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1. Unterstlitzte Robotersteuerungen und verfiigbare Schnitt-

stellen

= KRC2 ab Version 5.5 (altere Version auf Anfrage)
Verfligbare Schnittstellen:
o RS232
o Feldbus tber Protokollkonverter

= KRC4, KRC5, VKRC4 und VKRC5
Verfligbare Schnittstellen:

o Ethernet (Softwareoption EthernetKRL wird bendtigt)
o Feldbus tber Protokollkonverter

2. Lieferumfang

Im Lieferumfang von RotoLAB sind enthalten:

= Messsystem RotoLAB

= Anflanschstlick zur Montage des RotoLABs

= Roboterprogramme zur Ansteuerung des RotoLABs (auf USB-Stick)

= Dokumentation zur Inbetriebnahme und Anwendung des RotolLABs (auf USB-Stick und

gebunden)

© Wiest AG Version 5.0 Stand: 16.02.2022
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3. Mechanische Montage

Z-Roboter

Messebene

Abbildung 1: Messebene von RotoLAB

Wichtig:
Das RotoLAB muss so montiert werden, dass die Messebene (Abbildung 1) des Roto-
LABs senkrecht zu Z+ des Roboterkoordinatensystems liegt. Erfolgt eine andere Mon-
tageposition, ist die Funktion des RotoLABs nicht mehr gegeben.

Ist der Roboter auf dem Boden montiert, so wird das RotoLAB horizontal (parallel zum Boden)
angebracht.

Das RotoLAB ist ein optisches Messsystem, es ist so konstruiert, dass es robust gegeniiber
Fremdlichteinstrahlung ist (z.B. hat Lichteinfall von oben keinerlei Einfluss). Achten Sie ledig-
lich darauf, dass das RotoLAB so montiert wird, dass starke seitliche Lichteinstrahlung (Ein-
fallswinkel < 22° bezliglich der Messebene) vermieden wird, dies konnte zu einer Funktions-
storung fihren. Der Lichtbogen wahrend des SchweiRens stellt keine Storlichtquelle dar, da
sich seitliche Lichteinstrahlung nur wahrend des Messzyklus stérend auswirkt.

Daraus ergibt sich jedoch, dass bei einer Multi-Roboter Anlage darauf geachtet werden muss,
dass keiner der Roboter schweiflt, wahrend eine Vermessung durchgefiihrt wird.

Tipp!
Fiir den Fall, dass sich eine seitliche Lichteinstrahlung nicht vermeiden lasst, weil zum
Beispiel wahrend eines Messvorgangs noch geschweillt wird, bieten wir eine Zusatz-
blende an (Art.-Nr.: 5 32 001 00), mit der sich die seitliche Lichteinstrahlung abschirmen
lasst.
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Bringen Sie an der Halterung, an der Sie das RotoLAB befestigen mdéchten, Durchgangsboh-
rungen im Abstand von 140 mm und mit dem Durchmesser 6 mm an (Abbildung 2). Befestigen
Sie das RotoLAB nun iber das Anflanschstiick an der Halterung.

155

140

0z

B P
Q@ © @ ©

]
1
|
1

|26]

Abbildung 2: Anflanschstiick

0l

Abbildung 3: Beispiel fiir montiertes RotoLAB
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4. Elektrische Montage

4.1. Spannungsversorgung

Am RotoLAB befindet sich ein M12 A-Kodierter Flanschstecker fir die Spannungsversor-
gung (siehe Abbildung 4).

. 750
. 1: +24V
2:nc
3:0v
4 nc

Abbildung 4: Pinbelegung Flanschstecker M12

4.2. RS232 Schnittstelle (hur KRC2)

Es wird ein RS232 Datenkabel mit Sub-D 9pol Buchse zu Sub-D 9pol Stecker und einer 1:1
Belegung bendtigt. Verbinden Sie das Datenkabel mit der COM3 Schnittstelle der Roboter-
steuerung und das andere Ende mit der Sub-D Buchse am RotoLAB.

4.3. Ethernet Schnittstelle (KRC4, KRC5)

Am RotolLAB befindet sich ein M12 D-Kodierte Flanschdose fiir den Ethernet Anschluss
(siehe Abbildung 5). Verbinden Sie das RotoLAB direkt oder tber das Hallennetz mit dem
Roboter.

Wichtig:
Es muss die Ethernet-Schnittstelle X66 (1 Steckplatz) oder optional X67.1-3 (3 Steckplat-
ze) der Robotersteuerung fiir die Verbindung mit dem RotoLAB verwendet werden.

Signal[Name PROFINET Far-|Farben nach|Pin RJ45 |Pin M12
ben EIA T568B

TD+ |Transmission Data+ |gelb weiB/orange |1 1

TD- [Transmission Data - orange orange 2 3

RD+ |Receive Data + weil weill/grin 3 2

RD- |Receive Data - blau grin 6 4

Tabelle 1: Pinbelegung fiir M12 D-Kodierung und RJ45
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Male Male
6 321

4 3 [-D]IIII-]
AN I

Abbildung 5: Flanschdose M12 / RJ45

4.4. Feldbus Schnittstelle

4.4.1. Spannungsversorgung

Versorgen Sie den Protokollkonverter mit +24V Gber die beschriftete Eingangsklemme.

4.4.2. Datenkabel

Es wird ein RS232 Datenkabel mit Sub-D 9pol Buchse zu Sub-D 9pol Stecker und einer 1:1
Belegung bendtigt. Verbinden Sie das Datenkabel mithilfe eines Gender-Changers mit
dem Protokollkonverter und das andere Ende mit der Sub-D Buchse am RotoLAB.
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5. Installation der Software

5.1. Ubersicht der mitgelieferten Dateien

Datei Beschreibung

RL_MAIN.SRC In dieser Datei befinden sich alle Routinen fiir das
RotolLAB.

RL_MAIN.DAT Alle Parameter fir den Messvorgang werden in

dieser Datei verwaltet.

RL_ON_START.SRC

Individuelle Ereignisprozedur: Routine wird beim
Start der Vermessung ausgefiihrt.

RL_ON_END.SRC

Individuelle Ereignisprozedur: Routine wird beim
Beenden der Vermessung ausgefihrt.

RL_TEXT.SRC

Datei fiir die Meldungstexte.

RL_COM_SER.SRC

Nur fir KRC2: Routine fur die serielle Kommunika-
tion mit dem RotoLAB.

RL_COM_ETH.SRC

Nur fir KRC4, KRC5: Routine fir die Ethernet-
Kommunikation mit dem RotoLAB.

RL_COM_BUS (SRC+DAT)

Routine fur die Feldbus-Kommunikation mit dem
RotolLAB.

RL_TOOL1 (SRC+DAT)

Beispiel fur den Aufruf von RL_MAIN mit Tool 1
und eine anschlieBende Auswertung von
RL_ERROR_STATE.

RotoLAB_Config.xml

Nur fiir KRC4, KRC5: Config-Datei fiir das Ethernet
KRL Interface (EKI). Wird fir die Ethernet-
Kommunikation bendtigt.

ConfigMon_de.txt
ConfigMon_en.txt

Zusatz zur Config_Mon.ini in der Robotersteuerung
fir die RotoLAB Variablenibersicht.

Ordner ,VKRC4“

Dateien fiur die VKRC: RL_MAIN(SRC+DAT),
RL_TOOL1(SRC+DAT) sowie die UPs fiir die Roto-
LAB Positionen.

Ordner ,, Anybus”

Config-Dateien fir den Protokollkonverter.

Tabelle 2: Dateien fiir RotoLAB

© Wiest AG Version 5.0
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5.2. Kopieren der Roboterprogramme KRC

Legen Sie in der Robotersteuerung einen Ordner mit dem Namen ,,RotoLAB” an. Kopieren
Sie die Programme (*.src und *.dat Dateien), die sich auf dem Stick unter
\KRC2(abV5.5)+KRC4 befinden, in diesen Ordner.

Wichtig:
Kopieren Sie nur eine der Kommunikations-Dateien ,RL_COM _...“, je nach verwendeter
Schnittstelle.

5.3. Kopieren der Roboterprogramme VKRC

Legen Sie in der Robotersteuerung einen Ordner mit dem Namen ,, RotoLAB“ an. Kopieren
Sie die Programme RL_MAIN und RL_TOOL1 aus dem Ordner \VKRC4 in diesen Ordner. An-
schlieBend kopieren Sie, bis auf diese beiden Programme, die restlichen Programme aus
dem Ordner \KRC(abV5.5)+KRC4 ebenfalls in diesen Ordner.

Wichtig:
Kopieren Sie nur eine der Kommunikations-Dateien ,RL_COM _...“, je nach verwendeter
Schnittstelle.

Im Ordner \UPs befinden sich die Programme mit den RotoLAB Startpositionen (siehe Kapi-
tel 10.1). Sind die verwendeten UP-Namen schon belegt, miissen die Namen der UP-
Programme und die dazugehorigen Aufrufe gedndert werden. Die Aufrufe finden Sie in der
Datei RL_MAIN.SRC im Fold ,,POSITIONS” (siehe Abbildung 6). Die UP-Programme beginnen
im Auslieferungszustand bei 920 (= Prepos von Tool 1) und enden bei 951 (= Nominal von
Tool 16). Kopieren Sie die UP-Programme in den Ordner UPs auf der Robotersteuerung.

POSITIONS

-— Go PREPCS i
_____ - DEF Go InRL{)
DEF GO PREECS () raktives Toocl = RL TOOLID
s ektIves Teol — BRI TOOLID $TOOL=TOOL_DATA[RL_TQOLID]
$TOOL=TCOL DATA[RL_TOCLID] SBASE=SNULLFRAME
EBASE=SNULLFRLME
IF RL STATE <= & THENW
sPositionierung in PREPCS zu RotolAB SWITCH RL TOQOLID
SWITCH RL_TDDT_ID CASE 1
CasE 1 up921 () :;WNominal Tooll
up920 () ;Prepos Tooll CASE 2
CASE . o upS23 () :;Nominal ToolZ
CA;@Q;; [} :Prepos Tooll CLSE 3
up824() :Prepos Tool3 up925 () ;Nominal Tool3
case 4 o CRSE 4
up926() :Prepos Toold up327() ;Nominal Toold
CLSE & CRSE 5
up928 () ;Prepos ToolS up923() ;Hominal Tools
CASE 6 CRSE &
up930() :Prepos Toolé up931 () ;Nominal Toolé

Abbildung 6: Aufrufe der UPs

© Wiest AG Version 5.0 Stand: 16.02.2022 Seite 12 von 47



Inbetriebnahme RotoLAB KUKA a WIEST AG

KALIBRIERSYSTEME

5.4. Kopieren der Datei RotoLAB Config.xml

Diese Datei wird nur fir die Ethernet-Kommunikation bei der KRC4 und KRC5 Steuerung be-
notigt. Kopieren Sie die Datei ,RotoLAB_Config.xml“ in das Verzeichnis:
,C:\KRC\ROBOTER\Config\User\Common\EthernetKRL\".

Tipp!
Werden die Netzwerkeinstellungen gedndert (siehe Kapitel 7.2.1). muss die XML-Datei
ebenfalls angepasst werden.

5.5. Anlegen der RotoLAB Variablenlibersicht

Mit der Variablenibersicht lassen sich die wichtigsten RotoLAB Parameter Ubersichtlich dar-
stellen und koénnen als ,,Experte” editiert und angepasst werden.

tatuy MName | Wert
1 Tool das kalibriert wird 1
2] Ermittette Abweichung bezueglich 0.00

aktuelern Tool (letzte Messung)

E3 Ermittette Abweichung bezueglich 0.00
Original-Tool (letzte Messung)
4 aktuelle Tooldaten {FRAME: X 0.0, ¥ 0.0,
Z 0.0, A0.0, B 0.0, C
0.0}
|5 Originale Tooldaten (von der fPOS: X 0.0, ¥ 0.0, Z
Initialmessung) 0.0, AD.0,BD0.0,C
0.0}
6| Fehlernummer der letzten Messung 0
| (0 = alles i.0.)
7 OK Bereich 0.30
'8 Autokorrektur Bereich 0.50
9| Maximale Gesarmtabweichung 5.00
10/ Durchmesser Grenze fuer die Z-Wert 4.00
Detektion des Tools (RL_DIAMETER)
(Wichtig: SET_DIAMTR ausfuehren
11|  Abstand zwischen Z-Wert Detektion -2.00

und ¥-Y-Messung des Tools
(RL_Z_OFFSET)

12 Roboter ist am Boden montiert

Tool taucht von unten in das
RotoLAB ein

14 Abweichung in Flanschkoordinaten
ausgeben (afternativ in
Toolkoordinaten)

15 Log-Datei erzeugen

16 Zuruecksetzen von Tool und
Standort ueber RotoLAB
Hauptmenue zulassen

17 Tool ist initial eingemessen
18 RotolAB Standort ist eingemessen
19 RotolAB Messung deaktivieren

o000 @ @ @ OO

Abbildung 7: Variableniibersicht
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Um die Variablenilbersicht (siehe Abbildung 7) zu erhalten, fligen Sie den Inhalt der Datei
»,ConfigMon_de.txt“, der Datei ,ConfigMon.ini“ hinzu. Gehen Sie hierzu wie in der Datei
»,ConfigMon_de.txt" beschrieben vor.

Die Datei ,,ConfigMon.ini“ finden sie unter folgendem Verzeichnis auf der Robotersteue-
rung:

» KRC2:,C:\KRC\ROBOTER\INIT\"
» KRC4 and KRC5: ,,C:\KRC\USER\"

6. Sprachauswahl treffen

Fir die RotoLAB Anwendung sind die Sprachen Deutsch und Englisch verfligbar. Die Sprache
kann im RotoLAB Menii (siehe Kapitel 17) umgestellt werden. Alternativ kann die Sprache
Uber die Variable ,,RL_LANGUAGE" (definiert in der Datei RL_MAIN.DAT) gedndert werden
(1 = Deutsch, 2 = Englisch).

7. Kommunikationsschnittstelle einrichten

Tipp!
Ist das RotoLAB mit dem Roboter verbunden (siehe Kapitel 4) und wurde die Kommuni-

kationsschnittstelle eingerichtet, kann die Verbindung zum RotoLAB mithilfe des Funk-
tionstests (siehe Kapitel 20.1) Giberprift werden.
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7.1. RS232 Schnittstelle (nur KRC2)

RotoLAB kommuniziert bei der KRC2 Steuerung lber die roboterseitige RS232 Schnittstelle
mit dem Roboter.

Es wird das ASCII-Protokoll verwendet. An der KRC2 Steuerung kann ausschlielich die
Com3-Schnittstelle verwendet werden. Um die Com3-Schnittstelle zu aktivieren, miissen
folgende Einstellungen vorgenommen werden, sofern noch nicht geschehen:

Wichtig:
Zur Ubernahme dieser Anderungen miissen Sie einen Kaltstart der Robotersteuerung
durchfihren.

7.1.1. Serial.ini

Abschnitt Einstellungen

[cOM3] BAUD=9600
CHAR_LEN=8 ;7,8
STOP_BIT=1 ;1,2 attime not changeable
PARITY=0 ; EVEN=2, ODD=1, NONE=0
PROC=4 ; 3964R=1, SRVT=2, WTC=3, XONXOFF=4

[XONXOFF] CHAR_TIMEOUT=50; msec Timeout after last received character
MAX_TX_BUFFER=2; 1.5
MAX_RX_BUFFER=20; 1..20
SIZE_RX_BUFFER=100; 1..2048 longest expected telegram length + 15
XON_VAL=0; 0..255 XON character (decimal)
XOFF_VAL=0; 0..255 XOFF character (decimal)
DSR_LINE=0; 0 = DSR line not connected, 1 = DSR line
must be high

7.1.2. HWinf.ini

Abschnitt Einstellungen

[SERIAL] COM3=ENABLE ;[ENABLE, DISABLE, CONSOLE
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7.2. Ethernet Schnittstelle (KRC4, KRC5)

Das RotoLAB kommuniziert bei der KRC4 und KRC5 Steuerung Uber Ethernet (TCP/IP Proto-
koll) mit dem Roboter.

Wichtig:
Voraussetzung fir diese Kommunikationsschnittstelle ist die Softwareoption , Ethernet
KRL Interface” (EKI).

7.2.1. RotoLAB Netzwerkeinstellungen

Das RotoLAB hat im Auslieferungszustand die IP-Adresse 192.168.1.200 und die Subnetz-
maske 255.255.255.0. Die Netzwerkeinstellungen konnen liber den Webserver des Roto-
LABs gedandert werden. Mit einem Webbrowser kdnnen Sie diesen im Auslieferungszu-
stand Uber die Adresse 192.168.1.200:8080 aufrufen. Achten Sie darauf, dass Sie sich im
gleichen IP-Adressbereich mit der gleichen Subnetzmaske wie das RotoLAB befinden.

Wichtig:
Das Passwort zur Ubernahme der Einstellungen lautet im Auslieferungszustand ,roto-
lab“. AnschlieBend muss das RotoLAB neu gestartet werden. Trennen Sie dazu das Ro-
toLAB von der Spannungsversorgung.

7.2.2. Robotersteuerung (XML-Datei)

In der Datei RotoLAB_Config.xml| werden die Kommunikationseinstellungen fiir die Robo-
tersteuerung hinterlegt (siehe Abbildung 8). Die Datei muss, wie in Kapitel 5.3 beschrie-
ben, auf die Steuerung kopiert werden.

7.2.2.1. IP-Adresse und Port

Andern Sie die Zeilen <IP>192.168.1.200</IP> und <PORT>59152</PORT> auf die Ein-
stellungen des RotolLABs (siehe Kapitel 7.2.1) ab.

7.2.2.2. SFLAG

Fiir die EKI Kommunikation wird ein Flag der Robotersteuerung bendétigt. Dieser wird
mit der Variablen ,RL_EKI _FLAG” festgelegt und ist in der Datei rl_main.dat definiert.
Im Auslieferungszustand wird Flag 90 verwendet. Ist dieser bereits in Verwendung
muss die Variable auf einen freien Flag gedndert werden. Die Zuweisung Set_Flag="90"
in der RotoLAB_Config.xml| muss ebenfalls auf den verwendeten Flag angepasst werden

Tipp!
Die XML-Datei muss, wie im Kapitel 5.3 beschrieben, auf die Steuerung kopiert werden.
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- <ETHERNETKRL>
- <COMFIGURATION=
- <EXTERNAL=
<IP>192.168.1.200</IP >
<PORT=59152</PORT =
</EXTERNAL >
- <INTERNAL=
<MESSAGES Display ="disabled" Logging="disabled" />
</INTERNAL:>
</ CONFIGURATION=>
- <RECEIVE=>
- <RAW=
<ELEMENT Tag="WR_BUFFER' Type="BYTE" Set_Flag="00" Size ="64" />
</RAW=>
</RECEIVE=>
<SEND />
</ETHERNETKRL >

Abbildung 8: Datei ,,RotoLAB_Config.xml|“

7.3. Feldbus Schnittstelle
Die Feldbus Schnittstelle ist flir KRC2, KRC4 und KRC5 Steuerungen verfligbar.

7.3.1. Protokollkonverter

Der Protokollkonverter muss in den jeweiligen Feldbus eingebunden werden. Die Gerate-
dateien finden Sie auf dem USB-Stick im Ordner , Anybus”. Es werden 24 Ein- und Aus-
gangsbytes fiir die Kommunikation zwischen Robotersteuerung und Protokollkonverter
bendtigt (Robotersteuerung ¢ Feldbus <> Protokollkonverter)

Der Protokollkonverter wird konfiguriert ausgeliefert. Sollten Sie dennoch Anderungen
vornehmen miissen (z.B. Anderung er IP-Adresse) gehen Sie wie folgt vor:

e Installieren Sie den Configuration Manager (im Ordner ,Anybus”).

e Verbinden Sie den Protokollkonverter mit ihrem PC lber das mitgelieferte serielle
Verbindungskabel.

e Stellen Sie eine Verbindung zum Protokollkonverter her und fithren ein ,,Upload vom
Communicator” durch. Alternativ finden Sie die .cfg-Dateien auch im Ordner
,Anybus”.

e Passen Sie die Einstellungen im Reiter ,Feldbus” an und flihren anschlieRend ein
,Download zum Communicator” durch.
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7.3.2. Robotersteuerung

Die Ein- und Ausgangssignale, fiir die Kommunikation mit dem Protokollkonverter, sind in
der Datei RL_COM_BUS.DAT deklariert. Im Auslieferungszustand beginnt der Adressbe-
reich der Signale bei 161. Passen Sie die Ein- und Ausgangsadressen an |hre Einstellungen
an. Beachten Sie dabei die kommentierten Vorschriften jeweils tGiber den Signalen.

Tipp!
Falls die Ein- und Ausgangssignale in der Datei CONFIG.DAT deklariert werden sollen,
schneiden Sie die Folds ,Fieldbus output addresses for RotoLAB“ und , Fieldbus input

addresses for RotoLAB” aus und fligen Sie diese an der gewiinschten Stelle in die Datei
CONFIG.DAT ein.

8. Namenskonventionen

-—Gasdlse

“~Kontaktspitze

Schweildraht

Abbildung 9: Namenskonventionen

Abbildung 9 zeigt die Bezeichnung der Bestandteile eines SchweiBbrenners, wie sie in dieser
Dokumentation Verwendung finden.
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9. RotoLAB Funktionsweise

Das RotoLAB priift und kalibriert Roboterwerkzeuge, so dass die Produktionsqualitat konstant
gehalten wird. Das RotolLAB sorgt dafiir, dass Anderungen des TCP kompensiert werden,
nimmt jedoch keine initiale Ermittlung von TCP Daten vor.

Bei der TCP Nachfiihrung werden die geometrischen Verdanderungen des Werkzeuges erfasst
und die Werkzeugdaten entsprechend angepasst.

Es konnen alle anndahernd rotationssymmetrischen Werkzeuge mit einem Durchmesser von
0.8 mm bis 50 mm vermessen werden.

Das RotoLAB basiert auf einem zweistufigen Verfahren zur 3D Vermessung. Es findet eine 2D
Koordinatenmessung (X, Y) und ein 1D Bisektionsverfahren (Z) statt. Der Messbereich des Ro-
toLABs hat einen Durchmesser von 75 mm.

Durch die kurze Priifdauer (Dauer ca. 4 Sek.) wird eine kontinuierliche Uberpriifung der MaR-
haltigkeit des Werkzeuges wahrend des Produktionszyklus ermdglicht. Wird bei einer Prifung
der definierte Grenzwert Uberschritten, startet automatisch die Kalibrierung (Dauer ca. 30
Sek.).

Tipp!
Ist eine 2D-Korrektur (X, Y) fir das Werkzeug ausreichend, kann die Z-Korrektur abge-
schaltet werden. Setzen Sie dazu die in RL_MAIN.DAT deklarierte Variable ,,RL_DoZlter”
auf FALSE. Die Messdauer wird dadurch verkdrzt.

9.1. Betriebsanzeige

Betriebsanzeige Beschreibung

Grin RotoLAB ist einsatzbereit.

Rot RotoLAB ist beschéftigt, eine Messung wird durchgefiihrt.

Blinken Rot Initialisierung der Messsensorik fehlgeschlagen.

Tabelle 3: Zustdnde der Betriebsanzeige
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9.2. Einschalten - Initialisierung der Messsensorik

Sobald das RotoLAB mit der Spannungsversorgung verbunden ist, schaltet es sich ein. Das
RotoLAB fiihrt direkt nach dem Einschalten die Initialisierung der Messsensorik durch, dieser
Vorgang dauert circa eine Minute und wird durch die rote Betriebsanzeige signalisiert. Bei
der Initialisierung findet eine Ausregelung der Beleuchtungsstarke statt.

Wichtig:

Der Messbereich des RotoLABs muss beim Einschalten frei sein, so dass die Initialisie-
rung der Messsensorik einwandfrei durchgefiihrt werden kann.

Tipp!
Um eine bestmogliche Initialisierung der Messsensorik zu gewahrleisten, ist es sinnvoll,
dass beim Einschalten des RotoLABs in etwa die gleiche Umgebungshelligkeit vorliegt,
wie sie spater auch im Normalbetrieb herrscht.

Tipp!
Die Initialisierung der Messsensorik muss nur einmalig durchgefiihrt werden. Anderun-
gen der Umgebungsbedingungen oder Alterung der Beleuchtungsmittel werden vom
RotoLAB kontinuierlich bei jeder Messung gepriift und die Beleuchtungsstarke gegebe-
nenfalls angepasst.

Nach erfolgreicher Initialisierung schaltet die Betriebsanzeige des RotoLABs auf griin und
zeigt somit den Bereit-Zustand an - das RotolLAB ist einsatzbereit.

War die Initialisierung nicht erfolgreich, blinkt die Betriebsanzeige rot. Priifen Sie, ob eine
starke seitliche Lichteinstrahlung vorliegt (siehe Kapitel 3), oder der Messbereich bei der Ini-
tialisierung nicht frei war. Trennen Sie das RotoLAB von der Spannungsversorgung und ver-
binden Sie es erneut. Zur Fehlerbehebung siehe auch Kapitel 19.

10. Erstinbetriebnahme

Das RotoLAB ist im Auslieferungszustand auf einen Standardschweiflbrenner konfiguriert (sie-
he Kapitel 13). Verwenden Sie einen solchen, missen Sie keine Konfiguration der geometri-
schen Parameter durchfiihren und kdnnen mit den voreingestellten Parametern arbeiten. Falls
Sie sich nicht sicher sind, kdnnen Sie in den Kapiteln tGber die geometrische Konfiguration (sie-
he Kapitel 14) prifen, ob die voreingestellten Parameter fiir Inr Werkzeug geeignet sind.

10.1. Startpunkte teachen
Wichtig:

Achten Sie beim Teachen aller Startpunkte darauf, dass die Base auf SNULLFRAME ge-
setzt wurde.
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10.1.1. KRC

Wahlen Sie die Datei RL_MAIN an und 6ffnen Sie den FOLD ,,RotoLAB PRE POSITION“ bzw.
,RotoLAB NOMINAL POSITIONS“ (Abbildung 10).

6 504761 L [EEI > 00| 4
ﬁi 10

M 12:53:26 16.11.2017 KS5135020

Inbetriebnahme-Modus aktiv, NOT-HALT wirkt MUR LOKAL

s HH R
19 ;FOLD RotolLAB Main-Menu

20 R

21 ;FOLD RotoLAB PRE POSITIOHNS

22 RS

tFULD RotoLAB HOMIHAL POSITIONS

;¥*? Punkte mit richtigem Tool teachen {Tool 1 = _HNHOM
26 ;ttt HOMINAL nach der Initialisierung nicht mehr aen

;¥*t Teach Points with respective tool (Tool 1 = _HOH
;'?? Do not change _NOMINAL after setup? Otherwise wr

; HHEE TOOL 1 NOMIHNAL Hidits
32 ;FOLD PTP _HOHWINAL1 VUel= 188 % _NOMINAL Tool[1]:1 Ba

m

sHiHEE TOOL 2 NOMINAL #Hididd
sFOLD PTP _HOMINALZ VUel= 188 % _HOMINAL Tool[2]:2 Ba

SHiHHEE TOOL 3 NOMIMNAL H#fid
;FOLD PTP _HOMIMAL3 Vel= 188 % _HOMINAL Tool[3]:3LAB

sHitdE TOOL 4 NOMINAL #idtitd
s;FOLD PTPF _HOMINAL4 VUel= 188 % _HOMINAL Tool[4]:4 Ba

SHhiHgE TOOL 5 NOMIHNAL #ifidd
;FOLD PTP _HOMIMALS VUel= 188 % _HOMINAL Tool[5]:5 Ba

;HHHE TOOL 6 NOMINAL Hidtitd
sFOLD PTP _HOMIMALG VUel= 188 % _MNOMINAL Tool[6]:6 Ba

sHhiHgE TOOL 7 NOMINAL #Hisidd
;FOLD PTP _HOMINALF VUel= 188 % _HOMINAL Tool[7]:7 Ba

=S HHHHEH TONI O LNMHMTLATL  HEHEHHE

|KRC LRIWPROGRAKMYROTOLABNRL_MAIM.SRC |Ln 23, Cal 0

MWMWL—J\JW

Abbildung 10: RotoLAB Startpunkte
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10.1.2. VKRC

Die Startpunkte werden hier in UPs geteacht. Im Auslieferungszustand wird fir den Punkt
_Prepos von Tool 1 das UP920 und fir den Punkt _Nominal von Tool 1 das UP921 aufge-
rufen. Fir Tool 2 UP922 und UP923 usw.. Teachen Sie die Startpunkte in den entspre-
chenden UPs wie in Kapitel 5.3 festgelegt.

10.1.3. Punkt NOMINAL

Die Position _NOMINAL ist die Startposition fiir die Vermessung. Teachen Sie den Punkt
_NOMINAL fir das verwendete Tool, so dass sich das Roboterwerkzeug senkrecht und
moglichst mittig in der Messebene des RotoLABs befindet (Abbildung 11).

Tipp!
Der Punkt NOMINAL wird beim Einmessen des Tools exakt in die Mitte der
Messebene korrigiert, somit muss die geteachte Position nur in etwa mittig sein.

Wichtig:
Der Index von _NOMINAL muss immer mit dem verwendeten Tool Uberein-

stimmen und mit diesem Tool geteacht werden (z.B. _NOMINAL1 fiir das Tool
1)!

Abbildung 11: Punkt _NOMINAL

In Abbildung 11 ist der SchweiBbrenner ohne Gasdiise zu sehen, da diese fiir das Einmes-
sen des RotolLAB Standorts entfernt werden muss. Das Roboterwerkzeug sollte fir das
Einmessen des RotoLAB Standorts einige Zentimeter in die Messebene eingetaucht sein.
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10.1.4. Punkt PREPOS
Die Position _PREPQOS ist eine Vorposition (iber dem RotoLAB. Diese wird vor und nach ei-

ner Vermessung angefahren.
Teachen Sie den Punkt _PREPOS fiir das verwendete Tool, so dass das Roboterwerkzeug

Uber der Messebene des RotoLABs steht (Abbildung 12).

Wichtig:
Der Index von _PREPOS muss immer mit dem verwendeten Tool Gbereinstim-
men (z.B. _PREPOSI fiir das Too1)!
Abbildung 12: Punkt _PREPOS
Tipp!

Werden mehrere Tools verwendet, missen die Kapitel 10.1.3 und 10.1.4 fir jedes Tool
wiederholt werden.

10.2. Messprogramm starten

Das Hauptprogramm ,RL_MAIN“ wird mit einem Ubergabeparameter aufgerufen:
»RL_MAIN(Toolnummer)“. Die Toolnummer ist die Nummer des zu kalibrierenden Werkzeu-
ges. Im Beispiel Programm ,RL_TOOL1“ (siehe Abbildung 13) wird ,RL_MAIN“ mit Tool-
nummer 1 aufgerufen.

Tipp!
Wird ein anderes Werkzeug verwendet, muss der Ubergabeparameter fiir den Aufruf
von ,,RL_MAIN“ angepasst bzw. ein weiteres Programm fiir den Aufruf erstellt werden.
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L=1 - T = N ¥ iy T B LN T

DEF RL_TOOL1( )
EFOLD INI;%{PE}

; 63636363636 36-36-36-36-36-36-I6-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IEIEIEIEIEIEIEIE

;* Fuegen Sie hier ggf Zwischenpunkte ein =

;* Where necessary, insert waypoints here =
; 63636363636 36-36-36-36-36-36-I6-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IEIEIEIEIEIEIEIE

;ROTOLAB FUMCTIOW CALL:
;RL_MATIM{TOOLHUMBERY)

RL_MATIM{1)
;FOLD RL_ERROR_STATE EUALUATION

; 63636363636 36-36-36-36-36-36-I6-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IEIEIEIEIEIEIEIE

;* Fuegen Sie hier ggf Zwischenpunkte ein =

;* Where necessary, insert waypoints here =
; 63636363636 36-36-36-36-36-36-I6-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IE-IEIEIEIEIEIEIEIE

END

Abbildung 13: Aufruf von RL_MAIN aus RL_TOOL1

Nach dem Aufruf im Hand-Betrieb erscheint das RotoLAB Menii (siehe Abbildung 14). Das
gesamte RotoLAB Menii ist im Kapitel 17 beschrieben.

10:55:50 22.11.2017 <ROTOLAB= 300

@

RotolAE Menue

RL_MESSUNG RL_TEST LED_REGELM NEU_MESSEN SET_DIAMTR

EHGLEH&\ EEENDEN

Abbildung 14: Das RotoLAB Menii

© Wiest AG Version 5.0 Stand: 16.02.2022

Seite 24 von 47



Inbetriebnahme RotoLAB KUKA a WIEST AG

KALIBRIERSYSTEME

10.3. RotoLAB Standort einmessen

Wichtig:
Andert sich der Standort des RotoLABs beziiglich des Roboters oder wird das RotoLAB

getauscht, muss der Standort neu eingemessen werden. Es gibt drei Moglichkeiten den
Standort zurlickzusetzten:

» Im RotoLAB Menii (siehe Kapitel 17) ,NEU_MESSEN“ auswéahlen und den Stand-
ort zurlicksetzen.
» In der Variablenibersicht (siehe Kapitel 5.5) ,,RotoLAB Standort ist eingemes-
sen” zuricksetzen.
» Die in RL_MAIN.DAT deklarierte Variable ,,RL_ROB_MEASURED“ auf FALSE set-
zen.
AnschlieBend ,RL_MESSUNG” im RotoLAB Menii ausfihren.

Alle Tools miissen bei einer erneuten Standort Einmessung neu eingemessen werden (siehe
Kapitel 10.4).

Um die Standort Einmessung zu starten, wahlen Sie den Menipunkt ,RL_MESSUNG” im Ro-
toLAB Menii aus (siehe Abbildung 14). Wurde der Standort bereits eingemessen, wird dieser
Punkt automatisch libersprungen. Der Standort muss einmalig fiir jeden Roboter eingemes-
sen werden.

Sie werden zum Entfernen der Gasdise aufgefordert. Entfernen Sie diese, falls noch nicht
geschehen, und bestatigen Sie die Meldung mit OK.

Tipp!
Zur Standort Einmessung kann auch ein rotationssymmetrisches Hilfsmittel (z.B. ein
Stift) mit einem Durchmesser >4 mm am Tool befestigt werden.

11:36:33 17.11.2017 <ROTOLAB>= 1

® Standort von RotoLAB wird mit Tool 1 eingemessen. Gasduese abnehmen!

Abbildung 15: Beginn Standorteinmessung

Das RotoLAB beginnt nun vollstandig automatisiert mit der Standortvermessung. Hierzu
wird eine Sternform abgefahren.
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Wurde der Standort erfolgreich eingemessen erscheint die Aufforderung die Gasdise wie-
der anzubringen.

11:39:33 17.11.2017 <ROTOLAB= 5

@ RotolLaB Standort erfolgreich eingemessen. Gasduese wieder anbringen!

o

Abbildung 16: Standorteinmessung erfolgreich abgeschlossen

Nach der Bestatigung dieser Meldung wird sofort mit der Toolvermessung begonnen (siehe
Kapitel 10.4).

Tipp!
Zur Fehlerbehebung siehe Kapitel 20.

10.4. Ersteinmessen eines Tools

Die Ersteinmessung des Tools startet direkt nach der Standortvermessung. Ist der Standort
bereits vermessen oder soll ein weiteres Tool eingemessen werden (siehe Kapitel 10.5),
startet die Einmessung nach dem Aufruf ,RL_MESSUNG” im RotoLAB Men{i.

Tipp!
Soll ein Tool erneut eingemessen werden, muss das Tool nach einer der drei folgenden
Moglichkeiten zuriickgesetzt werden:
» Im RotoLAB Menli (siehe Kapitel 17) den Punkt ,NEU_MESSEN“ auswahlen und
das Tool zuriicksetzen.
» In der Variablenubersicht (siehe Kapitel 5.5) ,Tool ist initial eingemessen” zu-
ricksetzen.
» Die in der Datei RL_MAIN.DAT deklarierte Variable
,RL_TOOL_MEASURED[Toolnummer]“ auf FALSE setzen

AnschlieBend im RotoLAB Meni wieder ,RL_MESSUNG” ausfiihren.

Das Einmessen des Roboterwerkzeuges wird vollstandig automatisiert durchgefiihrt. Mel-
dungen informieren Sie liber die einzelnen Prozessschritte.
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Am Ender der Messung erscheint die Meldung, dass das Tool initial eingemessen wurde
(siehe Abbildung 17).

@ 11:11:47 22.11.2017 <ROTOLAB= 9
Alle OK
Tool 1 wurde infitizl ringemessen! RotolAR ist einsatzbersit! o
@ 11:11:1922.11.2017 <ROTOLAB= 8
Y
Position _MNOMIMAL wird ermittelt und korrigiert. .S
@ 11:11:1922.11.2017 <ROTOLAB= 7
Dieser Vorgang kann einige Minuten dauern ... Dt
@ 11:11:19 22.11.2017 <ROTOLAB> 6
Daten von Tool 1 werden erfasst und gespeichert. oK

Abbildung 17: Tool Einmessung erfolgreich beendet

Um sicherzustellen, dass das Tool korrekt eingemessen wurde, wird direkt im Anschluss eine
Toollberprifung durchgefihrt. Bei erfolgreicher Toollberprifung ist das RotoLAB einsatz-
bereit.
Wichtig:

Werden die geometrischen Parameter des Tools gedndert (siehe Kapitel 13). muss das

Tool neu eingemessen werden! Andernfalls ist eine korrekte Kalibrierung des Tools
nicht gewahrleistet.

Tipp!
Zu Fehlerbehebung siehe Kapitel 20.

10.5. Weiteres Tool einmessen

Mit dem RotoLAB lassen sich bis zu 16 Tools vermessen. Beginnen Sie mit dem neu zu ver-
messendem Tool wieder bei der Erstinbetriebnahme (siehe Kapitel 10). Wurde der RotoLAB
Standort bereits eingemessen, wird der Schritt 10.3 automatisch libersprungen.

Tipp!
Duplizieren Sie fur das neue Tool das Programm RL_TOOL1 und passen den Aufrufpa-
rameter (siehe Kapitel 10.2) entsprechend an. Somit ist die Fehlerauswertung (siehe Ka-
pitel 12.3) bereits im neuen Programm implementiert.
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10.6. Weiteren Roboter verwenden

Das RotolLAB lasst sich mit bis zu vier Robotern verwenden (mit jeweils bis zu 16 Tools). Be-
ginnen Sie mit dem neu zu vermessendem Roboter wieder bei der Erstinbetriebnahme (sie-
he Kapitel 10).

Wichtig:
Jeder Roboter bendtigt eine eigene ,,RL_RobID“ mit der er sich beim RotoLAB anmeldet.
Die Variable ,RL_RobID” ist in der Datei RL_MAIN.DAT deklariert und kann dort ange-
passt werden.

Tipp!
Zwischen der Standort Vermessung von mehreren Robotern muss das RotoLAB neu ge-
startet werden.

10.6.1. RS232 Schnittstelle

Es kdnnen maximal zwei Robotersteuerungen mit einem RotoLAB (iber RS232 verbunden
werden. Dazu wird ein RotoLAB mit zwei seriellen Schnittstellen bendtigt (Art. Nr.: 531
002 02).

10.6.2. Ethernet Schnittstelle

Es kdnnen bis zu vier Robotersteuerungen mit dem RotolLAB lber das Netzwerk verbun-
den werden. Die Robotersteuerungen missen sich im selben Netzwerk wie das RotoLAB
befinden.

11. RotoLAB in den Produktionsablauf einbinden

Wurde die Erstinbetriebnahme fiir das gewlinschte Tool erfolgreich durchgefiihrt, kann die
RotoLAB Messroutine in den Produktionsprozess eingebunden werden.

11.1. Aufruf des RotoLAB Programms

Das RotoLAB Programm (z.B. RL_TOOL1) kann an beliebiger Stelle im Produktionsprozess
aufgerufen werden. In RL_TOOL1 kann der An- und Abfahrweg zum RotoLAB geteacht wer-
den.

Alternativ kann RL_MAIN auch direkt mit einem Ubergabeparameter (siehe Kapitel 10.2)
aufgerufen werden. Die Fehlerauswertung (siehe Kapitel 12.3) muss bei dieser Option noch
erganzt werden.

11.2. Prifung im Automatik-Betrieb

Im Automatik-Betrieb startet sofort die Standardprifung mit eventueller Korrektur des
Tools. Das RotoLAB Meni ist deaktiviert.
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Prafung der MaBhaltigkeit des Werkzeuges

Abweichung inner-

halb Grenzwert Abweichung auBerhalb Grenzwert

v

Kalibrierung des Werkzeuges

Automatische Manuelle Abweichung
Korrektur der Bestatigung auBerhalb max.
Werkzeug Daten | der Korrektur zulassigem Wert
Halt

Verlassen des Roboterprogramms

Abbildung 18: Schematische Darstellung Standardpriifung

11.3. Prifung im Hand-Betrieb

Wird RL_MAIN im Hand-Betrieb aufgerufen, erscheint das RotoLAB Menli (siehe Kapitel 17).
Dort mussen Sie ,,RL_MESSUNG” auswahlen. Sie haben die Wahl zwischen einer Kontroll-
messung und einer Standardprifung:

» Kontrollmessung: es wird die Abweichung des Tools ermittelt und am Ende der
Messung ausgegeben. Es erfolgt keine Anpassung der Tooldaten.

» Standardprifung: Prifung mit eventueller Korrektur der Tooldaten (siehe Abbildung
18).

14:14:55 17.11.2017 <ROTOLAB= 13

@ Kontrollmessung ohne TCP-Korrektur oder Messung mit TCP-Korrektur durchfuehren?

Kontrolle \ Kurrel:hr\

Abbildung 19: Auswahiméglichkeit im Hand-Betrieb
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12. Individuelle Ereignisprozeduren

Das RotoLAB bietet Ihnen die Mdglichkeit beim Start und beim Beenden der Prifung individu-
elle Aktionen durchzufiihren. Des Weiteren kann die Variable ,RL_ERROR_STATE” nach dem
Beenden des Messprogramms ausgewertet werden.

12.1. Routine RL_ ON START.SRC

Beim Beginn des Messvorgangs wird dieses KRL Programm ausgefiihrt. Der Roboter steht zu
diesem Zeitpunkt auf der Vorposition.

Bei einer Vermessung von Schweillbrennern muss, mit den geometrischen Parametern im
Auslieferungszustand (siehe Kapitel 13 Geometrische Konfiguration — TCP Nachfiihrung), der
Schweilldraht eine ausreichende Lange haben.

Um dies sicherzustellen kann in dieser Routine ein Drahtvorschub ausgefiihrt werden.
Gehen Sie dazu wie folgt vor:
= (Offnen Sie das Programm RL_ON_START.SRC und fiigen Sie die gewiinschten Aktio-
nen ein.
Wichtig:
Entfernen Sie anschliefend das ,HALT”. Ansonsten bleibt der Roboter dort bei jedem
Aufruf stehen.

12.2. Routine RL ON END.SRC

Diese Routine wird beim Beenden des Messvorgangs ausgefiihrt. Der Roboter steht im
Messsystem RotoLAB und fahrt als nachstes die Vorposition an.

Hier konnen Sie den Drahtvorschub, der eventuell in RL_ON_START.SRC gegeben wurde,
wieder zurliicknehmen.

Gehen Sie dazu wie folgt vor:
= (Offnen Sie das Programm RL_ON_END.SRC und fiigen Sie die gewiinschten Aktionen
ein.
Wichtig:
Entfernen Sie anschliefend das ,HALT”. Ansonsten bleibt der Roboter dort bei jedem
Aufruf stehen.
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12.3. Variable RL ERROR STATE

Der Variablen ,,RL_ERROR_STATE” werden, je nach Messergebnis bzw. Messfehler, ver-
schiedene Werte zugewiesen (siehe Tabelle 4). Die Variable wird im Beispielprogramm
»RL_TOOL1” nach dem Aufruf von ,RL_MAIN“ ausgewertet.

Wert | Beschreibung Vordefinierte Anweisungen in der
Routine RL_TOOL1
0 Messung erfolgreich durchgefiihrt | RL_TOOL1 wird beendet

(mit evtl. Korrektur).

1 Abweichung ist im manuellen Kor- | RL_TOOL1 wird beendet
rekturbereich. Tool wurde nicht
korrigiert (nur im Hand-Betrieb

moglich).
2 Abweichung liegt aullerhalb der | 1. Kommentare:
absoluten Toleranz. Keine Korrektur | Repair the Tool now”

der Tooldaten erlaubt. ,Insert Service Position”

2. HALT
3. RL_MAIN wird erneut aufgerufen
3 Kein Objekt detektiert. Es befindet | 1. Kommentare:
sich kein Messobjekt in der Mess- ,Check Welding Wire“
ebene. ,Insert Service Position”
2. HALT
3. RL_MAIN wird erneut aufgerufen
4 X-Y-Messung konvergiert nicht. 1. Kommentar:
,Insert Error Handling”
2. RL_TOOL1 wird beendet
- Zur Fehlerbehebung siehe Kapitel 19
5 Maximal zuldssige Z-Wert-Anderung | 1. Kommentare:
erreicht. Das Tool taucht zu tief in ,Repair the Tool now”

das RotoLAB ein. ,Insert Service Position”

2. HALT
3. RL_MAIN wird erneut aufgerufen
6 Fehler bei Kommunikation mit dem | RL_TOOL1 wird beendet
RotoLAB. - Zur Fehlerbehebung siehe Kapitel 19
7 RotoLAB Fehler, Messung kann nicht | RL_TOOL1 wird beendet
durchgefiihrt werden. —> Zur Fehlerbehebung siehe Kapitel 19

Tabelle 4: Variable RL_ERROR_STATE
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13. Geometrische Konfiguration — TCP Nachfiihrung

Das RotolLAB ist ein Messsystem, das sehr flexibel zum Priifen und Korrigieren von Verande-
rungen von Roboterwerkzeugen eingesetzt werden kann.

Im Auslieferungszustand sind die geometrischen Parameter fiir einen StandardschweilRbren-
ner, wie er in Abbildung 20 zu sehen ist, konfiguriert.
Wichtig:
Wenn Sie die geometrische Konfiguration andern, missen sie im Anschluss eine Erst-
einmessung des Werkzeuges vornehmen (siehe Kapitel 10.4).

Abbildung 20: Messparameter TCP Nachfiihrung

Abbildung 20 zeigt die fir die TCP Nachfiuhrung relevanten Parameter mit ihrer Konfiguration
im Auslieferungszustand.

Tipp!
Die Koordinatenrichtungen beziehen sich stets auf das RotoLAB Koordinatensystem
(KS), somit muss Z+ nicht mit der Z Komponente des Tool-KS libereinstimmen. Der Be-
zug zum Werkzeug wird Gber die Ausrichtung von RotoLAB bezliglich der Z Komponente
des Roboter-KS hergestellt (vgl. Kapitel 3 Mechanische Montage).

Der Punkt _NOMINAL ist der Referenzpunkt, mit dessen Hilfe das RotoLAB die Geometrie des
Brenners speichert.
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13.1. Parameter RL DIAMETER

Tipp!
Der Parameter RL_DIAMETER ist in der Datei RL_MAIN.DAT deklariert und kann dort fir
jedes der 16 Tools angepasst werden.

Wichtig:
Wird die Variable RL_DIAMETER gedndert, muss der Parameter RL_DIAMETER an das
RotoLAB lbertragen werden. Wéhlen Sie dazu im RotoLAB Menii (siehe Kapitel 17) den

Punkt ,SET_DIAMTR" aus. Es wird nur der RL_DIAMETER des aktuell verwendeten Tools
Ubertragen.

Das RotolLAB ermoglicht es, sich auf einen beliebigen Punkt am Werkzeug einzumessen, der
einen Profilwechsel aufweist. Dies geschieht, indem die Anderung des Durchmessers detek-
tiert wird. Die Z-Komponente (RotoLAB KS) des Punktes auf den eingemessen werden soll,
wird somit Uber seinen Durchmesser definiert.
Der maximal einstellbare Durchmesser liegt bei 35 mm.

Der Parameter RL_DIAMETER ist im Auslieferungszustand auf 4 mm eingestellt, so dass auf
das untere Ende der Kontaktspitze eingemessen wird. Entspricht dieser Wert nicht ihrer
SchweilRbrenner Geometrie, missen Sie diesen Parameter entsprechend anpassen.

Wird der Parameter auf 0 mm gesetzt, so wird auf das Ende des Werkzeuges eingemessen.
Dies ist zum Beispiel das Drahtende bei einem Schweillbrenner oder die Schweillkappen-
spitze bei einer Punktschweil’zange.

13.2. Parameter RL Z OFFSET

Tipp!
Der Parameter RL_Z_ OFFSET ist in der Datei RL_MAIN.DAT deklariert und kann dort fir
jedes der 16 Tools angepasst werden.

Mit dem RotoLAB kann die Erfassung der Z-Komponente von der Ermittlung der X-Y Kompo-
nente getrennt und um einen bestimmten Wert (entlang der Z Komponente des RotoLAB
KS, was der Z-Komponente des Roboter KS entspricht) verschoben werden.
Sie kénnen diesen Parameter beliebig dandern, und somit die X-Y Messebene beziglich des
Referenzpunktes _NOMINAL in Z-Richtung verschieben.

Wichtig:
Bei der Konfiguration im Auslieferungszustand wird die X-Y Messung am SchweiRdraht
durchgefiihrt (vgl. Abbildung 20). Stellen Sie deshalb sicher, dass der Draht vor Pro-
grammbeginn eine ausreichende Lange hat. Ansonsten kann kein Objekt detektiert
werden.
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Einen Drahtvorschub kdnnen Sie in der Routine RL_ON_START, das vor Messbeginn aufgeru-
fen wird, ausfiihren (siehe Kapitel 12.1 Routine RL_ON_START). Der Draht kann in der Rou-
tine RL_ON_END, das bei Programmbeendigung aufgerufen wird, wieder zuriickgezogen
werden (siehe Kapitel 12.2 Routine RL_ON_END).

Vorteile RL_Z_OFFSET = -2.0mm (Auslieferungszustand):

= Das Einlaufen der Kontaktspitze wird detektiert und ausgeglichen, da die X, Y Position
des Drahtes vermessen wird und nicht die der Kontaktspitze.

= Eine Verunreinigung der Kontaktspitze fiihrt zu keiner Verfalschung des Messergebnis-
ses.

* Eine Kontaktspitze, die keinen Drahtvorschub zuldsst (z. B. wenn die Kontaktspitze durch
Schlacke verstopft ist), liefert eine Fehlermeldung (siehe Kapitel 19).

Wann muss RL_Z_OFFSET verandert werden?

Der Wert von RL_Z_OFFSET kann je nach spezifischen Anforderungen des Werkzeuges ab-
gedndert werden. Wird der Wert zum Beispiel auf 0 mm gesetzt, so findet die Messung des
X-Y Wertes von _NOMINAL in der Ebene der Z-Komponente von _NOMINAL statt.

Der Parameter RL_Z OFFSET muss abgedndert werden, wenn das Ende (z.B. Kappenspitze)
eines Werkzeuges detektiert werden soll (Parameter RL_DIAMETER = 0 mm), wie es bei der
Vermessung von PunktschweiRzangen der Fall ist. In diesem Fall muss der Parameter auf ei-
nen positiven Wert gesetzt werden (z.B. auf 1 mm). Dies bewirkt, dass die Messung des X-Y
Wertes 1 mm liber dem eingemessenen Punkt _NOMINAL stattfindet.
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14. Geometrische Konfiguration - Typische Einstellungen

14.1. Standardanwendung Schweillbrenner

StandardmaRig wird die Position des SchweiRdrahtes 2 mm unter der Kontaktspitze kon-
trolliert. Fir die Messung der Z-Komponente wird eine Position bendtigt, an der sich der
Durchmesser méglichst stark dndert. Hierfiir eignet sich der Ubergang zwischen SchweiR-
draht und Kontaktspitze. Der eigentliche Messpunkt am Schweil’draht liegt 2 mm in nega-
tiver Z-Richtung unterhalb der Ebene, in der der Durchmesser RL_DIAMETER unterschrit-
ten wird. In dieser Ebene wird die X/Y-Messung durchgefiihrt. Die Standardeinstellungen
sind in Abbildung 21 dargestellt.

z-Richtung Welt-KS

Berechneter Punkt
X _NOMINAL

RL Diameter = 4mm
x/y-Messebene

Z Offset =-2mm

/'

Messpunkt

Abbildung 21: Standardeinstellungen
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14.2. Alternative Messposition SchweilSbrenner

Falls die Kontaktspitze im Arbeitsprozess haufig verunreinigt ist, etwa durch RuB oder
FlUssigkeitstropfen, kann dennoch derselbe Messpunkt eingestellt werden. Die Messung
der Z-Komponente wird dann an einer Stelle vorgenommen, an der sich die Diise nach un-
ten stark verjingt. RL_Z_ OFFSET muss dementsprechend angepasst werden. Die genauen
Werte hangen von den Mal3en der Gasdiise und der Position der Kontaktspitze ab. Ein Bei-
spiel finden Sie in Abbildung 22.

z-Richtung Welt-KS

Berechneter Punkt

X_NOMINAL\

RL_Diameter = 19mm

Z Offset =-8mm

x/y-Messebene

Messpunkt

Abbildung 22: Alternative Einstellungen SchweiRbrenner
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14.3. Punktschweil3zangen, Klebedlisen

Bei anderen Werkzeugen wie z.B. PunktschweiBfzangen oder Klebediisen wird direkt das
untere Ende des Werkzeugs kontrolliert. Dazu wird der RL_DIAMETER auf 0 mm gesetzt.
Die X/Y-Messung wird 1 mm dariber vorgenommen. In Abbildung 23 wird der Dorn an der
Spitze kontrolliert.

z-Richtung Welt-KS

Messpunkt

x/y-Messebene

/ RL_Diameter = 0,01

Z Offset =+1mm

Berechneter Punkt
X _NOMINAL

Abbildung 23: Einstellungen Klebediise

In Tabelle 5 sind einige mogliche Einstellungen der Messparameter aufgelistet.

Schweillbrenner | Schweillzange, Schweillbrenner

(Standard) Klebedise (alternativ) (s.o0.)
RL_DIAMETER in mm 4 0 Ca. 19
RL_Z_OFFSET in mm -2 1 Ca. -8

Tabelle 5: Typische Einstellungen
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15. Konfiguration der Grenzwerte

Maximal Zulassige Gesamtabweichung Maximal Zulassige Gesamtabweichung

Manueller Korrekturbereich

Manueller Korrekturbereich

Position mit
aktuellem
Werkzeug

Position mit
orginalem
Werkzeug

Position mit
orginalem
Werkzeug

Grenzwerte bei unverdnderter Werkzeuggeometrie Grenzwerte bei veranderter Werkzeuggeometrie

Abbildung 24: Grenzwerte bei Werkzeugvermessung

Tipp!
Die Grenzwerte sind in der Datei RL_MAIN.DAT deklariert und kénnen dort angepasst

werden. Alternativ kdnnen die Grenzwerte auch tber die Variablenibersicht (siehe Ka-
pitel 5.5) verdandert werden.

Die Darstellung zeigt nur zwei Dimensionen, die Grenzwerte gelten fiur alle drei Dimensionen
(die Kreise sind somit als Kugeln zu betrachten). Aus Griinden der (bersichtlichen Darstellung
wurde die dritte Dimension nicht mit abgebildet.

Bezeichnung Beschreibung

RL_REL_OK Obere Grenze des Ok Bereichs (Bezug: akt. Werkzeug)

RL_REL_AUTO Obere Grenze des Autokorrekturbereichs (Bezug: akt. Werkzeug)

RL_ABS_MAX Maximale Gesamtabweichung der aktuellen Werkzeugdaten von den
Originalen (Bezug: org. Werkzeug)

Tabelle 6: Grenzwerte (alle Grenzwerte sind absolute Werte)
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15.1. OK Bereich
Mathematische Definition: [ 0, RL_REL_OK [

Dieser Bereich wird durch den Grenzwert RL_REL _OK definiert. Er bildet die obere Grenze
des Bereichs, in dem die Werkzeugabweichung in Ordnung ist und nicht korrigiert wird.

15.2. Autokorrekturbereich
Mathematische Definition: [ RL_REL_OK, RL_REL_AUTO [

Dieser Bereich wird durch die Grenzwerte RL_ REL_OK und RL_ REL_AUTO definiert. Liegt
die Veranderung der Werkzeugdaten in diesem Bereich findet eine automatische Korrektur
der Werkzeugdaten statt, ohne dass eine Benutzereingabe erforderlich ist.

Tipp!
Wird keine automatische Korrektur der Werkzeugdaten gewlinscht, so kann dieser
Bereich einfach abgeschaltet werden. Setzen Sie hierzu den Wert von RL_REL_AUTO
gleich dem von RL_REL_OK.

15.3. Manueller Korrekturbereich

Mathematische Definition: [ RL_REL_AUTO, «~ [ ohne [ RL_ABS_MAX, <« [

Dieser Bereich wird zum einen durch den Grenzwert RL_REL_AUTO, der sich auf die aktuell
gemessene Abweichung bezieht, bestimmt.

Zum anderen bildet der Grenzwert RL_ABS_MAX (dieser bezieht sich auf die absolute Ab-
weichung in Bezug auf das originale Werkzeug) die obere Grenze der erlaubten korrigierba-
ren Abweichung.

Liegt die Abweichung in diesem Bereich wird eine Bestatigungsaufforderung fir die Korrek-
tur der Werkzeugdaten ausgegeben (siehe Abbildung 25). Wird diese mit ,Ja“ quittiert, so
werden die Werkzeugdaten aktualisiert. Verweigert der Bediener die Korrektur, so werden
die Werkzeugdaten nicht verandert.

Tipp!

In der Praxis hat sich gezeigt, dass ein manueller Korrekturbereich selten bendtigt wird.
Das RotoLAB kann so konfiguriert werden, dass die manuelle Korrektur deaktiviert wird.
Setzen Sie hierzu den Wert von RL_REL_AUTO auf den doppelten Wert von
RL_ABS_MAX. Dadurch verschwindet der manuelle Korrekturbereich. Die Werkzeugda-
ten werden somit immer automatisch korrigiert, solange die zulassige absolute Werk-
zeug Anderung (Abweichung beziiglich des originalen Werkzeugs) nicht tiberschritten
wird.
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11:55:12 17.11.2017 <ROTOLAB= 56

® Korrektur von Tool 1 durchfushren? Abweichung: 1.84mm

o L=

Abbildung 25: Abweichung im manuellen Korrekturbereich

Wurde die SPS Schnittstelle konfiguriert (siehe Kapitel 16), kann dieser Dialog auch tber die
SPS beantwortet werden. Das RotoLAB Programm wird anschlieBend fortgesetzt.

15.4. Keine Korrektur erlaubt

Mathematische Definition: [ RL_ABS_MAX, « [

In diesem Bereich findet keine Korrektur statt. Es darf nicht mehr weiter produziert werden,
der Roboter wird angehalten. Das Werkzeug muss getauscht bzw. repariert werden.

Tipp!
Die Ereignisprozedur nach dieser Fehlermeldung kann individuell angepasst werden
(siehe Kapitel 12.3).

11:57:41 17.11.2017 <ROTOLAB> 59

@ Keine Korrektur erlaubt! Absolute Abweichung ausserhzlb Toleranz: 5.74mm

Abbildung 26: Fehlermeldung Absolute Abweichung zu groR

Wurde die SPS Schnittstelle konfiguriert (siehe Kapitel 16), kann dieser Dialog auch Uber die
SPS quittiert werden. Im Auslieferungszustand wird nach dieser Fehlermeldung ein erneuter
Messdurchgang gestartet.
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16. RotoLAB SPS-Schnittstellen Konfiguration

Alle quittierungspflichtigen Meldungen kdnnen mithilfe von drei digitalen Ausgangen an die
SPS weitergeleitet werden. Mit zwei digitalen Eingdngen werden diese Meldungen quittiert
und gegebenenfalls mit Ja oder Nein beantwortet.

Um die SPS Schnittstelle zu verwenden muss die Variable ,RL_USE_PLC” auf TRUE gesetzt
werden. Die Variable ist in der Datei RL_MAIN.DAT deklariert. Im Auslieferungszustand ist die
SPS Schnittstelle deaktiviert.

16.1. Signal RL PLC RETURNVAL

Das Ausgangssignal ,,RL_PLC_RETURNVAL” [bit2, bit1, bitO] besteht aus drei binar kodierten
Ausgangssignalen. Die quittierungspflichtigen Meldungen, die zum Anhalten des Roboters
flihren, werden hiermit an die SPS {ibertragen.

Wert | Bedeutung Dialog an der SPS
0 Messung in Ordnung -
1 Abweichung im manuellen Abweichung im manuellen Korrekturbereich.
Korrekturbereich Soll eine Korrektur der Tooldaten vorgenom-
men werden? (JA/NEIN)
2 Abweichung aulRerhalb Abweichung auRerhalb absoluter Toleranz.
absoluter Toleranz Keine Korrektur erlaubt! Tool tberprifen.
(quittieren)
3 Kein Objekt detektiert Kein Objekt in der Messebene detektiert. Tool
und Schweildraht tGberprifen. (quittieren)
4 X-Y Messung konvergiert Fehler beseitigen, Vermessung neu starten
nicht (Fehlerbehebung siehe Kapitel 19)
5 Maximal zuldssige Z-Wert Anderung des Z-Wertes zu groR. Tool tiberprii-
Anderung erreicht fen. (quittieren)
6 Kommunikationsfehler mit Fehler beseitigen, Vermessung neu starten
dem RotolAB (Fehlerbehebung siehe Kapitel 19)
7 RotoLAB Fehler, Messung Fehler beseitigen, Vermessung neu starten
kann nicht durchgefiihrt (Fehlerbehebung siehe Kapitel 19)
werden

Tabelle 7: Signal RL_PLC_RETURNVAL

Die Ausgange fur das Signal ,RL_PLC_RETURNVAL" sind in der Datei RL_MAIN.DAT deklariert
und kénnen dort angepasst werden. Im Auslieferungszustand werden die Ausgdnge
SOUT[801], SOUT[802] und SOUT[803] verwendet.
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16.2. Signale RL MSG QUITT und RL MSG_ANSWER

Die Quittierung der Meldungen erfolgt Gber das Eingangssignal ,,RL_MSG_QUITT". Sobald
dieses Signal gesetzt wird, wird die Dialogmeldung am smartPAD geschlossen. Die Auswahl
JA/NEIN einer Dialogmeldung wird Gber das Eingangssignal ,RL_MSG_ANSWER" festgelegt.

Wichtig:

Das Signal ,RL_MSG_ANSWER” muss vor dem Quittieren gesetzt werden. High bedeu-
tet JA. Low bedeutet NEIN.

Signal Bedeutung

RL_MSG_QUITT Sobald das Signal gesetzt wird, wird die Dialogmeldung am
smartPAD quittiert.

RL_MSG_ANSWER Ist das Signal gesetzt, wird der Dialog mit JA beantwortet.
Ansonsten mit NEIN. Muss vor dem Signal ,,RL_MSG_QUITT”
gesetzt werden!

Tabelle 8: Signale RL_MSG_QUITT & RL_MSG_ANSWER

Die Eingange fur die Signale ,,RL_MSG_QUITT” und ,RL_MSG_ANSWER" sind in der Datei
RL_MAIN.DAT deklariert und kénnen dort angepasst werden. Im Auslieferungszustand wer-
den die Eingange SIN[801] fur das Signal ,RL_MSG_QUITT und SIN[802] fir das Signal
»RL_MSG_ANSWER" verwendet.

17. Das RotoLAB Menu

Wird das RotoLAB Hauptprogramm (RL_MAIN) im Hand-Betrieb aufgerufen, erscheint das
RotoLAB Menii (siehe Abbildung 27). Uber dieses Menii wird die RotoLAB Software gesteuert.

Tipp!
Die zu beantwortenden Fragen in der Meniflhrung sind in diesem Kapitel kursiv und
griin hervorgehoben.
Die Beschreibung bezieht sich auf den Aufruf des Hauptprogramms mit RL_MAIN(1) und
den Standardwerten bei der Auslieferung.
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10:55:50 22.11.2017 <ROTOLAB= 300
@ RotolAB Menue

BL_MESSUNG RL_TEST LEC_REGELN ‘ MEU_MESSEN \ SET_DIAMTR
ENGLISH ‘ BEENDEN

Abbildung 27: RotoLAB Menii

Im RotoLAB Menii haben Sie folgende Auswahlmoglichkeiten:

>

RL_MESSUNG:

- Der RotoLAB Messvorgang wird gestartet (Erstinbetriebnahme siehe Kapitel 10,
Tool Uberpriifung siehe Kapitel 11.3).

RL_TEST:

RotolLAB Funktionstest wird durchgefuehrt. Ist Messbereich von RotoLAB frei?
- JA: Funktionstest wird durchgefiihrt (siehe Kapitel 20.1).

- NEIN: Zuriick zum RotoLAB Mend.

LED_REGELN:

LED Regelung wird durchgefuehrt. Ist Messbereich von RotoLAB frei?

- JA: Die Messsensorik wird neu initialisiert.

- NEIN: Zuriick zum RotoLAB Mend.

NEU_MESSEN:

Wichtig:

Dieser Menupunkt kann deaktiviert werden um unautorisiertes Zuriicksetzen des Stan-
dortes oder des Tools zu verhindern. Setzen Sie dazu in der Datei RL_MAIN.DAT die Va-
riable ,,RL_EXPERT_FLAG” auf FALSE.

Tool 1 neu einmessen? (Nein->Standort Dialog)

- JA: Tool 1 wird zuriickgesetzt. Das Tool muss anschlieBend mit
»RL_MESSUNG" neu eingemessen werden (siehe Kapitel 10.4).
- NEIN: Standort von RotolLAB bezueglich Roboter neu einmessen?
-2 JA: Standort wird zurlickgesetzt. Standort und Tools miissen
anschlieBend neu eingemessen werden (siehe Kapitel
10.3).
- NEIN: Zuriick zum RotoLAB Mendi.
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» SET_DIAMTR:
Wichtig:

Wird der Parameter ,RL_DIAMETER” (siehe Kapitel 13.1) gedndert, muss er mit
SET_DIAMTR an das RotoLAB lbertragen werden!
Die Kommunikation zum RotoLAB muss dafiir eingerichtet sein (siehe Kapitel 4).

RL_DIAMETER = 4mm fiir Tool 1 in Ordnung?

- JA: »RL_DIAMETER” wird an das RotolLAB Ubertragen. Das Tool muss an-
schlieBend neu eingemessen werden (siehe Kapitel 10.4).
- NEIN: Zurlick zum RotoLAB Mendi.

» ENGLISH bzw. DEUTSCH:

- Setzt die Sprache der RotoLAB Anwendung auf Englisch bzw. Deutsch (siehe
Kapitel 6).

> BEENDEN:
- Beendet das RotoLAB Programm.

18. Log-Datei

Wichtig:

Eine Log-Datei wird nur auf einer KRC4 und KRC5 Steuerung erzeugt. Bei einer KRC2
Steuerung ist keine Log-Datei moglich.

Im Auslieferungszustand wird fiir jedes Tool eine Log-Datei erstellt. Es wird jeder Messvorgang
protokolliert und maximal 100 Eintrage in eine Log-Datei geschrieben. Die Dateien werden im
Verzeichnis ,,C:\KRC\ROBOTER\UserFiles“ gespeichert. Um die Log-Datei zu deaktivieren mis-
sen Sie die Variable ,,RL_LOGFILE” auf FALSE setzen. Des Weiteren haben Sie die Moglichkeit
mit der Variable ,,RL_LogOkRange” die Protokollierung fiir den OK Bereich (siehe Kapitel 15.1)
abzuschalten und mit der Variable ,RL _LogEntriesMax“ die maximalen Eintrdage in der Log-
Datei anzupassen. Alle Variablen sind in der Datei RL_MAIN.DAT deklariert.
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19. Vorgehen RotolLAB Austausch / Wartung

Wird das RotoLAB ausgetauscht oder nach einer Wartung wieder eingebaut, missen folgende
Schritte durchgefiihrt werden:

» RL_DIAMETER an das RotoLAB ubertragen:

Wird nicht der Standardwert von 4 mm fiir RL_DIAMETER (siehe Kapitel 13.1) verwendet,
muss dieser Wert an das RotoLAB Ubertragen werden. Wahlen Sie dazu im RotoLAB Menii

(siehe Kapitel 17) den Punkt ,SET_DIAMTR" aus. Es wird nur der RL_DIAMETER des aktuell
verwendeten Tools libertragen.

> Standort und Tools neu einmessen:

Zuerst muss der Standort des RotoLABs zuriickgesetzt werden. Wahlen Sie dazu im Roto-
LAB Menii (siehe Kapitel 17) den Punkt ,NEU_MESSEN“ aus und setzen den Standort zu-
rick. Die Tools werden automatisch zurtickgesetzt. AnschlieRend miissen der Standort des

RotoLABs und alle Tools neu eingemessen werden. Gehen Sie dazu wie den Kapiteln 10.3
und 10.4 beschrieben vor.

Wichtig:

Werden diese Punkte nach einem Austausch bzw. nach einem erneuten Einbau nicht
beachtet, ist eine korrekte Funktion des RotoLABs nicht gewahrleistet.

20. Funktionstest / Fehlerbehebung

20.1. Funktionstest

Mit dem Funktionstest werden die Kommunikation mit dem RotoLAB und die Funktion des
RotoLABs getestet. Wahlen Sie dazu im RotoLAB Menii (siehe Kapitel 17) ,,RL_TEST“ aus und
fuhren den Funktionstest durch.

Mogliche Resultate und Fehlerbehebung:
» LRotolLAB ist in Ordnung und Betriebsbereit”:
Kommunikations- und Funktionstest war erfolgreich. RotoLAB ist funktionsfahig.
» ,Timeout” und ,Fehler beim Lesen von Kanal“:

Kommunikationsproblem mit dem RotoLAB. Einstellungen (siehe Kapitel 7) und Ka-
belverbindungen tberpriifen.

» Fehlernummer 144, 145, 163 und 164:
Die Messsensorik ist nicht optimal eingeregelt. RotoLAB neu starten oder im Roto-

LAB Menii (siehe Kapitel 17) ,,LED_REGELN“ durchfiihren. Tritt das Problem weiter-
hin auf, nehmen Sie Kontakt mit uns auf.
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20.2. Fehlerbehebung

Fehler | Bedeutung Ursache Losung
144, Messsensorik nicht Umgebungshelligkeit hat RotoLAB neu starten;
145, optimal eingeregelt sich seit der Initialisierung | Fyunktionstest ausfiihren
163, stark gedndert; (siehe Kapitel 20.1)
164 Messsensorik verschmutzt
218 Einmessen der Orien- | Nominalpunkt zu hoch RotoLAB neu starten;
tierung fehlgeschlagen | geteacht; Nominalpunkt optimieren
Durchmesser des Tools in | (siehe Kapitel 10.1.3);
der Messebene nicht op- | standort erneut einmessen
timal (siehe Kapitel 10.3)
219 Kein Objekt in der Kein Schweildraht vor- Schweifldraht, Tool und
Messebene handen; Nominalpunkt Gberpriifen;
Tool stark beschadigt; Messung erneut starten
Nominalpunkt wurde
verandert
220, Bewegungsanderung | Geometrie Parameter Tool Uberprifen;
254 zu groR falsch; Geometrie Paramater {iber-
245 Kein Objekt in der Tool stark beschadigt prifen (siehe Kapitel 14)
Messebene
251 Maximaler Verfahr- Standort nicht eingemes- | Standort erneut einmessen
weg liberschritten sen (siehe Kapitel 10.3)
252 X-Y Messung konver- | Kleine Regelversuche des | Kalibrierung des Roboters
giert nicht Roboters (<1mm): Uberprifen;
Regelgenauigkeit des In seltenen Fillen ist es notig
Roboters nicht ausrei- die Fehlertoleranz in der
chend Regelung zu erhéhen (Vari-
able ,XYEps“).
Grol3e Regelversuche des | Funktionstest durchfiihren
Roboters: (siehe Kapitel 20.1)
RotoLAB erkennt falsche
Flanke und ist eventuell
verschmutzt
260 Timeout bei der RotoLAB antwortet nicht Kabelverbindungen tberpri-
Kommunikation mit in der vorgegebenen Zeit | fen (siehe Kapitel 4);
dem RotoLAB Kommunikationseinstellun-
261- Verschiedene Kom- Siehe Fehlermeldung gen Uberpriifen (siehe Kapi-
283 munikationsfehler tel 7)

Tabelle 9: RotoLAB Fehler
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21. Technische Daten

Messverfahren 2D Koordinatenmessung (x,y), 1D Bisektions-
verfahren (z)

Relative Wiederholgenauigkeit <+/-0,03 mm

Messbereich 75 mm im Durchmesser

Messbare Werkzeuge Alle annahernd rotationssymmetrischen
Werkzeuge

Durchmesser: 0.8 mm — 50 mm

Werkzeug Priifverfahren TCP-Prifung

Werkzeug Prifdauer 3 Sek. (Minimum, abhangig von Roboterge-
schwindigkeit)

Werkzeug Kalibrierverfahren TCP Nachfiihrung

Werkzeug Kalibrierdauer < 30 Sek. (abhangig von Robotergeschwin-
digkeit)

Werkzeug Kalibriergenauigkeit <+/-0.2 mm

Eingangsspannung 24V

Max. Stromverbrauch 150 mA

Datenilibertragung RS232 / Ethernet

Gehause Spritzwassergeschiitztes Aluminiumgehause

MalRe 190 x 245 x 23 mm (BxTxH)

Anbringung Horizontal

Tabelle 10: Technische Daten
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