 7.2 [[) 84].

HINWEIS

Bei Modulen ohne GPE muss das Steuerbit "Activate grip force
and position maintenance" immer gleich 0 sein. Beim Versuch die
GPE zu aktivieren, wird das Statusbit "not feasible" und der
Diagnose Code WRN_NOT_FEASIBLE zuriickgemeldet.

Nullpunkt

Der Nullpunkt des Moduls entspricht einer Stellung der
Greiferfinger, bei der der Positionswert 0 mm ausgegeben wird.
Der Nullpunkt kann innerhalb einer Applikation individuell an die
Gegebenheiten angepasst werden, » 3.4.1 [[J 45].

10
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2

2.1

2.1.1

Kommunikation

Kommunikation

Datenaustausch

Uber die integrierte Feldbus-Schnittstelle kdnnen zwischen Modul
und Steuerung Daten zyklisch und azyklisch ausgetauscht werden.

HINWEIS

Bei Unterbrechung der Kommunikation zwischen Modul und
Steuerung z. B. durch einen Kabelbruch oder durch Wechsel der
Steuerung in den Zustand "Stop" fiihrt das Modul einen
Schnellstopp aus. Weiterhin wird das Diagnose-Ereignis
ERR_COMM_LOST zuriick gemeldet.

Zyklischer Datenaustausch

Fiir den zyklischen Datenaustausch ist ein fester Datenrahmen fir
Aus- und Eingangsdaten definiert. Der Datenrahmen basiert auf
der Verwendung von Datendoppelworten und ist auf eine
Datenlange von vier Doppelworten festgelegt.

— SPS

Byte Status- Steuer- Byte
0..3
doppelwort c < | doppelwort 0..3
Byte 2 £
47 Ist-Position § -§ Soll-Position Eyt7e
g %
Byte
8y11 Reserve &0 Gfsoll- | Byte
< 4 | Geschwindigkeit| 8...11
- >
Byte Diagnose- . Byte
12..15 | doppelwort Greifkraft 12..15

Modul |=—

Zyklischer Datenaustausch

Weiterflihrende Informationen zur Datenlibertragung- und
Interpretation siehe folgende Abschnitte.
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Kommunikation

2.1.1.1 Zyklische Ausgangsdaten

Umsetzung der
Steuerbefehle

Unzuldssige
Steuerbefehle

Die zyklischen Ausgangsdaten werden von der SPS an das Modul
Ubertragen und somit Steuerbefehle an das Modul gesendet.
Praktische Anwendungsbeispiele hierzu siehe

Kapitel » 7.1 [0 72].

An das Modul gesendete Steuerbefehle konnen zulassig oder
unzulassig sein.

Zulassige Steuerbefehle werden vom Modul umgesetzt.
Unzuldssige Steuerbefehle werden nicht umgesetzt und der SPS
wird dies durch Setzen des Statusbits "not feasible" (Bit 3)
angezeigt, » 7.3 [[) 84].

Unzulassige Steuerbefehle konnen folgende Ursachen haben:

e Der Steuerbefehl ist temporar unzuldssig, z. B. weil das Modul
gerade eine Bewegung aktiv ausfihrt.

Der unmittelbare Ubergang zwischen aktiven Bewegungen des
Moduls ist nur bei absoluten Positionsfahrten zuldssig und fiihrt
sonst zum kontrollierten Beenden der aktuell aktiven
Bewegung.

e Beim Setzen von Steuerbits sind/werden mindestens zwei der
im Folgenden aufgelisteten Steuerbits gleichzeitig gesetzt:
1,2,3,4,5,8,9,10,11, 12,13, 14, 16

e Mindestens ein Ubertragener Bewegungsparameter ist
unzulassig.

Der Wert eines Ubertragenen Bewegungsparameters (Soll-
Position, Soll-Geschwindigkeit, Greifkraft) gilt als unzulassig,
wenn der Wert auBerhalb der zulassigen minimalen oder
maximalen Grenzwerte liegt.

Datenrahmen Der Datenrahmen zyklischer Ausgangsdaten setzt sich zusammen
aus dem Steuerdoppelwort und Bewegungsparametern.
Steuer- Byte 0...3
doppelwort
o
59'!‘ © Byte 4...7
Position 3
&
Soll- [
. .. |eo| Bytes..11
Geschwindigkeit| 2 vie
<<
Greifkraft Byte 12...15
Datenrahmen zyklischer Ausgangsdaten
12 02.00 | | Inbetriebnahmeanleitung, Firmware 5 | de | 1514019-EGK-IL SCHUNKg



Kommunikation

Steuerdoppelwort
Double word 0
Word
Byte 0 1 2 3
Bit|[7]6/5[4[3[2[1]/o]7[6[5[4[3[2]1[o]7[6[5[4[3[2[1]0o]7[6[5[4[3[2[1]0
reserved reserved
| | 1]
Activate grip force and
fast stop jog mode negative position maintenance
stop)| jog mode positive grip workpiece at expected
acknowledge reserved position
prepare for shutdown .
coftreset - release _workplece
release for manual — eripworkpiece .
“—movement '— move to absolute position
L repeat command L— move to relative position
L toggle L reserved
grip direction
Bitfolge Steuerdoppelwort
In den Bytes 0 — 3 der zyklischen Ausgangsdaten wird das
Steuerdoppelwort Ubertragen. In folgender Tabelle ist der Aufbau
des Steuerdoppelworts dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung
des Steuerdoppelworts siehe Kapitel » 7.2 [[O 81].
HINWEIS
In der Spalte "Zyklische Ausgangsdaten" sind die Bezeichnungen
der Statusbits wie folgt dargestellt:
e Lange englische Bezeichnung
e Kurze englische Bezeichnung
e Kurze deutsche Bezeichnung
v Die lange Bezeichnung erhéht die Verstandlichkeit beim Lesen
dieses Handbuchs.
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Kommunikation

0 1 0 [faststop [[281]

EN - kurz: fast stop

DE - kurz: Schnellstopp
1 |stop [0 81]

EN - kurz: stop

DE - kurz: Stopp

2 |acknowledge [0 81]

EN - kurz: ack

DE - kurz: Quittieren

3 |prepare for shutdown [[J 81]

EN - kurz: prep shutdown

DE - kurz: Herunterfahren vorbereiten
4 |softreset [[1 81]

EN - kurz: softreset

DE - kurz: Neustart

5 |release for manual movement [ 82]

EN - kurz: release manual movement
DE - kurz: Man. Bwg. freigeben
6 |repeat command toggle [[} 82]

EN - kurz: rpt cmd tgl
DE - kurz: Kdo. wiederh.
7 |grip direction [[0 82]

EN - kurz: grip dir

DE - kurz: Greifrichtung
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Kommunikation

0 2 8 |jog mode negative [[1 82]

EN - kurz: jog -
DE - kurz: Tipp -
9 |jog mode positive [[1 82]

EN - kurz: jog +

DE - kurz: Tipp +

10 |reserved

11 |release workpiece [[} 83]

EN - kurz: release wp
DE - kurz: Werkst. freigeben
12 |grip workpiece [[J 83]

EN - kurz: grp wp
DE - kurz: Werkst. greifen
13 |move to absolute position [ 83]

EN - kurz: pos absolute
DE - kurz: Pos. absolut
14 |move to relative position [ 83]

EN - kurz: pos relative

DE - kurz: Pos. relativ

15 |reserved

1 3 16 |grip workpiece at expected position [[ 83]

EN - kurz: grp wp at pos

DE - kurz: Werkst. greifen an erw. Pos.
17 |reserved

18 |reserved

19 |reserved

20 [reserved

21 |reserved

22 |reserved

23 [reserved
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Kommunikation

Wort | Byte | Bit |Zyklische Ausgangsdaten

1 4 24 |reserved

25 |reserved

26 |reserved

27 |reserved

28 |reserved

29 |reserved

30 |reserved

31 |Activate grip force and position maintenance
[[) 84]

EN - kurz: activate GPE
DE - kurz: GPE aktivieren

Soll-Position * |n den Bytes 4 — 7 der zyklischen Ausgangsdaten werden Daten
Ubertragen, die zu Positionierungszwecken genutzt
werden, » 4.2 [[3 50].

e Das Datenformat des Parameters ist signed 32 Bit und stellt
einen Wert in Mikrometer [um] dar. (1000 um £ 1 mm)

In den Bytes 8 — 11 der zyklischen Ausgangsdaten wird der Soll-
Geschwindigkeitswert einer Bewegung
ubertragen, » 4.2 [0 50].

e Das Datenformat des Parameters ist signed 32 Bit und stellt
einen Wert in Mikrometer pro Sekunde [um/s] dar. (1000 um/s
21 mm/s)

Soll-Geschwindigkeit

Greifkraft e Inden Bytes 12 — 15 der zyklischen Ausgangsdaten wird die
Greifkraft Ubertragen, mit der ein Werkstlick gegriffen werden
soll, » 3.3.1 [0 32].

e Das Datenformat des Parameters ist signed 32 Bit und stellt
einen Wert in Prozent [%] dar. Der prozentuale Wert bezieht
sich auf den Parameter <max_grp_force>, » 4.2 [ 57].

Bei Einstellung einer ungultigen Greifkraft wird im
Diagnosespeicher ein Eintrag erstellt, der sich ebenfalls auf die
Kraftgrenzen in Newton bezieht.
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Kommunikation

2.1.1.2 Zyklische Eingangsdaten
Die zyklischen Eingangsdaten werden vom Modul an die Steuerung
Ubertragen. Dadurch bekommt die SPS eine Rickmeldung vom
Modul und kann darauf entsprechend reagieren.
Der Datenrahmen zyklischer Eingangsdaten setzt sich zusammen
aus dem Statusdoppelwort und Modulriickmeldungen.

Byte 0...3 Status-
doppelwort

Ist-

Byte 4...7 .
Position

Byte 8...11 Reserve

Eingangsdaten

Diagnose-

Byte 12...15 dOppe|W0rt

Datenrahmen zyklischer Eingangsdaten

Double word 0
Word 0

Byte
Bit [7Z]6]5[4[3[2[1

o
=

3
6[5[4[3]2]1]0

i
o
~|

2
7] 6][5[4[3]2

o
~|
o

B
ES
w|
S|

=)
o

reserved reserved

\\ rleadly for opferat on released for manual
) movement Grip force and position
control authority fieldbus i i
ty software limit reached maintenance activated

ready for shutdown |_ reserved

workpiece lost

c omnmc:rizasﬂglces sfully — no workpiece detected
~ processed — workpiece gripped

command position reached
— received toggle

— warning
— error reserved

L— wrong workpiece gripped

workpiece pre-grip started

Bitfolge Statusdoppelwort

In den Bytes 0 — 3 der zyklischen Eingangsdaten wird das
Statusdoppelwort ibertragen. In folgender Tabelle ist der Aufbau
des Statusdoppelworts dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung
des Statusdoppelworts siehe Kapitel » 7.3 [ 84].
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Kommunikation

HINWEIS

In der Spalte "Zyklische Eingangsdaten" sind die Bezeichnungen
der Statusbits wie folgt dargestellt:

e Lange englische Bezeichnung

e Kurze englische Bezeichnung

e Kurze deutsche Bezeichnung

v Die lange Bezeichnung erhéht die Verstandlichkeit beim Lesen
dieses Handbuchs.

0 0 0 |ready for operation [[1 84]

EN - kurz: ready for op

DE - kurz: Betriebsbereit

1 |control authority fieldbus [[2 84]
EN - kurz: ctrl authority fb

DE - kurz: Feldbus

2 |ready for shutdown [[J 84]

EN - kurz: ready for sd

DE - kurz: Abschaltbereit

3 |not feasible [[O 84]

EN - kurz: not feasible

DE - kurz: Nicht durchfihrb.

4 |command successfully processed [[J 85]

EN - kurz: cmd success
DE - kurz: Kdo. erfolgreich
5 |command received toggle [[1 85]

EN - kurz: cmd revd tgl

DE - kurz: Kommandowechsel
6 |warning [ 85]

EN - kurz: warning

DE - kurz: Warnung
7 l|error [[) 85]

EN - kurz: error

DE - kurz: Fehler
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0 1 8 |released for manual movement [[] 85]

EN - kurz: manual movement released
DE - kurz: Man. Bwg. freigegeben

9 [software limit reached [[2 85]
EN - kurz: softlimit reached
DE - kurz: Softlimit

10 |reserved

11 |no workpiece detected [[3 86]
EN - kurz: no wp detected
DE - kurz: Kein Werkstlick

12 |workpiece gripped [[1 86]
EN - kurz: wp gripped
DE - kurz: Gegriffen

13 |position reached [[) 86]
EN - kurz: pos reached
DE - kurz: Positioniert

14 |workpiece pre-grip started [[2 86]
EN - kurz: wp pre-grip started
DE - kurz: Nachgreifen

15 |reserved

1 2 16 |workpiece lost [[J 86]

EN - kurz: wp lost
DE - kurz: Werkst. verloren

17 |wrong workpiece gripped [[1 86]
EN - kurz: wrong wp gripped
DE - kurz: Falsches Werkst.

18 |reserved

19 |reserved

20 |reserved

21 |reserved

22 |reserved

23 [reserved
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Ist-Position

Reserve

Diagnosedoppelwort

2.1.2

Wort | Byte | Bit |Zyklische Eingangsdaten

1 3 24 |reserved

25 |reserved

26 |reserved

27 |reserved

28 |reserved

29 |reserved

30 |reserved

31 |Grip force and position maintenance
activated [(1 87]

EN - kurz: GPE activated
DE - kurz: GPE aktiviert

In den Bytes 4 — 7 der zyklischen Eingangsdaten wird die
aktuelle Ist-Position des Moduls tGbertragen, » 4 [[3 50].

Das Datenformat des Parameters ist signed 32 Bit und stellt
einen Wert in Mikrometer [um] dar (1000 pm 2 1 mm).

In den Bytes 8 — 11 der zyklischen Eingangsdaten werden
derzeit keine Nutzdaten lbertragen.

Im Diagnosedoppelwort, bestehend aus Warnungs- und
Fehlerwort, werden nahere Informationen zu anliegenden
Warnungen und/oder Fehlern lGbertragen.

Verwechslungen sind bei Diagnose Codes (Warnungs- und
Fehlercodes) ausgeschlossen, da jeder dieser Codes nur
einmalig vergeben ist.

Azyklischer Datenaustausch 10-Link

Die Umsetzung des azyklischen Datenaustauschs entspricht der
Vorgabe der 10-Link Community (c/o Profibus Nutzerorganisation)
www.io-link.com). Alle fiir den azyklischen Datenaustausch
notwendigen Informationen siehe Kapitel » 4 [[3 50].
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2.2 LED Statusanzeige 10-Link

Uber die LED-Statusanzeige werden Zustinde des Produkts
angezeigt.

coMO
\O_

LED IO-Link
LED |Bezeichnung |Farbe Funktion
PWR |Versorgung |Grun LED aus: Keine Versorgungsspannung liegt am
Leistung Leistungsteil an.
LED leuchtet griin: Versorgungsspannung liegt am
Leistungsteil an.
LOG |Versorgung |Grin LED aus: Keine Versorgungsspannung liegt am Logikteil
Logik an.
LED leuchtet griin: Versorgungsspannung liegt am
Logikteil an.
OS |Operation Rot/Griin |LED aus: Keine Riickmeldung vom Produkt.
Status LED leuchtet griin: Das Produkt ist betriebsbereit.
LED leuchtet rot: Das Produkt ist im Fehlerzustand.
COM |Kommunikati |Grin LED aus: Verbindung inaktiv, Kommunikation inaktiv.
on Status LED leuchtet griin: Verbindung aktiv, Kommunikation
inaktiv.

LED blinkt griin: Verbindung aktiv, Kommunikation aktiv.
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3

3.1

3.1.1
Kurzbeschreibung

Anstof3en

Modulfunktionen

Booten, Abschalten und Neustart

Booten und Betriebsbereitschaft herstellen

Beim Booten werden nach dem Hochfahren der Elektronik die
interne Hardware und die angeschlossenen
Kommunikationsschnittstellen Gberprift. Das Modul befindet sich
nach dem Booten im Fehlerzustand. Aus diesem Zustand kann
durch Quittieren die Betriebsbereitschaft hergestellt werden.

Folgendes Beispiel zeigt den Ablauf zum Herstellen der
Betriebsbereitschaft:

Voraussetzungen:

* Anlegen der Logik- und
Leistungsversorgungsspannung
ODER

* ein Neustart wurde angestofRen

Modul startet
integriertes
Steuerungssystem

Modul wechselt in

Fehlerzustand Modul meldet an SPS:

o Statusbit 7 (error) = TRUE
--=""| » error code = 0xD9
SPS sendet an Modul:

« Steuerbit O (fast stop) = TRUE
o Steuerbit 2 (acknoledge) = TRUE

cmd acknowledge
wird abgesetzt ... Modul meldet an SPS:

-] o Statusbit 5 (command received toggle) toggel

Modul quittiert

anliegende Fehler

Modul ist
betriebsbereit

Modul meldet an SPS:

N Statusbit O (ready for operation) = TRUE
| o statusbit 4 (command successfully processed) = TRUE

Modul booten und Betriebsbereitschaft herstellen

Das Booten kann hardwareseitig durch Anlegen der Logik-
Versorgungsspannung oder softwareseitig durch einen Neustart
angestoRen werden, » 3.1.3 [[O 25].

Befindet sich das Modul nach dem Booten im Fehlerzustand, wird
das Herstellen der Betriebsbereitschaft durch Setzen des
Steuerbits "acknowledge" (Bit 2) angestoRen, » 7.2 [[J 81].

HINWEIS

Um ein unerwartetes Verhalten des Moduls zu verhindern, sollten
wahrend des Bootens alle Steuerbits gleich 0 zyklisch an das
Modul Gbertragen werden.

22
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Modulriickmeldung e Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder tGberhaupt
bearbeitet werden kann.

e War das Herstellen der Betriebsbereitschaft erfolgreich, wird
dies durch Setzen des Statusbits "ready for operation"
angezeigt. Das Statusbit "error" und der angezeigte Diagnose
Code werden zurlickgesetzt.

e War das Herstellen der Betriebsbereitschaft erfolglos, bleibt das
Modul im Fehlerzustand. Das Statusbits "error" und ein
entsprechender Diagnose Code werden weiterhin angezeigt. In
diesem Fall den SCHUNK Service kontaktieren.

3.1.2 Abschalten

Kurzbeschreibung Beim kontrollierten Abschalten des Moduls werden fiir den
Betrieb notwendige Daten dauerhaft abgespeichert. Meldet das
Modul zuriick, dass es zum Abschalten bereit ist, kann die Logik-
Versorgungsspannung abgezogen oder softwareseitig ein Neustart
angestollen werden.

AnstoRen Kontrolliertes Abschalten ist aus definierten Systemzustanden
heraus zuldssig und wird durch Setzen des Steuerbits "prepare for
shutdown" (Bit 3) angestoBen, P 7.2 [(1 81].

Systemzustand Um das Vorbereiten zum Abschalten anzustofen, muss sich das
Modul in einem der folgenden Zustande befinden:

e Positionserhaltung
e Werkstuck-Halten
e Fehlerzustand

HINWEIS

e Wird bei Modulen mit GPE das Abschalten aus dem Werkstiick-
Halten heraus angestoRen, speichert das Modul diese
Information. Nach dem Neustart wird das entsprechende
Statusbit "workpiece gripped" oder "wrong workpiece gripped"
wieder angezeigt.

e Wird bei Modulen ohne GPE das Abschalten aus dem
Werkstiick-Halten heraus angestol3en, speichert das Modul
keine Informationen bezliglich eines gegriffenen Werksticks.
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Modulriickmeldung

HINWEIS

Bei Modulen ohne GPE oder bei einem harten Neustart (Spannung
abziehen, Spannung wieder anlegen) kann der zuletzt gesendete
Greifbefehl wiederholt werden.

Wurde das Werkstiick nicht verloren, wird dies durch das
Statusbit "workpiece gripped" oder "wrong workpiece gripped"
angezeigt.

Wurde das Werkstlick verloren, wird dies durch das Statusbit "no
workpiece detected" angezeigt.

Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder tGberhaupt
bearbeitet werden kann.

War das Vorbereiten zum Abschalten des Moduls erfolgreich,
wird dies durch Setzen des Statusbits "ready for shutdown"
angezeigt

War das Vorbereiten zum Abschalten des Moduls erfolglos, wird
dies durch Setzen des Statusbits "error" und dem
entsprechenden Diagnose Code angezeigt. In diesem Fall den
SCHUNK Service kontaktieren.
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3.1.3 Neustart

Kurzbeschreibung

Anstof3en

Systemzustand

Beim Neustart des Moduls werden fiir den Betrieb notwendige
Daten dauerhaft abgespeichert und anschlieffend wird das Booten
eingeleitet, siehe Kapitel » 3.1.1 [[) 22].

Der Neustart des Moduls ist aus definierten Systemzustanden
heraus zuldssig und wird durch Setzen des Steuerbits "softreset"
(Bit 4) angestoRen, » 7.2 [0 81].

Der Neustart des Moduls kann weiterhin durch das 10-Link
Systemkommando "Neustart" (Device Reset) angestolRen werden.
Das Ausflihren des |0-Link Systemkommandos "Werkseinstellung
setzen" wird durch azyklisches Schreiben eines Wertes in einen 10-
Link-Parameter angestolien.

Index Subindex Wert
0x0002 0x0 0x80

Um den Neustart anzustofen, muss sich das Modul in einem der
folgenden Zustande befinden:

e Bereitschaft zum Abschalten
e Positionserhaltung

e Werkstick-Halten

e Fehlerzustand

HINWEIS

e Wird bei Modulen mit GPE das Abschalten aus dem Werkstiick-
Halten heraus angestoRen, speichert das Modul diese
Information. Nach dem Neustart wird das entsprechende
Statusbit "workpiece gripped" oder "wrong workpiece gripped"
wieder angezeigt.

e Wird bei Modulen ohne GPE das Abschalten aus dem
Werkstiick-Halten heraus angestol3en, speichert das Modul
keine Informationen beziglich eines gegriffenen Werkstucks.

HINWEIS

Bei Modulen ohne GPE oder bei einem harten Neustart (Spannung
abziehen, Spannung wieder anlegen) kann der zuletzt gesendete
Greifbefehl wiederholt werden.

Wourde das Werkstlick nicht verloren, wird dies durch das
Statusbit "workpiece gripped" oder "wrong workpiece gripped"
angezeigt.

Wurde das Werkstlick verloren, wird dies durch das Statusbit "no
workpiece detected" angezeigt.
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3.2 Bewegungsfunktionen

3.2.1 Tipp-Betrieb

Kurzbeschreibung

Anstof3en

Bewegungsparameter

Beenden

Modulriickmeldung

Mogliche Diagnose-
Ereignisse

Beim Tipp-Betrieb wird eine Bewegungsfahrt nach auf3en oder
innen ausgefihrt, solange eines der entsprechenden Steuerbits
gesetzt ist.

HINWEIS

Der Tipp-Betrieb ist ausschlielilich eine Funktion zur
Inbetriebnahme des Moduls. Diese Funktion nicht wahrend des
automatisierten Betriebs verwenden!

e Der Tipp-Betrieb nach auRen wird durch Setzen des Steuerbits
"jog mode positive" (Bit 9) angestoRen, » 7.2 [[1 82].

e Der Tipp-Betrieb nach innen wird durch Setzen des Steuerbits
"jog mode negative" (Bit 8) angestoRen, P 7.2 [ 82].

Folgende Bewegungsparameter missen an das Modul zyklisch
Ubertragen werden:

e Verwendung GPE

— Modul mit GPE: Verwendung der GPE wird durch den
Zustand des Steuerbits "Activate grip force and position
maintenance" (Bit 31) angegeben, » 7.2 [[1 84].

— Modul ohne GPE: Steuerbit "Activate grip force and position
maintenance" muss gleich 0 sein.

Der Tipp-Betrieb wird durch folgende Ereignisse beendet:

e Zurlicksetzen des Steuerbits "jog mode positive" bzw. "jog
mode negative"

e Erreichen des oberen oder unteren Softwarelimits

Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder tGiberhaupt
bearbeitet werden kann.

e Das Beenden des Tipp-Betriebs (Zuriicksetzen eines der
Steuerbits) wird durch Setzen der Statusbits "position reached"
und "command successfully processed" angezeigt. Weiterhin
wechselt das Statusbit "command received toggle" den Zustand.

Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden
durch die Diagnose erkannt. Im Folgenden sind alle moéglichen
Diagnose-Ereignisse aufgelistet.

Diagnose Ereignis Diagnose Code *
Unteres Softwarelimit wird ERR_SOFT_LOW
erreicht.
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3.2.2
Kurzbeschreibung

Anstof3en

Bewegungsparameter

Diagnose Ereignis Diagnose Code *
Oberes Softwarelimit wird ERR_SOFT_HIGH
erreicht.

Antrieb ist bei Bewegungsbeginn|ERR_MOVE_BLOCKED
bereits blockiert.

Antrieb blockiert wahrend ERR_MOVE_BLOCKED
Bewegung.

Senden eines unzuldssigen WRN_NOT_FEASIBLE
Steuerbefehls.

Bewegungsabbruch durch ERR_FAST_STOP
Benutzer.

* Weitere Informationen siehe Kapitel » 6 [[1 66].

Positionsfahrt absolut

Beim absoluten Positionieren verfahrt das Modul auf den zyklisch
Ubergebenen Positionswert. Dieser Positionswert bezieht sich auf
den parametrierten Nullpunkt des Moduls. Ein praktisches
Anwendungsbeispiel dazu ist beschrieben im Kapitel » 7.1 [0 73],
Beispiel 1.

HINWEIS

Das Verwenden einer Positionsfahrt zum Greifen von
Werksticken ist eine Fehlanwendung und flihrt zu einem Fehler
des Moduls.

Das absolute Positionieren wird durch Setzen des Steuerbits
"move to absolute position" (Bit 13) angestoRen, » 7.2 [[J 83].

Bei gesetztem Steuerbit "move to absolute position" kann ein
erneutes absolutes Positionieren durch einen Wechsel des
Steuerbits "repeat command toggle" (Bit 6) angestoRen
werden, » 7.2 [0 82].
Folgende Bewegungsparameter missen an das Modul zyklisch
Ubertragen werden:
® <min_pos> £ absolute Position [um] £ <max_pos>
e <min_vel> < Bewegungsgeschwindigkeit [um/s] £ <max_vel>
e Verwendung GPE
— Modul mit GPE: Verwendung der GPE wird durch den
Zustand des Steuerbits "Activate grip force and position
maintenance" (Bit 31) angegeben, » 7.2 [[1 84].
— Modul ohne GPE: Steuerbit "Activate grip force and position
maintenance" muss gleich 0 sein.
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Beenden

Modulriickmeldung

Mogliche Diagnose-

Das absolute Positionieren wird durch folgende Ereignisse

beendet:
e Zielposition wurde erreicht
e Setzen des Steuerbits "stop"

e Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder Gberhaupt

bearbeitet werden kann.

e Das Erreichen der Zielposition wird durch Setzen der Statusbits
"position reached" und "command successfully processed"

angezeigt.

Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden

Ereignisse durch die Diagnose erkannt. Im Folgenden sind alle méglichen
Diagnose-Ereignisse aufgelistet.
Diagnose Ereignis Diagnose Code *
Positionieren dauert zu lange. |[ERR_MOV_ABORT_TO
Unteres Softwarelimit wird ERR_SOFT_LOW
erreicht.
Oberes Softwarelimit wird ERR_SOFT_HIGH
erreicht.
Antrieb ist bei Bewegungsbeginn|ERR_MOVE_BLOCKED
bereits blockiert.
Antrieb blockiert wahrend ERR_MOVE_BLOCKED
Bewegung.
Senden eines unzuldssigen WRN_NOT_FEASIBLE
Steuerbefehls.
Bewegungsabbruch durch ERR_FAST_STOP
Benutzer.
* Weitere Informationen siehe Kapitel » 6 [[1 66].
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3.2.3
Kurzbeschreibung

Anstof3en

Bewegungsparameter

Beenden

Modulriickmeldung

Positionsfahrt relativ

Beim relativen Positionieren verfahrt das Modul von der aktuellen
Position um den zyklisch Gibergebenen und vorzeichenbehafteten
Positionswert. Ein praktisches Anwendungsbeispiel dazu ist
beschrieben im Kapitel » 7.1 [ 74], Beispiel 2.

HINWEIS

Das Verwenden einer Positionsfahrt zum Greifen von
Werksticken ist eine Fehlanwendung und fihrt zu einem Fehler
des Moduls.

Das relative Positionieren wird durch Setzen des Steuerbits "move
to relative position" (Bit 14) angestoRen, » 7.2 [0 83].

Bei gesetztem Steuerbit "move to relative position" kann ein
erneutes relatives Positionieren durch einen Wechsel des
Steuerbits "repeat command toggle" (Bit 6) angestofien
werden, » 7.2 [[) 82].
Folgende Bewegungsparameter mussen an das Modul zyklisch
Ubertragen werden:
e vorzeichenbehaftete relative Position [um]
e <min_vel> < Bewegungsgeschwindigkeit [um/s] £ <max_vel>
e Verwendung GPE

— Modul mit GPE: Verwendung der GPE wird durch den

Zustand des Steuerbits "Activate grip force and position
maintenance" (Bit 31) angegeben, » 7.2 [[1 84].

— Modul ohne GPE: Steuerbit "Activate grip force and position
maintenance" muss gleich 0 sein.

HINWEIS

Die Ubertragene vorzeichenbehaftete Position muss so gewahlt
werden, dass der zuldssige Bewegungsbereich von <min_pos> bis
<max_pos> nicht verlassen wird.

Falls die Position nicht innerhalb des zulassigen
Bewegungsbereich liegt, setzt das Modul das Statusbit "not
feasible" und meldet den Diagnose Code WRN_NOT_FEASIBLE
zurick.

Das relative Positionieren wird durch folgende Ereignisse beendet:

e Zielposition wurde erreicht

e Setzen des Steuerbits "stop"

e Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der

Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder Gberhaupt
bearbeitet werden kann.
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Maogliche Diagnose-
Ereignisse

3.24
Kurzbeschreibung

AnstofRRen

Bewegungsparameter

Beenden

Modulriickmeldung

e Das Erreichen der Zielposition wird durch Setzen der Statusbits
"position reached" und "command successfully processed"
angezeigt.

Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden

durch die Diagnose erkannt. Im Folgenden sind alle mdglichen

Diagnose-Ereignisse aufgelistet.

Diagnose Ereignis Diagnose Code *
Positionieren dauert zu lange. |[ERR_MOV_ABORT_TO
Unteres Softwarelimit wird ERR_SOFT_LOW
erreicht.

Oberes Softwarelimit wird ERR_SOFT_HIGH
erreicht.

Antrieb ist bei Bewegungsbeginn|ERR_MOVE_BLOCKED
bereits blockiert.

Antrieb blockiert wahrend ERR_MOVE_BLOCKED
Bewegung.

Senden eines unzuldssigen WRN_NOT_FEASIBLE
Steuerbefehls.

Bewegungsabbruch durch ERR_FAST_STOP
Benutzer.

* Weitere Informationen siehe Kapitel » 6 [[) 66].

Kontrolliert anhalten

Beim kontrollierten Anhalten wird die aktuelle Bewegung
schnellstmoglich bis zum Stillstand geregelt verzogert.

Das kontrollierte Anhalten wird durch Setzen des Steuerbits "stop"
(Bit 1) angestoRen, » 7.2 [[O 81].

Folgende Bewegungsparameter missen an das Modul zyklisch
Ubertragen werden:

e Verwendung GPE

— Modul mit GPE: Verwendung der GPE wird durch den
Zustand des Steuerbits "Activate grip force and position
maintenance" (Bit 31) angegeben, » 7.2 [[1 84].

— Modul ohne GPE: Steuerbit "Activate grip force and position
maintenance" muss gleich 0 sein.

Das kontrollierte Anhalten wird automatisch mit Erreichen des
Stillstandes beendet.

e Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder Giberhaupt
bearbeitet werden kann.
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Maogliche Diagnose-
Ereignisse

3.25
Kurzbeschreibung

AnstofRRen

Modulriickmeldung

e Das kontrollierte Anhalten einer aktiven Bewegung wird durch
Setzen der Statusbits "position reached" und "command
successfully processed" angezeigt.

Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden
durch die Diagnose erkannt. Im Folgenden sind alle mdglichen
Diagnose-Ereignisse aufgelistet.

Diagnose Ereignis Diagnose Code *

Kontrolliertes Anhalten dauert |[ERR_MOV_ABORT_TO
zu lange

Senden eines unzuldssigen WRN_NOT_FEASIBLE
Steuerbefehls

Bewegungsabbruch durch ERR_FAST_STOP
Benutzer

* Weitere Informationen siehe Kapitel » 6 [[] 66].

Bewegung abbrechen

Beim Bewegungsabbruch wird die aktuelle Bewegung in den
Stillstand gezwungen.

Da das Steuerbit "fast stop" drahtbruchsicher und damit "low-
aktiv" umgesetzt ist, wird der Abbruch einer aktiven Bewegung
durch Zuriicksetzen des Steuerbits "fast stop" (1 -> 0)
angestoRen, » 7.2 [[D 81].

e Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder Gberhaupt
bearbeitet werden kann.

e Der Bewegungsabbruch wird durch Setzen des Statusbits
"error" in Verbindung mit dem Diagnose Code ERR_FAST_STOP
angezeigt.
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3.3

3.3.1
Kurzbeschreibung

Anstof3en

Bewegungsparameter
fiir BasicGrip

Bewegungsparameter
fiir SoftGrip

Handhabung eines Werkstiicks

Werkstiick-Greifen (einfache Greiffahrt)

Beim Werkstlick-Greifen wird ein Werkstiick ohne Angabe der
Werkstlickposition mit dem angegebenen Greifkraftwert gegriffen.
Praktische Anwendungsbeispiele dazu sind beschrieben im

Kapitel » 7.1 [0 75], Beispiele 3 — 5.

Das Werkstlick-Greifen wird durch Setzen des Steuerbits "grip
workpiece" (Bit 12) angestoRen, » 7.2 [[1 83].

HINWEIS

Es ist zulassig, solange ein Werkstlick gehalten wird, ein
Werkstiick-Greifen mit veranderten Bewegungsparametern
anzustoRen.

Um im BasicGrip-Modus zu greifen, missen folgende
Bewegungsparameter und Informationen an das Modul zyklisch
Ubertragen werden:
e 50 < Greifkraft [%] < 100
e Greifgeschwindigkeit muss gleich 0 [um/s] sein, » 1.2.3 [[ 8].
e Greifrichtung wird durch das Steuerbit "grip direction" (Bit 7)
angegeben, » 7.2 [[D 82].
e Verwendung GPE
— Modul mit GPE: Verwendung der GPE wird durch den
Zustand des Steuerbits "Activate grip force and position
maintenance" (Bit 31) angegeben, » 7.2 [[O 84].
— Modul ohne GPE: Steuerbit "Activate grip force and position
maintenance" muss gleich 0 sein.
Um im SoftGrip-Modus zu greifen, missen folgende
Bewegungsparameter und Informationen an das Modul zyklisch
Ubertragen werden:
e 50 < Greifkraft [%] < 100
e kleinstmogliche Greifgeschwindigkeit £ Greifgeschwindigkeit
[um/s] < groBtmogliche Greifgeschwindigkeit, » 1.2.3 [[) 8].
e Greifrichtung wird durch das Steuerbit "grip direction" (Bit 7)
angegeben, » 7.2 [[O 82].
e Verwendung GPE
— Modul mit GPE: Verwendung der GPE wird durch den
Zustand des Steuerbits "Activate grip force and position
maintenance" (Bit 31) angegeben, P 7.2 [[1 84].

— Modul ohne GPE: Steuerbit "Activate grip force and position
maintenance" muss gleich 0 sein.
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Beenden

Modulriickmeldung

Das Werkstlick-Greifen wird durch folgende Ereignisse beendet:

e Werkstiick wurde erfolgreich gegriffen, das Modul wechselt
automatisch zum Werkstick-Halten.

e Werkstiick wurde erfolgreich erfasst und muss nachgegriffen
werden, das Modul wechselt automatisch zum Werkstiick-
Nachgreifen

e Automatisch bei Erreichen der minimalen oder maximalen
Position

e Setzen des Steuerbits "stop"

Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder Gberhaupt
bearbeitet werden kann.

e Das erfolgreiche Greifen eines Werkstlicks wird durch Setzen
der Statusbits "workpiece gripped" und "command successfully
processed" angezeigt.

e Der Wechsel ins Werkstlick-Nachgreifen wird durch Setzen des
Statusbits "workpiece pre-grip started" angezeigt.

e Das Erreichen der minimalen oder maximalen Position wird
durch Setzen des Statusbits "no workpiece detected" angezeigt.
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Mogliche Diagnose-
Ereignisse

3.3.2
Kurzbeschreibung

Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden
durch die Diagnose erkannt. Im Folgenden sind alle méglichen
Diagnose-Ereignisse aufgelistet.

Diagnose Ereignis Diagnose Code *
Senden eines unzuldssigen WRN_NOT_FEASIBLE
Steuerbefehls.

Bewegungsabbruch durch ERR_FAST_STOP
Benutzer.

* Weitere Informationen siehe Kapitel » 6 [[1 66].

Werkstiick-Greifen an erwarteter Position (kombinierte Greiffahrt)

Beim Werkstlick-Greifen an erwarteter Position wird durch eine
kombinierte Greiffahrt ein Werkstilick an der angegebenen
Werkstlickposition mit dem angegebenen Greifkraftwert gegriffen.
Praktische Anwendungsbeispiele dazu sind beschrieben im

Kapitel » 7.1 [0 78], Beispiele 6 — 8.

HINWEIS

Folgende Beispieldarstellung zeigt den Greifmodus AuRengreifen,
die getroffenen Aussagen gelten ebenso fir den Greifmodus
Innengreifen.

Vorposition

v

Werkstlickposition

1 Vorpositionierungsbereich

2 Greifbereich falsches Werkstlck
o Werkstiickpositionsfenster
Werkstiick 3N Greifbereich richtiges Werkstilick

Bereich Werkstiick
nicht vorhanden oder verloren

I Positionsparameter
min. Position

max. Position

fy
|

A

Modul

Werksttick greifen an erwarteter Position, Beispiel Aufsengreifen

Die Kombination besteht aus einem optionalen Vorpositionieren
(Abb.: gelber Bereich 1) und der Greifbewegung (Abb.: hell- und
dunkelgriiner Bereich 2 und 3).

Die Entscheidung, ob das richtige oder falsche Werksttick gegriffen
wurde, wird aufgrund der erkannten Greifposition getroffen:
e Das richtige Werkstick wird innerhalb des

Werkstickpositionsfensters gegriffen (Abb.: dunkelgriiner
Bereich 3).
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AnstofRRen

Bewegungsparameter
fiir BasicGrip

e Das falsche Werkstiick wird zwischen Vorposition und
Werkstiickpositionsfenster gegriffen (Abb.: hellgriiner
Bereich 2).

Das Werkstlickpositionsfenster ist ein "virtuelles Fenster", dass um
die erwartete Werkstiickposition aufgespannt ist. Wird das
Werkstiickpositionsfenster Gberfahren (Abb. hellroter Bereich 4),
dann wurde kein Werkstlick erkannt oder das Werkstiick wurde
wahrend des Nachgreifens verloren.

HINWEIS

e Die Vorposition und das Werkstlickpositionsfenster berechnen
sich aus der zyklisch Ubertragenen Werkstiickposition und der
Parametrierung des Moduls.

e Das Vorpositionieren wird mit der maximalen
Positionierungsgeschwindigkeit ausgefihrt.

e Liegt die Startposition beim AnstolRen der Greiffahrt zwischen
der Vorposition und der Greifposition, wird auf das
Vorpositionieren verzichtet und unmittelbar die Greifbewegung
ausgefuhrt.

e Abhangig von der Parametrierung wechselt das Modul nach
einem erfolgreichen kombinierten Greifvorgang in den Zustand
Werkstick-Nachgreifen [[) 40] oder Werkstuick-Halten.

Die kombinierte Greiffahrt wird durch Setzen des Steuerbits "grip
workpiece at expected position" (Bit 16)
angestoRen, » 7.2 [ 83].

HINWEIS

Es ist zuldssig, solange ein Werkstiick gehalten wird, ein
Werkstlick-Greifen mit veranderten Bewegungsparametern
anzustoRen.

Um im BasicGrip-Modus zu greifen, missen folgende
Bewegungsparameter und Informationen an das Modul zyklisch
Ubertragen werden:

e 50 < Greifkraft [%] < 100
e Greifgeschwindigkeit muss gleich 0 [um/s] sein, » 1.2.3 [[ 8].
* <min_pos> < Werkstiickposition [um] £ <max_pos>

e Greifrichtung wird durch das Steuerbit "grip direction" (Bit 7)
angegeben, » 7.2 [[D 82].
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e Verwendung GPE

— Modul mit GPE: Verwendung der GPE wird durch den
Zustand des Steuerbits "Activate grip force and position
maintenance" (Bit 31) angegeben, » 7.2 [[1 84].

— Modul ohne GPE: Steuerbit "Activate grip force and position
maintenance" muss gleich 0 sein.

Bewegungsparameter Um im SoftGrip-Modus zu greifen, miissen folgende

fiir SoftGrip

Parametrierung

Bewegungsparameter und Informationen an das Modul zyklisch
Ubertragen werden:

e 50 < Greifkraft [%] < 100

e kleinstmogliche Greifgeschwindigkeit < Greifgeschwindigkeit
[um/s] < groBtmogliche Greifgeschwindigkeit, » 1.2.3 [[ 8].

* <min_pos> < Werkstiickposition [um] £ <max_pos>

e Greifrichtung wird durch das Steuerbit "grip direction" (Bit 7)
angegeben, » 7.2 [0 82].

e Verwendung GPE

— Modul mit GPE: Verwendung der GPE wird durch den
Zustand des Steuerbits "Activate grip force and position
maintenance" (Bit 31) angegeben, » 7.2 [[J 84].

— Modul ohne GPE: Steuerbit "Activate grip force and position
maintenance" muss gleich 0 sein.

1. Werkstiickpositionsfenster

Mit dem Parameter <grp_pos_margin> (» 4.2 [[3 54]) kann der
Wert parametriert werden, aus dem sich die Minimal- und
Maximalposition des Werkstlickpositionsfenster berechnen.

HINWEIS
e Die Minimalposition des Werkstiickpositionsfenster berechnet
sich nach: Werkstiickposition - <grp_pos_margin>.

e Die Maximalposition des Werkstiickpositionsfenster berechnet
sich nach: Werkstiickposition + <grp_pos_margin>.
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Maximalposition des |
Werksti]ckpositionsfensteg
Minimalposition des

Werkstuickpositions-
fensters

Werkstilick

Werkstuickposition

min. Position

max. Position

<grp_pos_margin> <grp_pos_margin>

|

Modul

N Werkstuckpositionsfenster
Greifbereich richtiges Werkstiick

I Positionsparameter

Minimal- und Maximalposition des Werkstiickpositionsfensters

scHUNKE)
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2. Vorposition

Mit dem Parameter <grp_prepos_delta> (» 4.2 [[3 54]) kann die
betragsmaRige Positionsdifferenz zwischen
Werkstickpositionsfenster und Vorposition parametriert werden.

HINWEIS

e Die Vorposition wird berechnet von der Minimal- oder
Maximalposition des Werkstiickpositionsfensters in
Abhangigkeit von der Richtung, aus der ein Werkstlick gegriffen
wird.

e Die Vorposition beim Innengreifen berechnet sich nach:
Minimalposition Werkstlickpositionsfenster -
<grp_prepos_delta>.

e Die Vorposition beim AuRengreifen berechnet sich nach:
Maximalposition Werkstlickpositionsfenster +
<grp_prepos_delta>

Vorposition

Maximalposition
Werkstlckpositionsfenster

<grp_prepos - -t -t <grp_prepos
_delta> _delta>
Vorpositionierungsbereich
Werkstiick | Werkstiickpositionsfenster
Greifbereich richtiges Werksttick
I Positionsparameter
1 I 1

min. Position

y

max. Position

A

fy
|

Modul

Vorpositionierungsbereich fiir das Aufsengreifen

Beenden Das Werkstlick-Greifen an erwarteter Position wird durch folgende
Ereignisse beendet:

e Erwartetes Werkstlck wurde gegriffen

e Nicht erwartetes Werkstlick wurde gegriffen

e Automatisches Umschalten in das Nachgreifen
e Greifposition wurde Uberfahren

e Automatisch bei Erreichen der minimalen oder maximalen
Position

e Setzen des Steuerbits "stop"
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Modulriickmeldung

Mogliche Diagnose-
Ereignisse

Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen

Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder tGberhaupt

bearbeitet werden kann.

e Das Greifen des erwarteten Werkstticks wird durch Setzen der
Statusbits "workpiece gripped" und "command successfully

processed" angezeigt.

e Das Greifen eines nicht erwarteten Werkstlicks wird durch
Setzen der Statusbits "wrong workpiece gripped" und
"command successfully processed" angezeigt.

e Der automatisierte Wechsel ins Nachgreifen wird durch Setzen
des Statusbits "workpiece pre-grip started" angezeigt.

e Das Uberfahren des Werkstiickpositionsfensters wird durch
Setzen des Statusbits "no workpiece detected" angezeigt.

Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden
durch die Diagnose erkannt. Im Folgenden sind alle moéglichen

Diagnose-Ereignisse aufgelistet.

Diagnose Ereignis

Diagnose Code *

Senden eines unzuldssigen
Steuerbefehls.

WRN_NOT_FEASIBLE

Bewegungsabbruch durch
Benutzer.

ERR_FAST_STOP

Beim Vorpositionieren wird der
Antrieb blockiert.

ERR_MOVE_BLOCKED

* Weitere Informationen siehe Kapitel » 6 [[) 66].
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3.3.3 Werkstiick-Nachgreifen

Kurzbeschreibung

BEISPIEL

Das Werkstlick-Nachgreifen ist eine optionale Erweiterung fir die

Greifmodi (P 1

.2.3 [[0 8]) des Moduls. Das Modul kann dadurch

Werksticke greifen, die sich wahrend der Greifbewegung
verzogert ausrichten. Das Modul erkennt den ersten Kontakt mit
einem Werkstlick und startet daraufhin das Nachgreifen. Am Ende
des Nachgreifens meldet das Modul dem Anwender zurlick, ob das
Werkstlick gegriffen oder verloren wurde. Praktische
Anwendungsbeispiele dazu sind beschrieben im

Kapitel » 7.1 [[O 72].

Werkstiick-Nachgreifen in einer Linearportal-Applikation

Werkstiick

Portalachse positioniert
Modul zum Greifen

Modul fithrt
Greifbefehl aus

Modul greift
verkanntetes Werkstick
im Werkstlickhalter

Portalachse verfahrt, um
verkanntetes Werkstiick
aus Werkstickhalter her-
auszuziehen

Modul beendet Nach-
greifen und priift, ob
Werkstlick gegriffen
oder verloren

verloren

' Werkstiick

gegriffen

Applikation setzt
Werkstlickhandling fort

Modul meldet an SPS:
_____________ | * Statusbit 14 (workpiece pre-grip started) = TRUE

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 12 (workpiece gripped) = TRUE
ODER

o Statusbit 16 (workpiece lost) = TRUE

Werkstiick-Nachgreifen in einer Linearportal-Applikation

40
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AnstofRRen

Parametrierung

Beenden

Modulriickmeldung

HINWEIS

Im oben dargestellten Applikationsbeispiel ist zu erkennen, dass
das Starten des Nachgreifens als Ausloser fiir eine Aktion einer
anderen Applikationskomponente dienen kann (SPS liest
Statusbit 14 = TRUE). Die Riickmeldung vom Modul, ob das
Werkstlick gegriffen oder verloren wurde, kann wiederum als
Ausloser fur weitere Fallunterscheidungen in der Applikation
verwendet werden.

Das Nachgreifverhalten wird durch den Parameter
<grp_prehold_time> bestimmt. Ist in dem Parameter eine
Nachgreifzeit eingestellt, erfolgt bei allen ausgefiihrten
Greifbefehlen ein Nachgreifen mit der eingestellten Zeit.

Mit dem Parameter <grp_prehold_time> (» 4.2 [ 52]) kann die
Zeitspanne des Nachgreifens parametriert werden. Die maximale
Zeitspanne fir das Nachgreifen betragt 60000 ms (1 Minute).

HINWEIS

Ist in diesem Parameter die Zeit 0 ms hinterlegt
(Werkseinstellung), wird das Nachgreifen beim Ausfiihren einer
Greifbewegung nicht verwendet.

Das Nachgreifen von Werkstlicken wird durch folgende Ereignisse
beendet:

e Zeitspanne des Nachgreifens ist abgelaufen

e Setzen des Steuerbits "stop"

e Setzen des Steuerbits "release workpiece"

e Setzen des Steuerbits "move to absolute position"
e Setzen des Steuerbits "move to relative position"

HINWEIS

Wird das Nachgreifen durch Setzen des Steuerbits "stop"
unterbrochen, ist von einem Werkstiickverlust auszugehen, da das
Nachgreifen nicht erfolgreich beendet wurde. Dies wird durch
Setzen des Statusbits "workpiece lost" angezeigt. Weiterhin wird
das Statusbit "workpiece pre-grip started" zurlickgesetzt.

e Der Beginn des Nachgreifens wird durch Setzen des Statusbits
"workpiece pre-grip started" angezeigt.

Riickmeldungen nach vorangegangenem Werkstiick-Greifen:

e Das Greifen eines Werkstlicks wird durch Setzen der Statusbits
"workpiece gripped" und "command successfully processed"
angezeigt.

e Ein erfolgloses Nachgreifen wird durch Setzen des Statusbits
"workpiece lost" angezeigt.
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Mogliche Diagnose-
Ereignisse

3.34
Kurzbeschreibung

Anstof3en

Parametrierung

Riickmeldungen nach vorangegangenem Werkstiick-Greifen an
erwarteter Position:

e Das Greifen des erwarteten Werkstiicks wird durch Setzen des
Statusbits "workpiece gripped" und "command successfully
processed" angezeigt.

e Das Greifen eines nicht erwarteten Werkstlicks wird durch
Setzen des Statusbits "wrong workpiece gripped" angezeigt.

e Das Uberfahren des Werkstiickpositionsfensters wird durch
Setzen des Statusbits "workpiece lost" angezeigt.

Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden
durch die Diagnose erkannt. Im Folgenden sind alle moglichen
Diagnose-Ereignisse aufgelistet.

Diagnose Ereignis Diagnose Code *
Senden eines unzuldssigen WRN_NOT_FEASIBLE
Steuerbefehls.

Bewegungsabbruch durch ERR_FAST_STOP
Benutzer.

* Weitere Informationen siehe Kapitel » 6 [ 66].

Werkstiickverlusterkennung

Das Modul kann den Verlust des Werkstilicks erkennen, wenn ein
Werkstick durch die Antriebsregelung gehalten wird. Bei
Werkstickverlust setzen sich die Greiferfinger wieder in
Bewegung. Sobald die Greiferfinger eine definierte Strecke von der
Greifposition zurtickgelegt haben, wird die Bewegung durch das
Modul angehalten. Der Werkstiickverlust wird angezeigt.

HINWEIS

Bei Modulen mit GPE: Wird ein Werkstuck durch die GPE
gehalten, ist ein Werkstilckverlust aus technischen Griinden nicht
erkennbar und kann daher auch nicht angezeigt werden.

Um den Werkstickverlust bei aktivierter GPE zu prifen, kann der
letzte Greifbefehl erneut angestoflen werden. Der
Werkstlickverlust wird in diesem Fall durch Setzen des Statusbits
"no workpiece detected" angezeigt

Die Werkstickverlusterkennung muss nicht angestoRen werden.
Sie wird automatisch aktiviert, sobald ein Werkstiick durch die
Antriebsregelung gehalten wird.

Mit dem Parameter <wp_lost_dst> (» 4.2 [[3 53]) kann die
Strecke parametriert werden, welche die Greiferfinger nach dem
Verlust des Werkstlicks verfahren dirfen, bevor ein
Werkstickverlust erkannt wird.
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Modulriickmeldung

3.35
Kurzbeschreibung

Anstof3en

Bewegungsparameter

Parametrierung

Beenden

Modulriickmeldung

Ein Werkstuickverlust wird durch Setzen des Statusbits
"workpiece lost" angezeigt.

e Ein gesetztes Statusbits "workpiece pre-grip started" wird
zurlckgesetzt.

e Ein gesetztes Statusbits "workpiece gripped" wird
zurlickgesetzt.

e Ein gesetztes Statusbits "wrong workpiece gripped" wird
zurlickgesetzt.

Werkstiick-Freigeben

Das Modul fihrt beim Werkstlick-Freigeben eine relative
Positionsfahrt aus. Ausgehend von der aktuellen Position wird eine
definierte Strecke des Parameters <wp_release_delta>
entgegengesetzt zur Greifrichtung der letzten Greifbewegung
verfahren.

HINWEIS

Da beim Werkstiick-Freigeben alle notwendigen Bewegungspara-
meter intern berechnet werden, miissen maximal zwei Steuerbits
(Bit 11, optional Bit 31) geandert werden.

Das Freigeben von Werkstlicken ist ausschlielich aus dem
Werkstlick-Halten heraus zulassig und wird durch Setzen des
Steuerbits "release workpiece" (Bit 11) angestoRen, » 7.2 [[O 83].

HINWEIS

Werkstlicke konnen ebenfalls durch Anstol3en einer absoluten
oder relativen Positionsfahrt freigegeben werden.

Folgende Bewegungsparameter mussen an das Modul zyklisch
Ubertragen werden:

e Verwendung der GPE wird durch den Zustand des Steuerbits
"Activate grip force and position maintenance"
angegeben, » 7.2 [[) 84].
Mit dem Parameter <wp_release_delta> (» 4.2 [[3 53]) kann die
Strecke parametriert werden, die das Modul beim Freigeben relativ
verfahrt.

Das Werkstlick-Freigeben wird durch folgende Ereignisse beendet:
e Berechnete Freigabeposition wurde erreicht
e Setzen des Steuerbits "stop"

e Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder Gberhaupt
bearbeitet werden kann.
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Mogliche Diagnose-
Ereignisse

3.3.6
Kurzbeschreibung

AnstofRen

e Das Freigeben von Werkstiicken wird durch Setzen der
Statusbits "position reached" und "command successfully
processed" angezeigt.

e Ein gesetztes Statusbits "workpiece pre-grip started" wird
zurlickgesetzt.

e Ein gesetztes Statusbits "workpiece gripped" wird
zurlickgesetzt.

e Ein gesetztes Statusbits "wrong workpiece gripped" wird
zurlickgesetzt.

Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden
durch die Diagnose erkannt. Im Folgenden sind alle moglichen
Diagnose-Ereignisse aufgelistet.

Diagnose Ereignis Diagnose Code *

Freigeben dauert zu lange. ERR_MOV_ABORT_TO

Antrieb ist bei Bewegungsbeginn|ERR_MOVE_BLOCKED
bereits blockiert.

Antrieb blockiert wahrend ERR_MOVE_BLOCKED
Bewegung.

Senden eines unzuldssigen WRN_NOT_FEASIBLE
Steuerbefehls.

Bewegungsabbruch durch ERR_FAST_STOP
Benutzer.

* Weitere Informationen siehe Kapitel » 6 [[1 66].

Werkstiick manuell enthnehmen

Befindet sich das Modul im Fehlerzustand, kann die GPE des
Moduls deaktiviert werden. Der Anwender kann ein gegriffenes
Werkstiick manuell entnehmen.

HINWEIS

Da der Benutzer unmittelbar am Modul arbeitet, ist das manuelle
Entnehmen von Werkstlicken nur im Notfall zuldssig. Um
sicherzustellen, dass das Modul keine unerwarteten Bewegungen
durchfihrt, ist das AnstoRen dieser Funktion ausschliefSlich im
Fehlerzustand des Moduls moglich!

Das manuelle Entnehmen von Werkstiicken wird durch Setzen des
Steuerbits "release for manual movement" (Bit 5)
angestoRen, » 7.2 [0 82].

Sollte sich das Modul nicht im Fehlerzustand befinden, muss wie
folgt vorgegangen werden:

e Zurlicksetzen des Steuerbits "fast stop" (Bit 0)
e Setzen des Steuerbits "fast stop"(Bit 0)
e Setzen des Steuerbits "release for manual movement" (Bit 5)
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Bewegungsparameter Um das manuelle Freigeben von Werkstiicken durchzufiihren,

Beenden

Modulriickmeldung

Parametrierung

34
34.1

miissen keine Bewegungsparameter Ubertragen werden.

Das manuelle Entnehmen von Werkstlicken wird durch folgende
Ereignisse beendet:

e Zurlicksetzen des Steuerbits "fast stop" auf 0

HINWEIS

Befindet sich das Modul weiterhin im Fehlerzustand und sollte die
GPE nicht durch "fast stop" wieder aktiviert worden sein, aktiviert
das Modul nach 30 Minuten automatisch die GPE, um Energie zu
sparen.

e Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt. Diese Bestatigung erfolgt unabhangig davon, ob der
Steuerbefehl im Anschluss erfolgreich beendet oder (iberhaupt
bearbeitet werden kann.

e Die Freigabe zur manuellen Werkstlickentnahme wird durch
Setzen des Statusbits "released for manual movement"
angezeigt.

Weitere Funktionen

Nullpunktverschiebung

Bei Verwendung von applikationsspezifischen Greiferfingern kann
der Nullpunkt "verschoben" werden, sodass die angezeigten
Positionswerte zur Geometrie der Greiferfinger passen. Mit
Verschieben des Nullpunkts werden automatisch die Werte der
Parameter <actual_pos>, <min_pos> und <max_pos> gedndert.

HINWEIS

Im Auslieferungszustand entspricht der Nullpunkt der minimalen
Position der Grundbacken, siehe » 1.2.1 [[) 6].

Mit dem Parameter <zero_pos_ofs> (» 4.2 [[3 55]) kann
vorzeichenbehaftet die Strecke parametriert werden, um die der
Nullpunkt verschoben wird.

Beispiel: Nullpunktverschiebung EGK 25
e Anwendung:

— Werte der aktuellen, minimalen und maximalen Position vor
der Verschiebung.
—>actual_pos=0 mm
—> min_pos =0 mm
—>max_pos =53 mm
e Das Modul soll mit den dargestellten Greiferfingern als
Innengreifer verwendet werden.
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3.4.2
Kurzbeschreibung

Modulriickmeldung

34.3
Kurzbeschreibung

Anstof3en

Modulriickmeldung

reale Positon =40 mm

=

angezeite aktuelle Position =0 mm

Modul

Nullpunktverschiebung
e Verschiebung des Nullpunkts:
— In den Parameter <zero_pos_ofs> Wert +40 mm schreiben.

— Werte der aktuellen, minimalen und maximalen Position
nach der Verschiebung:
—>actual_pos =40 mm
—>min_pos =40 mm
—>max_pos =93 mm

Handshake

Erkennt das Modul den Eingang eines Steuerbefehls, meldet es
den Eingang an die Steuerung zurtick.

Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt.

LifeSign

Das Quittieren (acknowledge) kann dazu verwendet werden, um
die Kommunikation zwischen Steuerung und Modul zu Gberprifen.
Sobald das Kommando angestoRen wird, meldet das Modul den
Eingang an die Steuerung zurick. Erfolgt keine Riickmeldung, ist
von einer Stérung in der Kommunikation auszugehen.

Das Quittieren wird durch Setzen des Steuerbits "acknowledge"
(Bit 2) angestoRen, » 7.2 [[O 81].

Der Eingang des Steuerbefehls wird durch sofortigen
Zustandswechsel des Statusbits "command received toggle"
angezeigt.
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3.4.4 Steuerbefehl zeitoptimiert wiederholen

Kurzbeschreibung

Anstof3en

Diese Funktion ermdglicht es, aufeinanderfolgende gleiche
Steuerbefehle zeitoptimiert an das Modul zu senden.

HINWEIS

Standardmalig werden Steuerbefehle an das Modul durch 0-> 1
Flanken einzelner Steuerbits gesendet. Soll die gleiche Funktion
erneut ausgefiihrt werden, muss dazu das entsprechende Steuerbit
erst zurlickgesetzt und anschlieRend wieder gesetzt werden.

Das zeitoptimierte Senden gleicher Steuerbefehle wird bei
gesetztem Steuerbit durch einen Toggle des Steuerbits "repeat
command toggle" angestoRen.
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3.4.5 10-Link Systemkommando "Anwendung riicksetzen" (Application
Reset)

Kurzbeschreibung Das Modul kann aus dem Fehlerzustand heraus das 10-Link
Systemkommando "Anwendung riicksetzen" ausfihren.

e Die Parametrierung des Auslieferungszustands wird im Modul
und auf dem Master wiederhergestellt.

e Der Diagnosespeicher wird nicht geldscht.

e Folgende geratespezifische Identifikationsparameter bleiben
unverandert:

— application specific tag, » 4.2 [[1 62]
— location tag, » 4.2 [0 63]
— function tag, » 4.2 [[3 63]

Anstof3en Das Systemkommando "Anwendung riicksetzen" wird durch
azyklisches Schreiben eines Wertes in einen 10-Link-Parameter
angestolen.

Index Subindex Wert

0x0002 0x0 0x81

Modulriickmeldung  Das erfolgreiche Ausfiihren des Kommandos "Anwendung
ricksetzen" wird abhangig vom verwendeten Tool angezeigt.

Mogliche Diagnose- Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden
Ereignisse abhangig vom verwendeten Tool angezeigt.

3.4.6 10-Link Systemkommando "Werkseinstellung setzen" (Restore
Factory Setting)

Kurzbeschreibung Das Modul kann aus dem Fehlerzustand heraus das 10-Link
Systemkommando "Werkseinstellung setzen" ausfiihren.

e Die Parametrierung des Auslieferungszustands wird im Modul
wiederhergestellt.

e Der Diagnosespeicher wird geldscht.
e Geratespezifische Identifikationsparameter werden

zurlickgesetzt.

AnstoRen Das Systemkommando "Werkseinstellung setzen" wird durch
azyklisches Schreiben eines Wertes in einen |0-Link-Parameter
angestolen.

Index Subindex Wert
0x0002 0x0 0x82

Modulriickmeldung  Das erfolgreiche Ausfiihren des Kommandos "Werkseinstellung
setzen" wird abhangig vom verwendeten Tool angezeigt.

Mogliche Diagnose-  Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden
Ereignisse abhangig vom verwendeten Tool angezeigt.
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3.4.7 10-Link Systemkommando "Back-to-Box"

Kurzbeschreibung

AnstofRen

Modulriickmeldung

Mogliche Diagnose-
Ereignisse

Das Modul kann aus dem Fehlerzustand heraus das 10-Link
Systemkommando "Back-to-Box" ausfihren.

e Die Parametrierung des Auslieferungszustands wird im Modul
wiederhergestellt.

e Der Diagnosespeicher wird geldscht.

e Geratespezifische ldentifikationsparameter werden
zurlickgesetzt.

e Die Kommunikation zwischen Modul und Master wird beendet.

AnschlieBend kann das Modul aus der Applikation entfernt
werden.

Das Ausfiihren des Kommandos "Back-to-Box" wird durch
azyklisches Schreiben eines Wertes in einen |0-Link-Parameter
angestolen.

Index Subindex Wert

0x0002 0x0 0x83

Das erfolgreiche Ausfiihren des Kommandos "Back-to-Box" wird
durch das Beenden der 10-Link Kommunikation zwischen dem
Modul und dem Master angezeigt.

HINWEIS

Durch einen Neustart ist es moglich, das Modul wieder in Betrieb
zu nehmen.

Ereignisse, die zu Warnungen und/oder Fehlern fiihren, werden
abhangig vom verwendeten Tool angezeigt.
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Wertebereiche

Parameterkonfigura-

4 Systemparameter

4.1 Wertebereiche

Folgende interne Datentypen werden verwendet:

Datentyp Grenzwert Zahlenwert
BOOL MIN_BOOL 0
MAX_BOOL 1
UINT8 MIN_UINTS8 0
MAX_UINTS8 255
UINT16 MIN_UINT16 0
MAX_UINT16 65535
UINT32 MIN_UINT32 0
MAX_UINT32 4294968295
INT32 MIN_INT32 -2147483648
MAX_INT32 2147483647
FLOAT MIN_FLOAT -3.402823E+38
MAX_FLOAT 3.402823E+38
CHAR MIN_CHAR 0
MAX_CHAR 255
ENUM MIN_ENUM 0
MAX_ENUM 255

4.2 Parameterliste

Im Folgenden sind alle systemrelevanten Parameter nach dem
Schema "HEX-Code/DEC-Code <Parametername>" aufgelistet.

HINWEIS

Die Parameterliste bezieht sich auf Parameter, die azyklisch
ausgelesen bzw. geschrieben werden kénnen.

Einige der hier als nur "lesbar" aufgelisteten Parameter konnen
prinzipiell geandert werden, jedoch hat der Benutzer nicht das
Recht diese Parameter zu andern.

Alle Parameter, die in dieser Liste nicht auftauchen, sind interne
oder reservierte Parameter.

Alle Systemparameter, bei denen der Benutzer Schreibrechte

tion besitzt, lassen sich tber den azyklischen Datenaustausch
parametrieren, Link Azyklischer Datenaustausch.
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HEX 0x0118
DEC 280

HEX 0x0120
DEC 288

HEX 0x0128
DEC 296

HEX 0x0130
DEC 304

<err_code>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Enumeration:

<wrn_code>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Enumeration:

<sys_msg_req>
Kurzbeschreibung:

Mit diesem Parameter kann der anliegende
Fehlercode ausgelesen werden.

Fehlercode

Lesen

ENUM

siehe Kapitel » 6.2 [ 68]

Mit diesem Parameter kann der anliegende
Warnungscode ausgelesen werden.

Warnungscode

Lesen

ENUM

siehe Kapitel » 6.1 [ 66]

Mit diesem Parameter kann durch Schreiben
eines Index ein Eintrag im Diagnosespeicher
zum Auslesen Uber <sys_msg_buffer>
ausgewahlt werden

Parametername: Diagnosespeichereintrag anfordern
Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben

Datentyp: UINT16

HINWEIS

Im Diagnosespeicher werden die 32 (Index 0 - 31) zuletzt
aufgetretenen Diagnoseereignisse abgespeichert.

<sys_msg_buffer>
Kurzbeschreibung:

Uber diesem Parameter kann der
angeforderte Diagnosespeichereintrag
ausgelesen werden.

Parametername: Diagnosespeichereintrag
Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: CHAR[214]
Format: ASCII-String
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HEX 0x0230
DEC 560

HEX 0x0238
DEC 568

HEX 0x0380
DEC 896

HEX 0x03A8
DEC 936

HEX 0x03B0O
DEC 944

<actual_pos>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

<actual_vel>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

Mit diesem Parameter kann die aktuelle Ist-
Position ausgelesen werden.

Ist-Position
Lesen

FLOAT
Millimeter [mm]

Mit diesem Parameter kann die aktuelle Ist-
Geschwindigkeit ausgelesen werden.

Ist-Geschwindigkeit

Lesen

FLOAT

Millimeter pro Sekunde [mm/s]

<grp_prehold_time>

Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

<dead_load_kg>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

<tool_cent_point>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

Mit diesem Parameter kann die Zeitspanne
fir das Nachgreifen ausgelesen und
geschrieben werden.

Nachgreifzeit

Lesen und Schreiben
UINT16
Millisekunde [ms]

Mit diesem Parameter kann die Eigenmasse
des Moduls ausgelesen und geschrieben
werden.

Eigenmasse des Greifers
Lesen

FLOAT

Kilogramm [kg]

Mit diesem Parameter kann der
Werkzeugmittelpunkt (TCP = Tool Center
Point) des Moduls ausgelesen und
geschrieben werden.

Tool center point 6D-frame

Lesen

6x FLOAT (24 Byte)

x [mm], y [mm], z[mm],a [’], b [*], c [°]
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HEX 0x03B8
DEC 952

HEX 0x0500
DEC 1280

HEX 0x0528
DEC 1320

HEX 0x0540
DEC 1344

<cent_of_mass>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

<module_type>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Enumeration:

<wp_lost_dst>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

Mit diesem Parameter konnen der
Masseschwerpunkt und die
Massentragheitsmomente des Moduls
ausgelesen und geschrieben werden.

Masseschwerpunkt - 6D-frame
Lesen

6x FLOAT (24 Byte)

a [kg*m?], b [kg*m?], c [kg*m?]

Mit diesem Parameter kann der Modultyp
ausgelesen werden.

Modultyp
Lesen
ENUM

Ausgelesen wird der zum Modul passende
Enumerationswert.

Mit diesem Parameter kann eingestellt
werden, ab welchem Verfahrweg ein
Werkstlickverlust erkannt wird.

Max. Strecke nach Werkstickverlust
Lesen und Schreiben

FLOAT

Millimeter [mm]

<wp_release_delta>

Kurzbeschreibung:

Mit diesem Parameter kann das relative
Positionsdelta zwischen Greifposition und
Freigabeposition ausgelesen und geschrieben
werden.

Parametername: Relativer Positionswert beim Werkstuck-
Freigeben
Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben
Datentyp: FLOAT
Einheit: Millimeter [mm]
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HEX 0x0580 <grp_pos_margin>

DEC 1408 Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der Toleranzwert
des Werkstlickpositionsfensters gelesen und
geschrieben werden.

Parametername: Positionstoleranz der Werkstiickerkennung

Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben
Datentyp: FLOAT
Einheit: Millimeter [mm]
HEX 0x0588 <max_phys_stroke>
DEC 1416 Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann die maximale

physikalische Strecke (Hub) des Moduls
gelesen werden.

Parametername: Max. physikalischer Hub

Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Millimeter [mm]
HEX 0x05A8 <grp_prepos_delta>
DEC 1448 Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann das relative

Positionsdelta zwischen Vorposition und
Greifposition ausgelesen und geschrieben

werden.
Parametername: Relativer Vorpositionswert beim Greifen
Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben
Datentyp: FLOAT
Einheit: Radiant [rad]
HEX 0x0600 <min_pos>
DEC 1536 Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der kleinste

Positionswert ausgelesen und geschrieben
werden, der durch das Modul angefahren
werden kann.

Parametername: Min. absoluter Positionswert

Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben
Datentyp: FLOAT

Einheit: Millimeter [mm]
HINWEIS

* |n diesen Parameter konnen Werte innerhalb der folgenden
Grenzen geschrieben werden:
<zero_pos_ofs> < Wert < <max_phys_stroke> + <zero_pos_ofs>
e Weiterhin muss der Wert kleiner als der Wert des Parameters
<max_pos> sein.
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HEX 0x0608
DEC 1544

HEX 0x0610
DEC 1552

HEX 0x0628
DEC 1576

<max_pos>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der grofRte
Positionswert ausgelesen und geschrieben
werden, der durch das Modul angefahren
werden kann.

Parametername: Max. absoluter Positionswert

Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben
Datentyp: FLOAT

Einheit: Millimeter [mm]
HINWEIS

e |n diesen Parameter konnen Werte innerhalb der folgenden
Grenzen geschrieben werden:
<zero_pos_ofs> < Wert € <max_phys_stroke> + <zero_pos_ofs>
e Weiterhin muss der Wert groRer als der Wert des Parameters
<min_pos> sein.

<zero_pos_ofs>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der Nullpunkt an
die Applikation angepasst werden.

Parametername:  Nullpunkt Offset

Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben
Datentyp: FLOAT

Einheit: Millimeter [mm]
<min_vel>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann die minimale
Bewegungs-/Greifgeschwindigkeit ausgelesen
werden, mit der das Modul verfahren werden

kann.
Parametername: Min. Geschwindigkeit
Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Millimeter pro Sekunde [mm/s]

HINWEIS

In Abhangigkeit von der BaugréRe sind die minimalen
Bewegungs-/Greifgeschwindigkeiten wie folgt:

e EGK25=5.0 mm/s

e EGK40=5.5 mm/s

e EGK50=6.25mm/s
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HEX 0x0630
DEC 1584

HEX 0x0650
DEC 1616

HEX 0x0658
DEC 1624

<max_vel>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann die maximale
Positionierungsgeschwindigkeit ausgelesen
werden, mit der das Modul verfahren werden

kann.
Parametername: Max. Geschwindigkeit
Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Millimeter pro Sekunde [mm/s]

HINWEIS

In Abhangigkeit von der Baugrof3e sind die maximalen
Bewegungsgeschwindigkeiten wie folgt:

e EGK25 =120 mm/s

e EGK40 =115 mm/s

e EGK50 =130 mm/s

<max_grp_vel>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann die maximale
Greifgeschwindigkeit ausgelesen werden, mit
der das Modul verfahren werden kann.

Parametername: Max. Greifgeschwindigkeit

Zugriffsrecht: Lesen

Datentyp: FLOAT

Einheit: Millimeter pro Sekunde [mm/s]
HINWEIS

In Abhangigkeit von der BaugrdRe sind die maximalen
Bewegungs-/Greifgeschwindigkeiten wie folgt:

e EGK25 =20 mm/s

e EGK40 =22 mm/s

e EGK50=25mm/s

<min_grp_force>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann die minimale
Greifkraft ausgelesen werden.

Parametername: Min. Greifkraft

Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Newton [N]
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HEX 0x0660
DEC 1632

HEX 0x0800
DEC 2048

HEX 0x0808
DEC 2056

HEX 0x0810
DEC 2064

<max_grp_force>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann die maximale
Greifkraft ausgelesen werden.

Parametername: Max. Greifkraft

Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Newton [N]

<min_err_mot_volt>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der untere
Fehlergrenzwert der Versorgungsspannung
des Motors ausgelesen werden.

Parametername: Unterer Fehlergrenzwert
Versorgungsspannung Leistungsteil

Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Volt [V]

<max_err_mot_volt>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der obere
Fehlergrenzwert der Versorgungsspannung
des Motors ausgelesen werden.

Parametername: Oberer Fehlergrenzwert
Versorgungsspannung Leistungsteil

Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Volt [V]

<min_err_lgc_volt>

Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der untere
Fehlergrenzwert der Versorgungsspannung
des Logikteils ausgelesen werden.

Parametername: Unterer Fehlergrenzwert
Versorgungsspannung Logikteil

Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Volt [V]
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HEX 0x0818
DEC 2072

HEX 0x0820
DEC 2080

HEX 0x0828
DEC 2088

HEX 0x0840
DEC 2112

<max_err_lgc_volt>

Kurzbeschreibung:

Parametername:

Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

Mit diesem Parameter kann der obere
Fehlergrenzwert der Versorgungsspannung
des Logikteils werden.

Oberer Fehlergrenzwert
Versorgungsspannung Logikteil

Lesen
FLOAT
Volt [V]

<min_err_lgc_temp>

Kurzbeschreibung:

Parametername:

Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

Mit diesem Parameter kann der untere
Fehlergrenzwert der Temperatur des
Logikteils ausgelesen werden.

Unterer Fehlergrenzwert
Versorgungsspannung Logikteil

Lesen
FLOAT
Grad Celsius [°C]

<max_err_lgc_temp>

Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

<meas_lgc_temp>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

Durch diesen Parameter kann der obere
Fehlergrenzwert der Temperatur des
Logikteils ausgelesen werden.

Oberer Fehlergrenzwert Temperatur Logikteil
Lesen

FLOAT

Grad Celsius [°C]

Mit diesem Parameter kann die aktuell
gemessene Temperatur des Logikteils
ausgelesen werden.

Gemessene Temperatur Logikteil
Lesen

FLOAT

Grad Celsius [°C]
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HEX 0x0870
DEC 2160

HEX 0x0878
DEC 2168

HEX 0x0880
DEC 2176

HEX 0x0888
DEC 2184

<meas_lgc_volt>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

<meas_mot_volt>
Kurzbeschreibung:

Parametername:

Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

Mit diesem Parameter kann die aktuell
gemessene Versorgungsspannung des
Logikteils ausgelesen werden.

Gemessene Versorgungsspannung Logikteil
Lesen

FLOAT

Volt [V]

Mit diesem Parameter kann die aktuell
gemessene Versorgungsspannung des Motors
ausgelesen werden.

Gemessene Versorgungsspannung
Leistungsteil

Lesen
FLOAT
Volt [V]

<min_wrn_mot_volt>

Kurzbeschreibung:

Parametername:

Zugriffsrecht:
Datentyp:
Einheit:

Mit diesem Parameter kann der untere
Warnungsgrenzwert der
Versorgungsspannung des Motors ausgelesen
und geschrieben werden.

Unterer Warnungsgrenzwert
Versorgungsspannung Leistungsteil

Lesen und Schreiben
FLOAT
Volt [V]

<max_wrn_mot_volt>

Kurzbeschreibung:

Mit diesem Parameter kann der obere
Warnungsgrenzwert der
Versorgungsspannung des Motors ausgelesen
und geschrieben werden.

Parametername: Oberer Warnungsgrenzwert
Versorgungsspannung Leistungsteil
Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben
Datentyp: FLOAT
Einheit: Volt [V]
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HEX 0x0890 <min_wrn_lgc_volt>

DEC 2192 Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der untere
Warnungsgrenzwert der
Versorgungsspannung des Logikteils
ausgelesen und geschrieben werden.

Parametername: Unterer Warnungsgrenzwert
Versorgungsspannung Logikteil

Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben
Datentyp: FLOAT
Einheit: Volt [V]
HEX 0x0898 <max_wrn_lgc_volt>
DEC 2200 Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der obere

Warnungsgrenzwert der
Versorgungsspannung des Logikteils
ausgelesen und geschrieben werden.

Parametername: Oberer Warnungsgrenzwert
Versorgungsspannung Logikteil

Zugriffsrecht: Lesen und Schreiben
Datentyp: FLOAT
Einheit: Volt [V]
HEX 0x08A0 <min_wrn_lgc_temp>
DEC 2208 Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der untere

Warnungsgrenzwert der Temperatur des
Logikteils ausgelesen werden.

Parametername: Unterer Warnungsgrenzwert Temperatur

Logikteil
Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Grad Celsius [°C]
HEX 0x08A8 <max_wrn_lgc_temp>
DEC 2216 Kurzbeschreibung: Mit diesem Parameter kann der obere

Warnungsgrenzwert der Temperatur des
Logikteils ausgelesen werden.

Parametername: Oberer Warnungsgrenzwert Temperatur

Logikteil
Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: FLOAT
Einheit: Grad Celsius [°C]
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HEX 0x1000
DEC 4096

HEX 0x1008
DEC 4104

HEX 0x1020
DEC 4128

HEX 0x1100
DEC 4352

HEX 0x1108
DEC 4360

<serial_no_txt>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Format:

<order_no_txt>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Format:

<serial_no_num>

Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:

<sw_build_date>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Format:

<sw_build_time>
Kurzbeschreibung:

Mit diesem Parameter kann die
Seriennummer des Moduls ausgelesen
werden.

Gerateseriennummer
Lesen

CHAR[16]
ASCII-String

Mit diesem Parameter kann die
Bestellnummer des Moduls ausgelesen
werden.

Bestellnummer
Lesen
CHAR[16]
ASCII-String

Mit diesem Parameter kann die
Seriennummer des Moduls numerisch
ausgelesen werden.

Gerateseriennummer kodiert
Lesen
UINT32

Mit diesem Parameter kann das Erstelldatum
der Firmware-Version ausgelesen werden.

Haupt-Software Erstelldatum
Lesen

CHAR[12]

ASCII-String

Mit diesem Parameter kann die Erstellzeit der
Firmware-Version ausgelesen werden.

Parametername: Haupt-Software Erstellzeit
Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: CHAR[9]
Format: ASCII-String
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HEX 0x1110
DEC 4368

HEX 0x1118
DEC 4376

HEX 0x1138
DEC 4408

HEX 0x1140
DEC 4416

HEX 0x1148
DEC 4424

<sw_version_num>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:

<sw_version_txt>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Format:

<mac_addr>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Format:

<iol_product_txt>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Format:

<iol_app_specific>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Format:

Mit diesem Parameter kann die Version der
Software als Zahl ausgelesen werden.

Haupt-Software Version kurz
Lesen
UINT16

Mit diesem Parameter kann die Version der
Software als Text ausgelesen werden.

Haupt-Software Version
Lesen

CHAR[22]

ASCII-String

Mit diesem Parameter kann die MAC-Adresse
des Moduls ausgelesen werden.

MAC-Adresse
Lesen

UINT8

MAC

Mit diesem Parameter kann die |0-Link
Produktbezeichnung des Moduls ausgelesen
werden.

|O-Link Produktbezeichnung
Lesen

CHAR [64]

ASCII-String

Mit diesem Parameter kann der 10-Link
anwenderspezifische Name des Moduls
geschrieben und ausgelesen werden.

|0-Link anwendungsspezifischer Name
Lesen und Schreiben

CHAR [32]

ASCII-String
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HEX 0x1150
DEC 4432

HEX 0x1158
DEC 4440

HEX 0x1330
DEC 4912

HEX 0x1400
DEC 5120

<iol_function_tag>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Format:

<iol_location_tag>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Format:

<enable_softreset>
Kurzbeschreibung:

Parametername:
Zugriffsrecht:
Datentyp:
Werte:

<system_uptime>
Kurzbeschreibung:

Mit diesem Parameter kann die |0-Link
Funktionsbeschreibung des Moduls
geschrieben und ausgelesen werden.

|0-Link Funktionsbeschreibung
Lesen und Schreiben

CHAR [32]

ASCII-String

Mit diesem Parameter kann die 10-Link
Standortbeschreibung des Moduls
geschrieben und ausgelesen werden.

|O-Link Standortbeschreibung
Lesen und Schreiben

CHAR [32]

ASCII-String

Mit diesem Parameter kann die Funktion
"Neustart" freigeschaltet werden.

Softwareneustart aktivieren
Lesen und Schreiben

BOOL

0 = Funktion ausgeschaltet

1 = Funktion eingeschaltet

Mit diesem Parameter kann die Betriebszeit
ausgelesen werden, die seit letztem
(Neu-) Start des Moduls verstrichen ist.

Parametername: Systembetriebszeit
Zugriffsrecht: Lesen
Datentyp: UINT32
Einheit: Sekunden [s]
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Uberblick

64

5 Inbetriebnahme

5.1 Sicherheit

Die Inbetriebnahme des Moduls darf nur durch Fachpersonal mit
Programmier- und Schnittstellenkenntnissen durchgefiihrt
werden!

A WARNUNG

Verletzungsgefahr durch Quetschen und StoRRen!

Beim Verfahren der Grundbacken, durch Bruch oder Losen der
Greiferfinger oder bei Werkstickverlust kann es zu schweren
Verletzungen kommen.

e Geeignete Schutzausristung tragen.

¢ Nichtin die offene Mechanik und in den Bewegungsbereich
des Produkts greifen.

A VORSICHT

Verletzungsgefahr durch elektromagnetische Storungen!

Elektromagnetische Stérungen konnen Fehlfunktionen
verursachen und zu unerwarteten Bewegungen fiihren.

¢ Elektrische Komponenten z. B. Sensoren, Steuerungen etc.
nach EN 61000-5-7 verwenden.

5.2 Systemintegration

Fiir den Betrieb innerhalb der Anlage steht das
Kommunikationsprotokoll "SCHUNK Flexible Protocol" zur
Verfligung.

Weiterfuhrende Informationen zur Kommunikation,
Modulfunktionen und Parametern siehe entsprechende
Abschnitte in dieser Anleitung.

®  Modul ist montiert und elektrisch angeschlossen. Weitere
Hinweise siehe Montage- und Betriebsanleitung, » 1.1 [ 5].

1. Logik- und Leistungsspannung aktivieren.
v LED LOG und PWR leuchten grin.
2. Kabel fir Kommunikation anschliel3en.

v Kommunikation wird durch LED-Statusanzeige
zuriickgemeldet, » 2.2 [0 21].
3. Steuerung und Modul konfigurieren, » 5.3 [[1 65].
4. Programmablauf festlegen.
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5.3 Inbetriebnahme 10-Link

Module mit I0-Link Schnittstelle werden Gber einen I0-Link Master
mit einer Steuerung verbunden. Zur Inbetriebnahme und
Parametrierung an einem |O-Link Master stellt SCHUNK die
zugehorige |I0DD-Datei zur Verfiigung.

Die Dateien kénnen unter schunk.com/egk-downloads
heruntergeladen werden.
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Diagnose

6

Diagnoseereignisse

6.1

Warnungszustand

Warnungscode

Quittieren

Erkennbare
Warnungsereignisse

Diagnose

Die Diagnose dient der Systemiiberwachung und reagiert mit dem
Generieren von entsprechenden Diagnose Codes auf erkannte
Diagnoseereignisse. Die Diagnose des Moduls lauft permanent im
Hintergrund.

Diagnoseereignisse unterteilen sich in Warnungs- und
Fehlerereignisse. Informationen zu aufgetretenen
Diagnoseereignissen werden in den zyklischen Eingangsdaten
Ubertragen.

Warnungen

Wird durch die Diagnose erkannt, dass ein Warnungsereignis
aufgetreten ist, wechselt das Modul in den Warnungszustand. Ein
Warnungscode wird generiert und zyklisch Gbertragen. Das
Anliegen einer Warnung wird durch Setzen des Statusbits
"warning" angezeigt.

HINWEIS
e Liegt mehr als eine Warnung an, wird der zuletzt aufgetretene
Warnungscode zyklisch tbertragen.

e Liegt eine Warnung an, die in folgender Liste nicht aufgefiihrt
ist, SCHUNK Service kontaktieren.

Im Warnungszustand ist das Modul weiterhin betriebsbereit, wird
allerdings unter Umstanden an der Grenze zum Fehlerzustand
betrieben.

Zu jedem erkennbaren Warnungsereignis gehort ein eindeutiger
Warnungscode, der in den zyklischen Eingangsdaten (ibertragen
wird.

Warnungen sind sowohl quittierbar als auch selbstquittierend.

Durch Setzen des Steuerbits "acknowledge" (Bit 2) wird das
Quittieren einer anliegenden Warnung angestoRen, » 7.2 [[J 81].

Ist die Ursache des Warnungsereignisses zu diesem Zeitpunkt nicht
mehr vorhanden, wird die Warnung quittiert. Sollte die Ursache
des Warnungsereignisses noch immer vorhanden sein, kann die
Warnung zu diesem Zeitpunkt nicht quittiert werden und liegt
weiterhin an. Wird vom Modul erkannt, dass die Ursache eines
anliegenden Warnungsereignisses nicht mehr vorhanden ist,
quittiert sich diese Warnung selbststandig.

Im Folgenden sind alle Warnungsereignisse und die dazugehdorigen

Warnungscodes aufgelistet, die durch das Modul erkannt werden
kénnen.
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HEX 0x90 / DEC 144  WRN_LGC_TEMP_LO

WARNING_LOGIC_TEMP_LOW
Diagnose Ereignis: Die gemessene Logik-Temperatur ist zu
niedrig.
Quittierbarkeit: selbstquittierend
HEX 0x91 / DEC 145 WRN_LGC_TEMP_HI

WARNING_LOGIC_TEMP_HIGH
Diagnose Ereignis: Die gemessene Logik-Temperatur ist zu hoch.
Quittierbarkeit: selbstquittierend

HEX 0x96 / DEC 146  WRN_MOT_TEMP_LO

WARNING_MOTOR_TEMP_LOW

Diagnose Ereignis: Die gemessene Motor-Temperatur ist zu
niedrig.
Quittierbarkeit: selbstquittierend

HEX 0x93 / DEC147  WRN_MOT_TEMP_HI

WARNING_MOTOR_TEMP_HIGH

Diagnose Ereignis: Die gemessene Motor-Temperatur ist zu
hoch.

Quittierbarkeit: selbstquittierend

HEX 0x94 / DEC 148 WRN_NOT_FEASIBLE

WARNING_CMD_NOT_FEASIBLE

Diagnose Ereignis: Der an das Modul gesendete Steuerbefehl ist
nicht durchfihrbar.

Quittierbarkeit: quittierbar/selbstquittierend

HINWEIS

Im Diagnosespeicher werden weitere Informationen zur Ursache
dieser Warnung abgespeichert. Diagnosespeicher auslesen, siehe
Parameter <sys_msg_req>, Parameter 0x0128 - <sys_msg_req>.

HEX 0x96 / DEC150 WRN_LGC_VOLT_LO

WARNING_LOGIC_VOLTAGE_LOW

Diagnose Ereignis: Die gemessene Logik-Versorgungsspannung
ist zu niedrig.

Quittierbarkeit: selbstquittierend
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HEX 0x97 / DEC151 WRN_LGC_VOLT_HI

WARNING_LOGIC_VOLTAGE_HIGH

Diagnose Ereignis: Die gemessene Logik-Versorgungsspannung
ist zu hoch.

Quittierbarkeit: selbstquittierend

HEX 0x98 / DEC152 WRN_MOT_VOLT_LO

WARNING_MOTOR_VOLTAGE_LOW

Diagnose Ereignis: Die gemessene Motor-Versorgungsspannung
ist zu niedrig.

Quittierbarkeit: selbstquittierend

HEX 0x99 / DEC153  WRN_MOT_VOLT_HI

WARNING_MOTOR_VOLTAGE_HIGH

Diagnose Ereignis: Die gemessene Motor-Versorgungsspannung
ist zu hoch.

Quittierbarkeit: selbstquittierend

6.2 Fehler

Wird durch die Diagnose erkannt, dass ein Fehlerereignis
aufgetreten ist, wechselt das Modul in den Fehlerzustand. Ein
Fehlercode wird generiert und zyklisch Gibertragen. Das Anliegen
eines Fehlers wird durch Setzen des Statusbits "error" angezeigt.

HINWEIS
e Liegt mehr als ein Fehler an, wird der zuerst aufgetretene
Fehlercode Ubertragen.

e Liegt ein Fehler an, der in folgender Liste nicht aufgefiihrt ist,
SCHUNK Service kontaktieren.

Fehlerzustand Im Fehlerzustand ist das Modul nicht mehr betriebsbereit. Mit
dem Wechsel in den Fehlerzustand wird das Modul in den
Stillstand gezwungen.

Bei Modulen mit GPE: Die GPE wird aktiviert.
Fehlercode Zu jedem erkennbaren Fehlerereignis gehort ein eindeutiger
Fehlercode, der in den zyklischen Eingangsdaten Ubertragen wird.
Quittieren Fehler werden unterschieden in quittierungspflichtige und nicht
quittierbare Fehler.

Quittierungspflichtige Fehler: Durch Setzen des Steuerbits
"acknowledge" wird das Quittieren eines anliegenden
quittierungspflichtigen Fehlers angestolien.
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Erkennbare
Fehlerereignisse

HEX 0x6C / DEC 108

HEX 0x6D / DEC 109

HEX 0x70 / DEC 112

HEX Ox71 / DEC 113

Ist die Ursache des Fehlereignisses zu diesem Zeitpunkt nicht mehr
vorhanden, wird der Fehler quittiert. Sollte die Ursache des
Fehlerereignisses noch immer vorhanden sein, kann der Fehler zu
diesem Zeitpunkt nicht quittiert werden und liegt weiterhin an.

Nicht quittierbare Fehler: Bei auftretenden schwerwiegenden
Fehlern kann das Modul bei Wiederinbetriebnahme beschadigt
oder zerstort werden. Der Fehlerzustand kann nicht verlassen
werden. In solchen Fallen den SCHUNK Service kontaktieren.

Im Folgenden sind alle Fehlerereignisse und die dazugehdrigen
Fehlercodes aufgelistet, die durch das Modul erkannt werden
kénnen.

ERR_MOT_TEMP_LO

ERROR_MOTOR_TEMP_LOW

Diagnose Ereignis: Die gemessene Motor-Temperatur ist zu
niedrig.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig

ERR_MOT_TEMP_HI

ERROR_MOTOR_TEMP_HIGH

Diagnose Ereignis: Die gemessene Motor-Temperatur ist zu
hoch.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig
ERR_LGC_TEMP_LO

ERROR_LOGIC_TEMP_LOW

Diagnose Ereignis: Die gemessene Logik-Temperatur ist zu
niedrig.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig

ERR_LGC_TEMP_HI

ERROR_LOGIC_TEMP_HIGH

Diagnose Ereignis: Die gemessene Logik-Temperatur ist zu hoch.
Quittierbarkeit: quittierungspflichtig
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HEX 0x72 / DEC 114

HEX 0x73 / DEC 115

HEX Ox74 / DEC 116

HEX 0x75 / DEC 117

HEX 0xD5 / DEC 213

ERR_LGC_VOLT_LO
ERROR_LOGIC_VOLTAGE_LOW

Diagnose Ereignis: Die gemessene Logik-Versorgungsspannung
ist zu niedrig.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig
ERR_LGC_VOLT_HI

ERROR_LOGIC_VOLTAGE_HIGH

Diagnose Ereignis: Die gemessene Logik-Versorgungsspannung
ist zu hoch.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig
ERR_MOT_VOLT_LO

ERROR_MOTOR_VOLTAGE_LOW

Diagnose Ereignis: Die gemessene Motor-Versorgungsspannung
ist zu niedrig.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig

HINWEIS

Bei Modulen mit GPE: Solange GPE aktiviert ist, wird dieser Fehler
nicht Uberwacht.

Bei Modulen ohne GPE: Die Uberwachung dieses Fehlers ist
permanent aktiv.

ERR_MOT_VOLT_HI
ERROR_MOTOR_VOLTAGE_HIGH

Diagnose Ereignis: Die gemessene Motor-Versorgungsspannung
ist zu hoch.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig

HINWEIS

Bei Modulen mit GPE: Solange GPE aktiviert ist, wird dieser Fehler
nicht iberwacht.

Bei Modulen ohne GPE: Die Uberwachung dieses Fehlers ist
permanent aktiv.

ERR_SOFT_LOW

ERROR_SOFT_LOW

Diagnose Ereignis: Das untere Softwarelimit wurde erreicht oder
Uberfahren.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig
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HEX 0xD6 / DEC 214

HEX 0xD9 / DEC 217

HEX OxE4 / DEC 228

HEX OxEF / DEC 239

HEX OxF1 / DEC 241

HEX OxF4 / DEC 244

ERR_SOFT_HIGH

ERROR_SOFT_HIGH

Diagnose Ereignis: Das obere Softwarelimit wurde erreicht oder
Uberfahren.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig
ERR_FAST_STOP

ERROR_FAST_STOP

Diagnose Ereignis: Ein Schnellstopp wurde ausgeldst.
Quittierbarkeit: quittierungspflichtig

ERR_TOO_FAST
ERROR_TOO_FAST

Diagnose Ereignis: Die maximal erlaubte Geschwindigkeit wurde

um Faktor 1.2 tGberschritten.
Quittierbarkeit: quittierungspflichtig

ERR_COMM_LOST

ERROR_COMMUNICATION_LOST

Diagnose Ereignis: Die Kommunikationsverbindung zwischen
dem Modul und der Gegenstelle (Steuerung
oder MTSN2) wurde unterbrochen.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig
ERR_MOV_ABORT_TO

ERROR_MOVE_ABORT_TIMEOUT

Diagnose Ereignis: Das Positionieren konnte nicht in dem dafir
erwarteten Zeitraum durchgefihrt werden.

Quittierbarkeit: quittierungspflichtig
ERR_MOVE_BLOCKED

ERROR_MOVE_BLOCKED

Diagnose Ereignis: Der Antrieb wurde blockiert.
Quittierbarkeit: quittierungspflichtig
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7 Anhang

7.1 Anwendungsbeispiele

Die folgenden Anwendungsbeispiele beschreiben die Bedienung

und das Verhalten des Moduls.

Szenariobeschreibung

Beispiel

Eine absolute Positionsfahrt wird ausgefiihrt.

Beispiel 1 [0 73]

Eine relative Positionsfahrt wird ausgefihrt.

Beispiel 2 [0 74]

Ein Werkstuck wird gegriffen:
e ohne Nachgreifen

e Werkstlick-Halten durch Antriebsregelung

Beispiel 3 [0 75]

Ein Werkstuck wird gegriffen:
e mit Nachgreifen

e Werkstiick-Halten durch GPE

Beispiel 4 [0 76]

Ein Werkstuick wird im SoftGrip-Modus
gegriffen:
e mit Nachgreifen

e Werkstick-Halten durch Antriebsregelung

Beispiel 5 [0 77]

Ein Werkstiick wird an erwarteter Position
gegriffen:
e ohne Nachgreifen

e Werkstiick-Halten durch GPE

Beispiel 6 [0 78]

Ein Werkstuck wird an erwarteter Position
gegriffen:
e mit Nachgreifen

e Werkstiick-Halten durch Antriebsregelung

Beispiel 7 [0 79]

Ein Werkstlck wird an erwarteter Position
wird SoftGrip-Modus gegriffen:
e ohne Nachgreifen

e Werkstiick-Halten durch Antriebsregelung

Beispiel 8 [[1 80]

72
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BEISPIEL 1 Positionsfahrt absolut

Anhang

Anwendungsbeispiel - move to absolute position

* Bewegung auf absolute Position 80 mm
* Maximal zuldssige Geschwindigkeit der Bewegung 60 mm/s
e Position-Halten durch Antriebsregelung

Voraussetzungen:
e Statusbit O (ready for operation) = TRUE
o keine Bewegung der Greiferfinger

SPS sendet zyklischen Datenframe an Modul:
o Steuerbit 13 (move to absolute position) = TRUE
e Positionswert = 80.000 um
e Geschwindigkeitswert = 60.000 pm/s
. _..--1 » Steuerbit 31 (activate GPE) = FALSE

zyklischer Datenframe
fehlerhaft

Modul generiert
Warnung

zyklischer Datenframe fehlerfrei

Modul fiihrt
Bewegung aus

der Stoérung

Stérung bei der
Bewegung

Modul bricht
Bewegung ab

Greiferfinger erreichen
Zielposition

Modul hélt Position!
durch
Antriebsregelung

Modul meldet an SPS:

e Statusbit 13 (position reached) = TRUE
--="" |  Statusbit 4 (command successfully processed) = TRUE

Modul hélt Position und wartet auf
eingehenden Steuerbefehl

Modul _empféngt Modul meldet an SPS: Modul meldet an SPS:
zyklischen I * Statusbit 5 (command received toggle) toggel * Statusbit 3 (not feasible) = TRUE
Datenframe - /|  Statusbit 6 (warning) = TRUE
e warning code = 0x94

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 7 (error) = TRUE
/| * error code = Abhdngig von

Weitere Informationen siehe Kapitel » 3.2.2 [0 27].
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BEISPIEL 2

Positionsfahrt relativ

Anwendungsbeispiel - move to relative position

¢ Bewegung von aktueller Position -50 mm
* Maximal zuldssige Geschwindigkeit der Bewegung 73 mm/s
e Position-Halten durch GPE

Voraussetzungen:
e Statusbit O (ready for operation) = TRUE
o keine Bewegung der Greiferfinger

SPS sendet zyklischen Datenframe an Modul:
o Steuerbit 14 (move to relative position) = TRUE
 Positionswert = -50.000 pm
e Geschwindigkeitswert = 73.000 pm/s

Modul empfangt
zyklischen
Datenframe

zyklischer Datenframe
fehlerhaft

Modul meldet an SPS:
I e Statusbit 5 (command received toggle) toggel

7| * Steuerbit 31 (activate GPE) = TRUE

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 3 (not feasible) = TRUE
/| * Statusbit 6 (warning) = TRUE
e warning code = 0x94

Modul generiert

zyklischer Datenframe fehlerfrei

Modul fiihrt
Bewegung aus

Stérung bei der
Bewegung

Warnung

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 7 (error) = TRUE
/| * error code = Abhdngig von
| der Stérung

Modul bricht

Greiferfinger erreichen
Zielposition

Modul hélt
Position durch
GPE

Bewegung ab

Modul meldet an SPS:

e Statusbit 13 (position reached) = TRUE
--="" |  Statusbit 4 (command successfully processed) = TRUE

Modul hélt Position und wartet auf
eingehenden Steuerbefehl

74

Weitere Informationen siehe Kapitel » 3.2.3 [[0 29].
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BEISPIEL 3

Anhang

Werkstiick-Greifen (1)

Anwendungsbeispiel - grip workpiece

o Werkstlck mit 64 % Greifkraft greifen

* Werkstlck von aullen greifen

¢ ohne Nachgreifen

o Werkstlick-Halten durch Antriebsregelung

Voraussetzungen:
o Statusbit O (ready for operation) = TRUE
* keine Bewegung der Greiferfinger

Modul empfangt
zyklischen
Datenframe

zyklischer Datenframe
fehlerhaft

Parametrierung des Moduls:
I e grp_prehold_time =0 ms

SPS sendet zyklischen Datenframe an Modul:

o Steuerbit 12 (grip workpiece) = TRUE
* Geschwindigkeitswert muss gleich 0 um/s
o Greifkraftwert = 64 %
°| * Steuerbit 7 (grip direction) = FALSE
o Steuerbit 31 (activate GPE) = FALSE

Modul meldet an SPS:
/] * Statusbit 3 (not feasible) = TRUE
/| * Statusbit 6 (warning) = TRUE
| ®» warning code = 0x94

Modul meldet an SPS:
I e Statusbit 5 (command received toggle) toggelt

Modul generiert

zyklischer Datenframe fehlerfrei

Modul fihrt
Greifbewegung aus

Kein

vorhanden

Warnung

Modul meldet an SPS:
| o Statusbit 11 (no workpiece detected) = TRUE

/

Werkstiick

Modul beendet mit
Erreichen der Endlage

Werkstiick wird
erfasst

Antriebsregelung

Werkstiick
verloren

die Bewegung

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 16 (workpiece lost) = TRUE
e Statusbit 12 (workpiece gripped) = FALSE

Modul meldet an SPS:
o Statusbit 12 (workpiece gripped) = TRUE
o Statusbit 4 (command successfully
processed) = TRUE

Modul beendet

N

Bewegung

Weitere Informationen siehe Kapitel » 3.3.1 [[0 32].
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BEISPIEL 4

Werkstiick-Greifen (2)

Anwendungsbeispiel - grip workpiece

¢ Werkstlck mit 78 % Greifkraft greifen 3
¢ Werkstlck von innen greifen
¢ mit Nachgreifen L

* Werkstiick-Halten durch GPE '

Voraussetzungen:

e Statusbit O (ready for operation) = TRUE
* keine Bewegung der Greiferfinger

Modul empfangt
zyklischen

Datenframe

zyklischer Datenframe
fehlerhaft

zyklischer Datenframe fehlerfrei

Modul fuhrt
Greifbewegung aus

Kein Werkstiick
vorhanden

Werkstiick wird
erfasst

Modul fiihrt
Werksttick-
Nachgreifen aus

o Statushit 4 (workpiece
pre-grip startet) = TRUE

Modul meldet an SPS:

Werkstiick verloren

Zeit Werksttick-
Nachgreifen nicht

_.--Parametrierung des Moduls:

e grp_prehold_time = 5000 ms

SPS sendet zyklischen Datenframe an Modul:

o Steuerbit 12 (grip workpiece) = TRUE

» Geschwindigkeitswert muss gleich 0 um/s sein
o Greifkraftwert = 78 %

o Steuerbit 7 (grip direction) = FALSE

o Steuerbit 31 (activate GPE) = FALSE

Modul meldet an SPS:
- I o Statusbit 5 (command received toggle) toggelt

Modul generiert
Warnung

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 3 (not feasible) = TRUE
e Statusbit 6 (warning) = TRUE
® warning code = 0x94

Modul beendet mit
Erreichen der Endlage
die Bewegung

Modul meldet an SPS:

N e Statusbit 11 (no workpiece
detected) = TRUE

Modul beendet mit
Erreichen der Endlage
die Bewegung

abgelaufen

Werkstiick wird
gehalten

Modul halt
Werksttick durch
GPE

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 12 (workpiece gripped) = TRUE
.-| * Steuerbit 31 ( GPE activated= TRUE

“=--.__| Modul hélt Werkstiick und wartet
auf eingehenden Steuerbefehl

o Statusbit 4 (command successfully processed) = TRUE

Modul meldet an SPS:
% | * Statusbit 16 (workpiece lost) =
{ TRUE
o Statusbit 12 (workpiece gripped) =
FALSE
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BEISPIEL 5

Anhan

Werkstiick-Greifen im SoftGrip-Modus

g

e Werkstlck mit 72 % Greifkraft greifen
» Geschwindigkeit der Greifbewegung 12 mm/s
(- max. Greifgeschwindigkeit

bei 72 % Greifkraft = 18 mm/s

- min. Greifgeschwindigkeit = 5 mm/s)
e Werkstlck von innen greifen

¢ mit Nachgreifen

¢ Werkstlck-Halten durch GPE

Modul empfangt
zyklischen
Datenframe

Voraussetzungen:
o Statusbit O (ready for operation) = TRUE
* keine Bewegung der Greiferfinger

Anwendungsbeispiel - grip workpiece im SoftGrip-Modus

zyklischer Datenframe
‘ehlerhaft

_.-- Parametrierung des Moduls:
g I o grp_prehold_time = 6800 ms

SPS sendet zyklischen Datenframe an Modul:
o Steuerbit 12 (grip workpiece) = TRUE
» Geschwindigkeitswert =12.000 um/s
o Greifkraftwert =72 %
o Steuerbit 7 (grip direction) = TRUE
o Steuerbit 31 (activate GPE) = FALSE

Modul meldet an SPS:
| o Statusbit 5 (command received toggle) toggelt

Modul generiert

zyklischer Datenframe fehlerfrei

Modul fuhrt
Greifbewegung aus

Kein Werkstiick
vorhanden

Warnung

Modul meldet an SPS:
.| * Statusbit 3 (not feasible) = TRUE
*| o Statusbit 6 (warning) = TRUE
® warning code = 0x94

Modul beendet mit

Werkstiick wird
erfasst

Modul fihrt
Werksttick-
Nachgreifen aus

Werkstiick verloren

Erreichen der Endlage
die Bewegung

Modul meldet an SPS:

N Statusbit 11 (no workpiece
detected) = TRUE

Modul meldet an SPS:
P I o Statusbit 14 (workpiece pre-grip startet) = TRUE

Modul beendet mit
Erreichen der Endlage

. . . gehalten
Zeit Werkstiick-Nachgreifen

nicht abgelaufen

Modul halt
Werkstlck durch
Antriebsregelung

Werkstiick wird

Werkstiick verloren

die Bewegung

Modul meldet an SPS:

\, |  Statusbit 16 (workpiece lost) =
{ TRUE

o Statusbit 12 (workpiece gripped) =
FALSE

Zeit Werkstiick-Nachgreifen abgelaufen

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 12 (workpiece gripped) = Modul meldet an SPS:

TRUE o Statusbit 16 (workpiece lost) =
| » Statusbit 4 (command successfully { TRUE
processed) = TRUE /| * Statusbit 12 (workpiece gripped) =
" | FALSE

Modul beendet

A 4

Bewegung

Weitere Informationen siehe Kapitel » 3.3.1 [[0 32].
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BEISPIEL 6

Werkstiick-Greifen an erwarteter Position (1)

Anwendungsbeispiel - grip workpiece at expected position

* Werkstiick mit 91 % Greifkraft
greifen

o WerkstlckgroRe ist 38 mm

o Werkstiick von auBen greifen
¢ ohne Nachgreifen

¢ Werkstick-Halten durch GPE

Modul empfangt
zyklischen
Datenframe

Voraussetzungen:

e Statusbit O (ready for operation) =
TRUE

* keine Bewegung der Greiferfinger

fehlerhaft

zyklischer Datenframe

_.- Parametrierung des Moduls:
e grp_prehold_time =0 ms

o grp_prepos_delta =10 mm
® grp_pos_margin=1mm

SPS sendet zyklischen Datenframe an Modul:
o Steuerbit 16 (grip workpiece at expected position) = TRUE
 Positionswert = 38.000 um
» Geschwindigkeitswert muss gleich 0 pum/s sein
o Greifkraftwert = 91%
o Steuerbit 7 (grip direction) = FALSE
o Steuerbit 31 (activate GPE) = TRUE

Modul meldet an SPS:
------------ I o Statusbit 5 (command received toggle) toggelt

Modul generiert

zyklischer Datenframe fehlerfrei

Modul fihrt Bewegung
auf berechnete
Vorposition aus

Bewegung wird
blockiert

Warnung

Modul meldet an SPS:

. | * Statusbit 3 (not feasible) = TRUE
“| e Statusbit 6 (warning) = TRUE
® warning code = 0x94

Modul berechnet Vorposition:

 Positionswert + grp_pos_margin + grp_prepos_delta = Vorposition
(38 mm + 1 mm + 10 mm = 49 mm)

Modul generiert

Vorposition wird erreicht

Modul fiihrt ohne
anzuhalten
Greifbewegung aus

Kein Werkstiick
vorhanden

Fehler

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 7 (error) = TRUE
e error code = OxF4

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 11 (no workpiece
| detected) = TRUE

Modul beendet

Werkstiick wird
erfasst

Modul prift

erfasstes
Werkstiick

wurde gegriffen

Richtiges Werkstiick
wurde gegriffen

Modul halt
Werkstick durch

Bewegung

Modul priift aktuelle Position:

1  Positionswert - grp_pos_margin < actual_position < Positionswert +

grp_pos_margin (37 mm < actual_pos < 39 mm)

Falsches Werksttick

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 12 (workpiece gripped) = TRUE (wenn das richtige Werktiick
gegriffen)

o Statushit 17 (wrong workpiece gripped) = TRUE (wenn das falsche

—--""| Werktiick gegriffen)

o Statushit 31 (GPE activated) = TRUE
o Statusbit 4 (command successfully processed) = TRUE

----- 1 Modul halt Werkstiick und wartet auf eingehenden Steuerbefehl
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BEISPIEL 7

Anhang

Werkstiick-Greifen an erwarteter Position (2)

Anwendungsbeispiel - grip workpiece at expected position |

o Werkstiick mit 56 % Greifkraft greifen
o WerkstiickgroRe ist 82 mm

* Werksttick von innen greifen

* mit Nachgreifen

® Werkstiick-Halten durch

Antri |
ntriebsregelung Modul empfangt
zyklischen
Voraussetzungen: Datenframe

o Statusbit O (ready for operation) = TRUE
 keine Bewegung der Greiferfinger

fehlerhaft

zyklischer Datenframe

_.- Parametrierung des Moduls:

¢ grp_prehold_time = 25.000 ms
o grp_prepos_delta =18 mm

® grp_pos_margin =2 mm

SPS sendet zyklischen Datenframe an Modul:
o Steuerbit 16 (grip workpiece at expected position) = TRUE
e Positionswert = 82.000 um
» Geschwindigkeitswert muss gleich 0 pum/s sein
o Greifkraftwert = 56%
o Steuerbit 7 (grip direction) = TRUE
o Steuerbit 31 (activate GPE) = FALSE

Modul generiert

zyklischer Datenfrgme}'ehlerfrei

Modul fuhrt Bewegung
auf berechnete
Vorposition aus

Modul meldet an SPS:

e Statusbit 5 (command
received toggle) toggelt

blockiert

Bewegung wird

Warnung

Modul berechnet Vorposition: Modul meldet an SPS:

" | « Statusbit 3 (not feasible) = TRUE
o Statusbit 6 (warning) = TRUE
e warning code = 0x94

 Positionswert + grp_pos_margin +
grp_prepos_delta = Vorposition
(82 mm -2 mm -18 mm = 62 mm)

Modul generiert

Vorposition wird erreicht

Modul fihrt ohne
anzuhalten
Greifbewegung au

vorhanden

Kein Werkstiick

Fehler Modul meldet an SPS:

o Statusbit 7 (error) = TRUE
e error code = OxF4

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 11 (no workpiece
detected) = TRUE

Modul beendet

Werkstiick wird

erfasst

Modul fiihrt ohne
anzuhalten

Werksttick-
Nachgreifen aus

Werkstiick verloren

Bewegung

Modul meldet an SPS:

o Status bit 16 (workpiece los t) =
TRUE

o Status bit 14 (workpiece pre-grip
started) = FALSE

Modul beendet

Zeit Werkstiick-
Nachgreifen nicht
abgelaufen

Zeit Werkstiick-Nachgreifen abgelaufen

Modul prift
erfasstes
Werkstiick

Falsches Werkstiick wurde gegriffen

Richtiges Werkstiick wurde gegriffen

Modul hélt
Werksttick durch
Antriebsregelung

.| (80 mm < actual_pos < 84 mm)

Werkstiick verloren

Bewegung

Modul priift aktuelle Position:

 Positionswert - grp_pos_margin < actual_position < Positionswert + grp_pos_margin

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 12 (workpiece gripped) =
TRUE (wenn das richtige Werkttick
gegriffen)

o Statushit 17 (wrong workpiece
gripped) = TRUE (wenn das falsche
Werktuick gegriffen)

o Statusbit 4 (command successfully
processed) = TRUE

Modul meldet an SPS:
o Statushit 16 (workpiece lost) = TRUE
o Statusbit 14 (workpiece pre-grip
started) = FALSE
/| * Statusbit 12 (workpiece gripped) =
" | FALSE
o Statusbit 17 (wrong workpiece
gripped) = FALSE

Modul beendet

Bewegung

Weitere Informationen siehe Kapitel » 3.3.2 [[3 34].
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BEISPIEL 8

Werkstiick-Greifen an erwarteter Position im SoftGrip-Modus

Anwendungsbeispiel - grip workpiece at expected position

im SoftGrip-Modus

o Werkstlick mit 52 % Greifkraft greifen

o WerkstlickgrofRe ist 43 mm

* Geschwindigkeit der Greifbewegung 8 mm/s
Info:

- max. Greifgeschwindigkeit bei 52 % Greifkraft
=13mm/s

- min. Greifgeschwindigkeit =5 mm/s
® Werkstlick von aufen greifen

¢ ohne Nachgreifen

* Werkstlick-Halten durch
Antriebsregelung

Modul empfangt
zyklischen
Datenframe

Voraussetzungen:
o Statusbit O (ready for operation) = TRUE
 keine Bewegung der Greiferfinger

zyklischer Datenframe
fehlerhaft

.- Parametrierung des Moduls:
e grp_prehold_time =0ms

e grp_prepos_delta =4 mm

® grp_pos_margin =3 mm

SPS sendet zyklischen Datenframe an Modul:
o Steuerbit 16 (grip workpiece at expected position) = TRUE
e Positionswert = 43.000 um
* Geschwindigkeitswert = 8000 um/s
o Greifkraftwert = 52%
o Steuerbit 7 (grip direction) = FALSE
o Steuerbit 31 (activate GPE) = FALSE

Modul meldet an SPS:

e Statusbit 5 (command
received toggle) toggelt

Modul generiert

zyklischer Datenframe fehlerfrei

Modul fiihrt Bewegung
auf berechnete
Vorposition aus

Kein Werkstiick
vorhanden

Warnung

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 3 (not feasible) = TRUE
o Statusbit 6 (warning) = TRUE
® warning code = 0x94

Modul generiert

Vorposition wird erreicht

Modul fiihrt ohne
anzuhalten
Greifbewegung aus

Werkstiick verloren

Fehler

Modul meldet an SPS:

“] e Statusbit 7 (error) = TRUE
e error code = OxF4

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 11 (no workpiece
| detected) =TRUE

Modul beendet

Werkstiick wird
erfasst

Modul prift
erfasstes
Werksttick

Falsches Werksttick
wurde gegriffen

Richtiges Werkstiick wurde gegriffen

Modul halt
Werksttick durch
Antriebsregelung

Werkstiick verloren

»

Bewegung

Modul priift aktuelle Position:

“~~..] * Positionswert - grp_pos_margin < actual_position < Positionswert + grp_pos_margin
(40 mm < actual_pos < 46 mm)

Modul meldet an SPS:

o Statusbit 12 (workpiece gripped) =
TRUE (wenn das richtige Werkttick
gegriffen)

o Statusbit 17 (wrong workpiece

“| gripped) = TRUE (wenn das falsche
Werktick gegriffen)

o Statusbit 4 (command successfully
processed) = TRUE g

Modul meldet an SPS:
o Statushit 16 (workpiece lost) = TRUE
o Statusbit 14 (workpiece pre-grip
started) = FALSE
/| * Statusbit 12 (workpiece gripped) =
" | FALSE
o Statusbit 17 (wrong workpiece
gripped) = FALSE
Modul beendet
Bewegung
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Anhang

7.2 Steuerdoppelwort

Im Folgenden sind die Steuerbits des Steuerdoppelworts detailliert
beschrieben. Eine Ubersichtliche Darstellung des Steuerworts siehe
Kapitel » 2.1.1.1 [ 13].

Bit O - fast stop

0->1 keine Reaktion

1->0 Das Modul fuhrt einen Schnellstopp
durch, » 3.2.5 [[@ 31].

Bit 1 - stop

0->1 Das Modul fuhrt ein kontrolliertes Anhalten
durch, » 3.2.4 [[@ 30].
1->0 keine Reaktion

Bit 2 - acknowledge

0->1 Das Modul versucht alle anliegenden Warnungen
und Fehler zu quittieren, » 6.1 [(1 66], » 6.2 [[1 68].
1->0 keine Reaktion

Bit 3 - prepare for shutdown

0->1 Das Modul wird zum Abschalten
vorbereitet, » 3.1.2 [0 23].
1->0 keine Reaktion

Bit 4 - softreset

0->1 Das Modul wird softwareseitig neu
gestartet, » 3.1.3 [(3 25].
1->0 keine Reaktion
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Bit 5 - release for manual movement

0->1 GPE wird deaktiviert, um ein Werkstlick manuell zu
entnehmen, P 3.3.6 [[) 44].
1->0 keine Reaktion

Bit 6 - repeat command toggle

0->1 Das Modul fiihrt erneut den Steuerbefehl aus,
dessen Bit noch ansteht

1->0 Das Modul fiihrt erneut den Steuerbefehl aus,
dessen Bit noch ansteht

Hinweis: Abhdangig vom aktuellen Zustand des Moduls kann es zu
Rickmeldungen kommen, dass Bewegungen nicht erneut
ausgefuhrt werden kénnen.

Bit 7 - grip direction

0 Bei einem Greifvorgang wird von auBen gegriffen.
1 Bei einem Greifvorgang wird von innen gegriffen.

Bit 8 - jog mode negative

0->1 Solange das Bit gesetzt ist, flihrt das Modul eine
Bewegungsfahrt in negative Bewegungsrichtung
aus, » 3.2.1 [0 26].

1->0 keine Reaktion

Bit 9 - jog mode positive

0->1 Solange das Bit gesetzt ist, flihrt das Modul eine
Bewegungsfahrt in positive Bewegungsrichtung
aus, » 3.2.1 [0 26].

1->0 keine Reaktion

Bit 10 - reserved

0->1 keine Reaktion
1->0 keine Reaktion
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Bit 11 - release workpiece

0->1

Das Modul gibt ein Werksttick frei, » 3.3.5 [[3 43].

1->0

keine Reaktion

Bit 12 - grip workpiece

0->1 Das Modul fuhrt ein Werksttck-Greifen
durch, » 3.3.1 [[@ 32]
1->0 keine Reaktion

Bit 13 - move to absolute position

0->1 Das Modul fiihrt eine Positionsfahrt auf eine
absolute Position durch, » 3.2.2 [[3 27].
1->0 keine Reaktion

Bit 14 - move to relative position

0->1 Das Modul fihrt eine Positionsfahrt auf eine relative
Position durch, » 3.2.3 [0 29].
1->0 keine Reaktion

Bit 15 - reserved

0->1

keine Reaktion

1->0

keine Reaktion

Bit 16 - grip workpiece at expected position

0->1 Das Modul fuhrt ein Werkstick-Greifen an
erwarteter Position durch.
1->0 keine Reaktion
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7.3

Bit 17 — 30 - reserved

0->1 keine Reaktion
1->0 keine Reaktion

Bit 31 - Activate grip force and position maintenance

0 Greifkrafte und Positionen werden durch die
Antriebsregelung gehalten.

1 Greifkrafte und Positionen werden durch die GPE
gehalten.

Statusdoppelwort

Im Folgenden sind die Statusbits des Statusdoppelworts detailliert
beschrieben. Eine Ubersichtliche Darstellung des Statusdoppel-
worts siehe Kapitel » 2.1.1.2 [0 17].

Bit O - ready for operation

0 Das Modul ist nicht betriebsbereit.
1 Das Modul ist betriebsbereit.

Bit 1 - control authority fieldbus

0 Der Feldbus hat keine Steuerhoheit.
1 Der Feldbus besitzt Steuerhoheit.

Bit 2 - ready for shutdown

0 Keine Information wird zuriickgemeldet.
1 Das Modul ist bereit zum Abschalten.

Bit 3 - not feasible

.|

Keine Information wird zuriickgemeldet.

1 Der an das Modul gesendete Steuerbefehl ist nicht
durchfihrbar. » 6.1 [ 67]
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Bit 4 - command successfully processed

0 Keine Information wird zurtickgemeldet.

1 Die folgenden an das Modul gesendeten
Steuerbefehle wurden erfolgreich abgearbeitet:
e Bit1-stop

e Bit 8 - jog mode negative

e Bit 9 - jog mode positive

e Bit 11 - release workpiece

e Bit 12 - grip workpiece

e Bit 13 - move to absolute position

e Bit 14 - move to relative position

e Bit 16 - grip workpiece at expected position

Bit 5 - command received toggle

0->1 Das Modul bestatigt den Empfang eines
Steuerbefehls.

1->0 Das Modul bestatigt den Empfang eines
Steuerbefehls.

Bit 6 - warning

0 Es liegt keine Warnung an.
1 Eine Warnung liegt an.

Bit 7 - error

0 Es liegt kein Fehler an.

1 Ein Fehler liegt an.

Bit 8 - released for manual movement

0 Keine Information wird zurlickgemeldet.

1 Modul ist zum manuellen Entnehmen eines
Werkstlicks bereit.

Bit 9 - software limit reached

0 Keine Information wird zurtickgemeldet.
1 Ein Softwarelimit wurde iberfahren.
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Bit 10 - reserved

0 Keine Information wird zurtickgemeldet.
1 Keine Information wird zurtickgemeldet.

Bit 11 - no workpiece detected

.|

Keine Information wird zuriickgemeldet.
1 Der Greifvorgang war erfolglos.

Bit 12 - workpiece gripped

.|

Keine Information wird zuriickgemeldet.

Der vorangegangene Greifvorgang war erfolgreich
bzw. das richtige Werkstlick wurde gegriffen.

[N

Bit 13 - position reached

.|

Keine Information wird zurlickgemeldet.
1 Das Modul hat die Zielposition angefahren.

Bit 14 - workpiece pre-grip started

.|

Keine Information wird zurtickgemeldet.
1 Das Modul hat das Nachgreifen gestartet.

Bit 15 - reserved

.|

Keine Information wird zuriickgemeldet.
1 Keine Information wird zurtickgemeldet.

Bit 16 - workpiece lost

.‘

Keine Information wird zuriickgemeldet.
1 Das gegriffene Werkstlick wurde verloren.

Bit 17 - wrong workpiece gripped

0 Keine Information wird zurlickgemeldet.
1 Beim Werkstlick-Greifen an erwarteter Position
wurde das falsche Werkstuck gegriffen.
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Bit 18 — 30 - reserved

0 Keine Information wird zurtickgemeldet.
1 Keine Information wird zurtickgemeldet.

Bit 31 - Grip force and position maintenance activated

0 GPE ist nicht aktiv.

1 GPE ist aktiv.

scHUNKE)
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7.4 Software Copyright Hinweise

Modbus-RTU Stack

FreeModbus Libary: A portable Modbus implementation for
Modbus ASCII/RTU.

Copyright (c) 2006-2018 Christian Walter <cwalter@embedded-
solutions.at>

All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above
copyright notice, this list of conditions and the following disclaimer
in the documentation and/or other materials provided with the
distribution.

3. The name of the author may not be used to endorse or promote
products derived from this software without specific prior written
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR "AS IS AND ANY
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED
TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO
EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT,
INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF
SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND
ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)
ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN
IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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Texas Instruments
F2837xS Support
Library, FO21 Flash
API

Tl Release: F2837xS Support Library v3.12.00.00

Release Date: Fri Feb 12 19:06:50 IST 2021

Copyright:

Copyright (C) 2014-2021 Texas Instruments Incorporated - http://
www.ti.com/

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the
distribution.

Neither the name of Texas Instruments Incorporated nor the
names of its contributors may be used to endorse or promote
products derived from this software without specific prior written
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND
CONTRIBUTORS "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED
WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE
COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF
USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER
CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE
OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH
DAMAGE.
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TMG IOL Stack

Copyright (c) 2017, TMG Technologie und Engineering GmbH
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

e Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

e Redistributions in binary form must reproduce the above
copyright notice, this list of conditions and the following
disclaimer in the documentation and/or other materials
provided with the distribution.

e Neither the name of TMG Technologie und Engineering GmbH
nor the names of its contributors may be used to endorse or
promote products derived from this software without specific
prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND
CONTRIBUTORS "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED
WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE
COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF
USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER
CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE
OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH
DAMAGE.
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Loki AssocVector

The Loki Library
Copyright (c) 2001 by Andrei Alexandrescu
This code accompanies the book:

Alexandrescu, Andrei. "Modern C++ Design: Generic Programming
and Design Patterns Applied". Copyright (c) 2001. Addison-Wesley.

Permission to use, copy, modify, distribute and sell this software
for any purpose is hereby granted without fee, provided that the
above copyright notice appear in all copies and that both that
copyright notice and this permission notice appear in supporting
documentation.

The author or Addison-Wesley Longman make no representations
about the suitability of this software for any purpose. It is provided
"as is" without express or implied warranty.
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