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UBERSICHT KALIBRIERPROZESS

Grundlegendes

Wenn wir von der Kalibrierung sprechen, ist eigentlich ein dreistufiger Prozess gemeint. Jedoch mussen nicht
Immer alle Phasen der Kalibrierung durchlaufen werden - dies ist abhangig von durchgeflihrten Arbeiten bzw.
den aufgetretenen Fehlern.

1. Encoder-Reset
2. Kalibrierung (mech. / elektr. Nullpos.) X

3. Rechts-/Linksarm-Kalibrierung X X
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ENCODER AUFBAU

Prinzipieller Aufbau

Um zu verstehen, warum der Roboterarm eine Batterie eingebaut hat, ist es wichtig den Aufbau des Encoders
an einem Motor zu kennen. In unseren Motoren sind Singleturn-Drehgeber (=Encoder) eingebaut.

Stellung Encoderscheibe 0° - 360° [pls]

Nulldurchgangssensor + Anzahl Umdrehungen x Encoderauflésung [pls]

= Umdrehungszahler

Aktuelle Position des Encoders seit verlassen
der kalibrierten Nullstellung

Singleturn Drehgeber haben einen Messbereich von 360 Grad (= eine

Motor-Umdrehung). Wird die Welle mehr als 360 Grad gedreht,

entsprechen die Ausgabeparameter der weiteren Umdrehungen dem

der Ersten.

Immer, wenn die Nullmarkierung der Encoderscheibe durch den
Nullmarkierung Nulldurchgangssensor fahrt wird der Umdrehungszahler entweder

um eins erhdht oder um eins verringert,
EPSON

Encoderscheibe abhangig von der Drehrichtung.
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ENCODER AUFBAU b

Auflosungen

Die unterschiedlichen Robotermodelle nutzen unterschiedliche Encoder / Resolver, so dass sich hier auch
unterschiedliche Auflosungen pro Motorumdrehungen ergeben:

14 Bit (= 16.384 Pulse / 360°) LS3/LS6/LS20

17 Bit (= 131.072 Pulse / 360°) * G-Serie (SIN: Q...

C4-Serie
G-Serie (S/N: 1.../ G...)
20 Bit (= 1.048.576 Pulse / 360°) * C3-Serie
RS-Serie * Aufldsungen von 17 Bit oder hoher
werden auf 17 Bit konvertiert.
23 Bit (= 8.388.608 Pulse / 360°)* N-Serie
24 Bit (= 16.777.216 Pulse / 360°) * C8-Serie EPSON
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ENCODER AUFBAU

Batterie im Roboterarm

Die Pufferbatterie im Roboterarm ist aus zwei Griinden erforderlich:

1. Der Umdrehungszahler jeder einzelnen Achse, also jedes einzelnen Encoders, muss auch bei
ausgeschaltetem Controller gepuffert werden, damit die Information nach dem Wiedereinschalten

weiterhin zur Verfligung stent.

2. Auch bei ausgeschaltetem Controller muss eine Positionséanderung, sofern sie mehr als eine
Motorumdrehung Uberschreitet, vom Encoder registriert werden.

Im Falle einer leeren Batterie im Roboterarm ist die Information der Umdrehungszéahler
verloren gegangen. In diesem Fall muss ein Encoder-Reset durchgefthrt werden.
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PHASE 1: ENCODER-RESET DURCHFUHREN

Korrekte mech. Position fur Encoder-Reset finden

Bei Robotern der RS-Serie gibt es einen Unterschied zwischen der mechanischen Grundposition fir
einen Encoder-Reset und der Nullposition fur die Kalibrierung.

Einige Kunden erleichtern sich das Leben, in dem der Encoder-Reset an der gleichen mechanischen Position
durchgefuhrt wird, in der auch die Kalibrierung erfolgt. Das Problem ist nun allerdings, dass man vor dem
Encoder-Reset heraus finden muss, in welcher Stellung dieser einmal durchgeftihrt worden ist.

Hier ist im Befehlseingabefenster (Menu: Tools - Befehlseingabefenster) der Befehl hofs eingegeben
werden. Im nachfolgenden werden nun die vier Homeoffset Werte des Roboters ausgegeben.

—> Sollte nun der Werte der ersten Achse kleiner als -1,5 Millionen Encoderpulse sein, wurde der Encoderreset
In der nach vorne gestreckten Armstellung der Achse 1 durchgefthrt.

RS3-Serie: RS4-Serie:
> Hofs > Hofs
> -1706667, 48500, -15984, 97880 > =2721195, 48500, -15984, 97880
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PHASE 1: ENCODER-RESET DURCHFUHREN

Mechanische Nullposition (Encoder-Reset)

Um den Encoder-Reset durchzuftiihren, muss der Roboter in die mechanische Nullposition (oder Kalibrier-
position) gebracht werden. Abhangig vom Robotermodell ist diese Kalibrierposition unterschiedlich. Fur alle
RS-Serienmodelle gilt grundséatzlich die gleiche Ausrichtung der Achsen 1,2 und 4. Folgend werden die Position
fur jede Achse beschrieben.

.L Achse 1 und 2 ausrichten

| ACHTUNG: Im Gegensatz zu den herkdmmlichen Scara Modellen, gibt es
einen Unterschied der Stellung der Achse 1 zwischen der Position des
S Encoderresets und der Kalibrierposition.

C Wenn man hinter dem Roboter steht, muss die erste Achse nach vorne
i L ausgerichtet werden, so dass der Arm 1 nach vorne zeigt.

o Der Arm 2 ist so auszurichten, dass er unterhalb des Arms 1
[ S steht. Die Kugelrollspindel steht somit exakt im Drehpunkt
der Achse 1
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PHASE 1: ENCODER-RESET DURCHFUHREN e
Mechanische Nullposition

Achse 4 einstellen

Als zweiter Schritt wird die Achse 4, also die Drehung der

Kugelrollspindel eingestellt. Dieser Schritt muss erfolgen bevor die H6he
E__Hey der Kugelrollspindel eingestellt wird, da die Drehung der Spindel immer
| Einfluss auf die eingestellt Hohe hat.

Fur die Achse 4 muss die Anspiegelung am unteren Ende der
Kugelrollspindel, also die FlachfrAsung, so ausgerichtet werden, dass
diese in Richtung des Getriebes der Achse 2 zeigt.

Die Flachfrasung der Kugelrollspindel wiirde also im Bild in
Richtung der blauen Linie zeigen.
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PHASE 1: ENCODER-RESET DURCHFUHREN

Mechanische Nullposition

Achse 3 einstellen

Im letzten Schritt muss die Achse 3 (Z-Achse) auf die korrekte Hohe ausgerichtet werden. Die einzustellende
Z-Hohe ist abhangig vom Robotermodell. Die korrekten Hohen konnen Sie den jeweiligen Roboterhandbichern
im Kapital ,Calibration® entnehmen.

Standard model Cleanroom model
I I Damit die Z-Achsen Kalibrierung funktioniert, muss

Y —_—t sichergestellt werden, dass der mech. Stopper auf
der Nominalposition steht!

4

30
[=]

RS3-3515: 48.5 mm RS3-351C: 74.5 mm
RS54-5515: 455 mm RS4-551C: 73.5 mm
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PHASE 1: ENCODER-RESET DURCHFUHREN

Encoder-Reset durchfuhren

Nachdem der Roboter die mechanische Nullposition erreicht hat, kobnnen Sie tiber das Befehlseingabefenster
(Meni: Tools - Befehlseingabefenster) der EPSON RC+ Software den Encoder-Reset durchftihren.

Als Parameter sind hier die Achsen anzugeben, fir die ein Encoder-Reset durchgefiihrt werden soll.

Code-Beispiel fur alle Achsen: Code-Beispiel bei nur einer Achse:
encreset 1,2,3,4 encreset 2

Fur jede Achse kann ein einzelner Encoder-Reset ausgefiihrt werden. Ausnahme bildet hier
Achse 3 oder 4 - in diesem Fall muss der Encoder-Reset zwingend fiir beide Achsen
gleichzeitig ausgefiuhrt werden:
encreset 3,4

EPSON

EXCEED YOUR VISION




PHASE 1: ENCODER-RESET DURCHFUHREN

Encoder-Reset durchfuhren

% Steuerungstools ? *

Um den Encoder Reset erfolgreich abzuschliel3en [ oo Smmg ] M Scuenrgdaenund den Stas
muss anschliel3end zwingend ein Neustart der Senr il | St s en
Steuerung durchgefthrt werden. |
Steueningsstatus ans ehen 5’:;1 f.};ﬁﬁ"ﬁ;iiﬂ”ﬁ;ngﬂm
Hierzu entweder die Steuerung aus-/einschalten Seenngasame.. oo e 9

oder im Meni Tools - Steuerung den Button
,oteuerung neu booten” (bei RC+7) anklicken.

In der RC+5 Software lautet der Name des Buttons
,Reset Steuerung”.
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PHASE 2: KALIBRIERUNG

Sinn und Zweck

In folgenden Fallen wir eine Kalibrierung nach einem Encoder-Reset erforderlich sein:

» Mechanische Reparatur (z.B. Austausch Motor, Getriebe, Zahnriemen, ...)
= Gesprungener Zahnriemen (Achse 3 oder 4)
= Nach einer Kollision, falls der Roboter die Punkte nicht mehr korrekt anfahren sollte

Nachdem der Roboter von Hand in die mechanische Nullposition bzw. Kalibrierposition gebracht wurde,
muss nun die elektrische Nullposition dieser mechanischen Nullposition zugewiesen werden.
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PHASE 2: KALIBRIERUNG -

Mechanische Nullposition (Kalibrierposition)

Um den Roboter nun in die korrekte Kalibrierposition zu bringen, muss die erste Achse nun 90° nach rechts
ausgerichtet werden.

.L Achse 1 und 2 ausrichten

l ACHTUNG: Im Gegensatz zu den herkommlichen Scara Modellen, gibt es
einen Unterschied der Stellung der Achse 1 zwischen der Position des

A . | Encoderresets und der Kalibrierposition.
(R
| N | Wenn man hinter dem Roboter steht, muss die erste Achse 90° nach vorne
|| | i—] ausgerichtet werden, so dass der Arm 1 nach vorne zeigt.
EF30M
'

._ | Der Arm 2 ist so auszurichten, dass er unterhalb des Arms 1
steht. Die Kugelrollspindel steht somit exakt im Drehpunkt
der Achse 1
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PHASE 2: KALIBRIERUNG

Kalibrierung durchftihren

Die Kalibrierung der elektrischen und mechanischen Nullposition erfolgt in zwei Schritten:

Mit CALPLS erfolgt die Vorgabe der Encoderpulse (in diesem Fall: jeweils ,0“ pro Einzelachse).
calpls 0,0,0,0

Wenn im nachsten Schritt nun die Kalibrierung ausgefthrt wird, wird die aktuelle mechanische Position der
Einzelachse dem so eben vorgegebenen Encoderwert zugeordnet.

Mit CALIB wird die jewells angegebene Achse dann final kalibriert.

calib 1,2,3,4
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PHASE 2: KALIBRIERUNG -

Ergebnis der Kalibrierung

Im Ergebnis der durchgefihrten Kalibrierung, werden nun die HOFS-Werte (= Home Offset Werte) in der
Steuerung gespeichert. Diese HOFS Werte kann man mit dem Befehl HOFS anzeigen lassen:

> hofs Zum Anzeigen der aktuellen Kalibrierdaten
> 100, 200, 300, 400 Ergebnis: 100 pls fir Achse 1, 200 pls fur Achse 2, ...
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PHASE 2: KALIBRIERUNG

Was Ist nun zu tun?

Sofern die Kalibrierung nur Achse 1, 3 oder 4 betraf oder die Roboter-Applikation keine der nachfolgenden
Funktionen enthalt...

= MOVE / ARC/ CURVE Kommandos
= Palettenfunktion

= Vision System

= Conveyor Tracking

= Berechnete Punkte

.. kdonnen nun einzelne Teachpunkte angefahren werden und die Anlage ggf. nach geteacht werden.

Sollte Achse 2 betroffenen gewesen oder einer der oberen Punkt zutreffen, so ist im nachsten Schritt auch
noch die Rechts-/Links-Arm-Kalibrierung durchzufthren.
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PHASE 3: Rechts-/Linksarm-Kalibrierung

Was Ist nun zu tun?

Mit der Rechts-/Linksarm-Kalibrierung wird sichergestellt, dass der Roboter die gleiche Position rechtsarmig
wie linksarmig anfahrt. Hierzu ist im Arbeitsraum des Roboters eine mechanisch reproduzierbare Position

zu finden.

There is a misalignment
between the center of

the end effector and the
center of the shaft.

The center of the shaft The center
| of the shaft

Calibration jig at the
end of the shaft
(Example)

v

XI % Target point

Wichtig ist hierbei, dass der mogliche reproduzierbare Punkt sich mittig unterhalb
der Kugelrollspindel befindet.
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PHASE 3: Rechts-/Linksarm-Kalibrierung

Durchflhrung

Um die Rechts-/Linksarm-Kalibrierung durchzuftihren sind folgende Schritte notwendig:

1. Punkt rechtsarmig an einer mechanisch reproduzierbaren Position teachen (z.B. einen freien Teachpunkt

verwenden z.B. P100)
2. ldentischen Punkt im Linksarmbetrieb anfahren und ebenfalls als Position teachen (z.B: als P101)
3. Folgende Formel aus dem Handbuch kopieren bzw. im Befehlseingabefenster direkt eintippen:

Hofs Hofs(l), Hofs(2) + (Ppls(P100,2) + Ppls(P101,2)) /2, Hofs(3), Hofs (4)

(Rechtsarm-Punkt) (Linksarm-Punkt)

und den Befehl mit ENTER ausfihren.
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VIELEN DANK!

EPSON Service
Robotic Solutions

02159/538-1900

service.rs@epson.de
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