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Robot Programlama — 2 / Kuka
1. GIRIS

Deneyde kullanilacak olan robot kol, Kuka Firmasinin KR 6 ARC robotu olup, 6 serbestlik
derecesine sahiptir. Robot, ark kaynagi lizerine 6zellesmis olup, Fronius kaynak ekipmanlar
ile birlikte ¢aligmaktadir. Tekrarlanabilirlik hassasiyeti +£0,1 mm olan robotun maksimum
erisim mesafesi 1611 mm.dir. Calisma hacmi 14,5 m? olup eksenlerde kullanilan servo motor
hizlari, 1,2 ve 3. eksenler i¢in 3000 dev/dak, 4,5 ve 6. eksenler i¢in 6000 dev/dak.’dir Tasidig1
yiik 6 kg. ve toplam dagilmis ylik degeri 36 kg.dir. Agirligt 235 kg. olup, zemine ve tavana
monte edilebilen robot, laboratuarda zemine monteli olarak bulunmaktadir. Robot, istenilen
prosese gore programlanabildigi gibi, kontrol paneli iizerinden klavye ve 6 yonlii joistik (fare)
yardimiyla da manuel olarak kontrol edilebilmektedir. Manipiilatér su ekipmanlardan
olusmaktadir.

Kuka Kr 6 Arc robot kolu

Kontrol panosu

El kumandas1 (KCP)

Kaynak kontrol panosu

Kaynak torcu temizleme {initesi

o a0~ w b E

Argon gaz tiipu

Not: Dokiiman igerisinde, programlama el kumandasi tizerindeki tuslarin ve butonlarin isimleri

koseli parantez [ | icerisinde verilecektir.

Kontrolor Panosu

KUKA Kontrol Paneli
(KCP)

Sekil 1.1. Kuka manipiilatorii.
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2. KUKA MANIPULATOR
2.1. Robot Kol

Kuka manipiilatorii Sekil 1’de goriilen elemanlardan olugsmaktadir. Sekil 2’de ise robot kol
iizerindeki 6 eksen goriilmektedir.

Eksen 6 : ‘
i - i 1 - /".
3 Eksen 5 |
///‘/ [,__._‘,__—-___.
= _— J —— .
Eksen 4 | 3 L ?ksen 3;
=1 Eksen 2 |
 ——
~ | Eksen1 '

Sekil 2. Robot kol ve eksenleri.
2.2. Programlama El Kumandasi (KCP)

Programla el kumandasi, robot kolun hareket ettirildigi, hareket noktalarinin o6gretildigi,
uygulama yazilimlarinin hazirlandigr kullanicr ara yiiziidiir. Sekil 3’te genel hali ile goriilen
kumanda, bir ekrandan, Qwerty klavyeden, Numpad’den, menii, kontrol ve yon tuslarindan,
ayrica robot hareketini kolaylastiran 6 eksenli bir joistikten (fare) olusmaktadir. Ayrica robotun
altinda kullanim kolayligina gore tercih edilebilecek farkli konumlarda 3 [servo agma salteri]
(deadman switch) ve 1 adet [Start] butonu bulunmaktadir. Servo agma salteri, tam basildiginda
veya az basildiginda calismayip, yar1 seviyede kalacak sekilde basildiginda calisarak,
kullanicinin kontroliinde servolara enerji gitmesini ve bdylece emniyeti saglamaktadir.

Kumandanin sag iist kdsesinde [mod anahtari], servo agma salterine gerek duymaksizin
servolara siirekli enerji gitmesini saglayan ve enerjiyi kesen [Servo On/Off] butonu ve [acil
durum butonu] yer almaktadir. Bu butonlar Sekil 4’te gosterilmistir.
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Mod se¢me sanahtari
Driver on/off anahtari

- Genis renkli grafik ekran
- Ustte, solda ve altta

- Sagda eksen kontrol
tuslan

o 5

7_I“Rakam kIavyei - leve - Kursor - Enter tusu o T

— L ——— — ]

Sekil 3. Programlama el kumandasi (KCP).

Mod secim
anahtari

"Driver On" butonu

"E-Stop" butonuJ

Sekil 4. Kumanda tizerindeki butonlar.
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OTOMATIK HARICi OTOMATIK

T2 (Test 2) T1 (Test 1)

Sekil 5. Mod anahtari.

Sekil 5°te kumanda tizerindeki mod anahtarinin segenekleri goriilmektedir. Bunlardan ilki olan
[Test 1] modunda yazilan bir program sadece test amaci ile yiiriitiilebilmektedir. [Test 2] ise,
digerine gore daha hizl yliriitmeye olanak saglayan test modudur. [Otomatik] modu programi
otomatik olarak yliriittiiglimiiz, [Harici Otomatik] modu ise dis bir sinyale bagli olarak otomatik
calisma modumuzdur.

®

"ESCAPE" Tusu
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Sekil 6. Kumanda tuslari.

Sekil 6’da kumanda iizerindeki [Escape] ve [Pencere degisim] tusu goriilmektedir. Sekil 7°de
ise ekran tlizerinde caligilan ti¢ farkli pencere ortam1 goriilmektedir.
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Programlama penceresi

Datei | Beabeten | Konhguation | anzeige rbetictr | Befehle | Technologie | Hife
T DEF CELL () S, T rerr—— —
2 SEXT EXAMPLEL ( ) || oo =
@ : % mm{gg : : | 5¥5 | Ausgange
—— QS Ausgang
6 . fnIT Ausgang
7' BASISTECH INI Ausgang
x Durum penceresi

12 POO (#EXT_PGNO,#PGNO_GET,DMY[], Ausgang
Lo Ausgang
E 13 SWUITCH PGNO : Select with Ausgang
L, Programmumber Malsoeng
U | Ausgang
15 CASE 1 7
"ol BU P00 (#EXT_PGNO, #PGEO_ACKN, ! i
L, DMY[],0 ) : Reset Progr.Ko.-Request 509 O
Ausgang
JR1/CELL.SRC Ln6 Col0 @ < | »
~ JC.. Zet N | Abs. | Meldung 5 ; 4
C 10:04:14 1008 P & _‘o‘_
100520 40 HMI Mesaj Penceresi
NUM CAf “ R CELL P=6 T1 POV=100% Paul 10:09 <, .
Andem | Bewegung | Logk | Letterset | Setzanmwen | Touchup | NaviGaToR |

Sekil 7. Kumanda ekranindaki pencereler.

Sekil 8’de kumanda tizerindeki alt meni goriilmektedir. Bu meniide siklikla kullandigimiz ve
hareket komutlarini olusturdugumuz [Motion] tusu, imleci istedigimiz satira getirmemizi
saglayan [Line Select] tusu ve robot kolun o anki konumunu hareket komutumuza 6gretmemizi
saglayan [Touch up] tusu yer almaktadir. Ayrica Sekil 9°da goriildiigii gibi herhangi bir uyar1
ile karsilastigimizda uyarilar1 onaylamamizi ve kapatmamizi saglayan [Acknowladge /All]
tuglar1 yer almaktadir. [Navigator] tusu ise programi kapatmadan diger bdliimlerde gezinmeyi

saglar.

Sekil 8. Kumanda ekrani alt meniisii.
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Time no Source | Message
123759PM 1008 Conlrolier booled
123850PM 0 TPUS... Iniizlization i progiess
123852PM 0 TPUS... Inilialization firished
1.0329PM 1356 KCP Start ke e
Num | Cop W R/ GLUE_ORDER  |IP=1|T1| POV 100X  AName 1:16 PM
Onine help | ] : | Ackn | Acknar |

Mesaj penceresi "Onaylama
Tuslan”

Sekil 9. Mesaj penceresi onaylama tuglart.

Sekil 9°da daha yakindan gordiigiimiiz, alt meniiniin Gistiinde yer alan bilgi ¢cubugunda yer alan
I simgesi, servo motorlara enerji gidip gitmedigini gostermektedir. Servo anahtar1 agik
oldugunda bu simge yesil renge donmektedir.

Sekil 10°da kumanda tizerindeki ileri yonlii ve geri yonlii yiirlitme [Start] tuslar1 ve durdurma
tusu [Stop] goriilmektedir. Sekil 11°de tist menti, Sekil 12°de de yan meniiler goriilmektedir.

R . /,‘.,
¥ \ A
o @

Stop tusu

W O©Qeo ¢
1rnr

Q0@
0009
0900Q

Sekil 10. Yiiriitme ve durdurma tuslari.
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Sekil 12. Kumanda yan meniileri.
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Sekil 13’te yan meniilerde siklikla kullandigimiz hareket modlar1 ve koordinat sistemleri
goriilmektedir. Ilk mod kumanda tuslari ile hareket olup, bu moda kumanda iizerinde yer alan
6 adet +/- yon tuslarin1 kullanmamiza olanak saglar. Diger mod ise fare veya joistik modu diye
adlandirabilecegimiz mod olup, kumandanin sag yaninda yer alan 6 eksenli joistik kolunu
kullanarak robotu hareket ettirebilmemizi saglar. Koordinat sistemleri ise isimleri ile yine Sekil
13°te goriilmektedir. Eksen bazli hareket, tek tek her bir mafsal hareket ettirildigi koordinat
sistemidir. Diinya koordinat sisteminde, robotun tabani (base) temel alinir. Takim koordinat
sisteminde, kullanilan takimin ucunun, Fikstiir koordinat sisteminde ise disaridaki bir fikstiiriin
veya i par¢asinin herhangi bir noktasinin baz alindig1 koordinat sistemidir.

Sekil 13. Hareket modlar1 ve koordinat sistemleri.

2.3. Hareket Komutlari

Kuka programlama dilinde ti¢ farkli hareket komutu bulunmaktadir: PTP, LIN ve CIRC hareket
komutlari. Sekil 14’te serbest eksen agilari ile hareketi saglayan PTP hareket komutu ile P2
noktasina nasil gidilecegi goriilmektedir. Sekil 15°te ise bir hareket komutunun meniisii
goriilmektedir. Bu menii alt meniideki [Motion] tusuna basilarak acilir.

Sekil 15°te hareket komutu iizerinde goriilen [CONT] segenedi direk olarak hedef noktaya
gitmek yerine, kii¢lik bir egrisellik ile bir sonraki hedef noktaya ge¢gmeyi saglar. Bu durum Sekil
16°da gosterilmistir. Bu secenek bos birakilarak direk hedef noktaya gitme de saglanabilir.
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P

Sekil 14. PTP hareket tipi.

/' [ Hareket Tipi ] /- l Hareket parametrelﬂ

[T 11 [conT -] vel=[100 %[PDAT1

Con

Hedef nokta

Sekil 15. PTP hareket komutu.

Sekil 16. CONT hareket tipi.
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Sekil 17°de bir noktadan bir noktaya en kisa yol olan lineer hareket gosterilmistir. Bu hareketin

hareket komutu da su sekildedir:

> LIN P2 Vel:2 m/s CPDAT1

P1

P2

Sekil 17. LIN hareket tipi.

Sekil 18’de de dairesel hareket gosterilmistir. Bu hareket i¢in iki noktanin tanimlanmasi gerekir.
Hareket komutu yiiriitiilmeye baslandi1g1 andaki konum da eklenerek {i¢ nokta elde edilir. Bu {i¢
nokta dairenin tanimlanmasi igin gereklidir ¢iinkii ii¢ noktadan bir daire geger. Bu hareket

tipinin komutu ise soyledir:

» CIRC P3 P2 Vel:2 m/s CPDAT1

P2

Sekil 18. CIRC hareket tipi.

10
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3. ROBOT KOLUN PROGRAMLANMASI

3.1. Robot Kolu Hareket Ettirme

o & w0 DN PE

Oncelikle [Emergency Stop] butonu agip kapatilarak calisip ¢alismadigi kontrol edilir.
Calisma mod anahtar1 [Test1] veya [Test2]’ye alnir.

Hareket modu “Tus takimi ile hareket” veya “joistik/fare ile hareket” moduna alinir.
Koordinat sistemi se¢imi yapilir.

El kumandasinda [Deadman Switch]+[Eksen tuslari]/[Joistik] birlikte basilarak se¢ili

olan koordinat sistemine gore robot kol hareket ettirilebilir.

3.2. Robot Kolun Programlanmasi

A A

10.

Robot Pg}qé%ﬁgll)%r}%— 2 | Kuka
11.

Oncelikle [Emergency Stop] butonu agip kapatilarak calisip ¢alismadigi kontrol edilir.
Calisma mod anahtar1 [Testl] veya [Test2]’ye alinir.

Hareket modu “Tus takimi ile hareket” veya “joistik/fare ile hareket” moduna alinir.
Koordinat sistemi se¢imi yapilir.

Ust menii>File>New yolu izlenerek yeni bir program olusturulur ve programin ismi
yazilir.

Olusturulan program [Enter] tusu ile veya alt menii iizerindeki [Open] tusu ile acilir.
(Not: Alt meniideki [Select] tusu ile program sadece acgilir ve diizenlenir, ancak
yiriitiilemez. Hazirlanan programu yiiriitebilmek i¢in [Open] tusu ile agmamiz gerekir.
Her yeni Kuka programi INI kodu ile baglar ve program iki “Home Position” komutu
arasina yazilir.

Robot [Deadman Switch]+[Eksen tuslari]/[Joistik] tuslar ile istenilen noktaya hareket
ettirilir. [Motion] tusu kullanilarak istenilen hareket tipi ve hareketin 6zellikleri se¢ilir.
Ardindan [Touch up] tusu kullanilarak robotu getirdigimiz nokta hareket komutuna
eklenir. [Command ok] ile hareket komutu onaylanir.

Robotun gitmesini istedigimiz diger noktalar istenilen hareket komutlar1 ile tekrarlanir.
Robotun dgretilen noktalara bir dongii igerisinde siirekli gitmesi isteniyorsa ilk “PTP
HOME” komutundan sonra, g-klavye ile “loop”, son “PTP HOME” komutundan 6nce
ise “endloop” yazilir. (Not: Kullanici modlar1 olan, user, expert, administrator

modlarindan, expert ve admin modlarinda iken qwerty klavyeden komut ve yorum girisi

Ardindan [Deadman Switch]+[ileri yiiriitme tusu/Start] ile hazirlanan program

yiiriitiilebilir.

11



Bu programlama asamasinda hazirlanan kod suna benzemektedir:

Slz\'lt(;r Komut
1 INI
2 | PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT
3 Loop
4 | PTP P1 Vel=100 % PDAT1 Tool[1] Base[0]
5 | LINP2Vel=2 m/s CPDAT1 Tool[1] Base[0]
6 | CIRC P3 P4 Vel=2 m/s CPDAT2 Tool[1] Base[0]
7 | Endloop
8 PTP HOME Vel= 100 % DEFAULT

Buradaki Tool[1], robota tanimlanan 1. takimin, Base[0] tanimlanan 0. koordinat takiminin

kullanildigini ifade etmektedir. Robot kol i¢in 16 farkli takim tanimlanabilmektedir.

3.2. Robot Kolun Otomatik Yiriitiillmesi
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1. Oncelikle [Emergency Stop] butonu agip kapatilarak calisip calismadigi kontrol edilir.
2. El kumandasi tizerindeki moda anahtarindan [Otomatik] modu segilir.

3.
4

. I simgesi yesile doniince [ileri yiiriitme tusu/Start] basilarak hazirlanan program

Mod anahtarinin yanindaki [Servo on] butonu acilir.

otomatik olarak ytiriitiilebilir.

Proses bitiminde [Servo off] tusuna basilarak program durdurulabilir.

4. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER



Asagida akis diyagrami verilen robot kol hareketinin programini yaziniz, program yazilirken
ve yiritiiliirken izlenen prosediirii maddeler halinde agiklaymiz.
(Hiz degerleri akis diyagraminda verilmistir.)

(1 nolu takim, 0 nolu base kullanilacaktir.)

f‘/ Basla >
u $

»
>

v
P1 noktasina git
(Serbest eksen acilariile)
(V=100%)

v

P2 noktasina git
(Lineer olarak)
(V=2 m/s)

v
P4 noktasina git
(Dairesel olarak-ara nokta P3)
(V=2 m/s)

|




