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Robotik - SIEMENS

Robotermarkt wachst rasant lngenuity for life
Worldwide annual supply of industrial robots o
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_ 2017 — 2019: +13% WO r'd
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1 Forecast
Quelle: IFR World Robotics 2016
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Robotik - SIEMENS
Roboterauswabhl lngenuity for life

Unterschiedliche Roboter fur die gleiche Aufgabe (vor allem Handling Applikationen)

Fur sehr viele Applikation konnte man Roboter von irgendeinem Hersteller einsetzen.
Auswahlkriterien: Traglast, Reichweite, Genauigkeit, Dynamik, - nJinccring Beschaffungskosten
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Robotik - SIEMENS
Roboter Engineering-Tools lngenuity for life

Jeder Roboterhersteller hat ein anderes Engineering Tool

L A 30 View 8 st 55¢

Ypetpn orersa]

@ 'ITITLE "Sample Program 01 ~ lime ) O CINNCCS

:+ sample Project Tyed |00 Wbl 33| U0 000 30005 LeyAboe| Nebp] g Mg A5
1

1.13
¢+ DENSO Robotics, Germany
1 20/03/2014
T 20/03/2014

HOVE P, @R J_Hom

! Nove to Home Position

c HEEEEEcF ESHE R 1Y 6@

APPRORCH P, * Approach Pick Position
2 HOVE P, 0P P * Move to Pick Position
»  DEPART P, @ * Depart from Pick Position
»
#
2 APPROACH P, ! Approach Place Position
3 MOVE PP P * ¥ove to Place Position
»  DEPART P, 0P 50 * Depart from Place Position
»
»

MOVE P, 8P J_HomePosition ! ¥ove to Home Position

o

WorkVisual Val 3 Wincaps
KUKA STAUBLI DENSO

Ein Staubli Experte braucht Monate um Roboter von anderen Herstellern

programmieren zu kénnen
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Robotik - SIEMENS
Roboterbedienpanels lngenuity for life

Jeder Roboterhersteller hat anders aussehende Bedienpanel

SmartPad Teaching Pendant Teaching Box
KUKA STAUBLI DENSO

Wer heute Staubli bedienen kann, braucht eine Schulung um Kuka

oder Denso bedienen zu kébnnen!
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Robotik - SIEMENS
Expertenteams beim OEM lngenuity for ife

OEM XYZ

iR S

: : STAUBLI DENSO KUKA MOTOMAN
Simatic Nutzer
Experte Experte Experte Experte

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
Seite 7 Mai 2017

Martin Sidler



Robotik - SIEMENS
Motivation — Vereinfachung! lngenuity for life

Quelle: Octopuz Canada
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Robotik —
Anforderung OEM

Eine Engineering Plattform

Eine Steuerungsplattform

Ein Bedienpanel

Standardisierung

Flexible Roboterauswabhl

Quelle: Octopuz Canada
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Robotik - SIEMENS
Bis jetzt — Roboteransteuerung Uber I/O-Befehle lngenuity for life

Engineering-Tools + Individuelles Interface
Bedienpanels

. ' '
— Start-/Stop, JobID
r ’ ’
i Befehle, Fehler-ID

Maschinenbedienung Maschinen- Robotersteuerung Roboterbedienung
programm Roboterprogramm

PROFINET
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Robotik — SIEMENS
Unsere aktuelle Antwort — Roboterprogrammierung in der SPS lngenuity for life

Engineering-Tools + Vordefiniertes Interface + Roboterapplikation
Bedienpanels

m . . Roboterbibliothek éhllli‘)l
Move nach PLCopen
FB l"_ P
App - ‘ ]
Maschinen- und Roboterapplikation ~ Maschinen- und Message Frame
Roboterbedienung Roboterprogramm

PROFINET ' |

A

z
| | Maschinen- und Robotersteuerung fer-
| ‘ Roboterbedienung bed
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Robotik — SIEMENS
Unsere aktuelle Antwort — Roboterprogrammierung im TIA Portal lngenuity for life

Engineering-Tools + Vordefiniertes Interface + Roboterapplikation
Bedienpanels

Roboterbibliothek

FB

Move nach PLCopen
FB
App |
Maschinen- und Roboterapplikation ~ Maschinen- und Message Frame
Roboterbedienung Roboterprogramm
PROFINET

Maschinen- und Robotersteuerung
| || Roboterbedienung
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Robotik — SIEMENS
Unsere aktuelle Antwort — Roboterprogrammierung im TIA Portal lngenuity for life

Eine Engineering Plattform TIA PORTAL |b

Eine Steuerungsplattform SIMATIC |b

Ein Bedienpanel TP1500, KTP90OF |b

Standardisierung JA |b

Flexible Roboterauswabhl JA |b
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Robotik —

Verfugbare Bibliotheken fur STEP 7/TIA Portal

TIA Portal KUKA Yaskawa Motoman

Bibliotheken
fur die Roboter
Ansteuerung

S7-1500

SIEMENS
Iv\g'ev\uify-forb'fe

&~ 1

Staubli

PROFINET P

PROFINET °®

PROFINET]

% PROFINET
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mxAutomation

MotoLogix

Unival PLC

Command Slave

Siemens
Roboterapplikation

Siemens

|
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Roboterapplik
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Roboterappli
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Robotik —

Roboterprogrammierung — Unterschiedliche Roboterhersteller

= ADPaIFueII.pcsTE} ADMoveCaIC.pp/E] Prol.pcsL

m "!TITLE "Prol.pcs"™
02

0z Sub Main

04 TakeRkrm Keep = 0
05 MOVE P,Q0 J[0]

08 LPPRORCH P,P[1],50
07 MOVE L,Q@0 P[1]

08 MOVE L,Q0 P[Z2]

09 MOVE L,Q@0 P[3]

10 MOVE L,Q0 P[4]

11 MOVE L,Q@0 P[5]

12 MOVE L,Q0 P[o]

13 MOVE L,@0 P[7]

14 MOVE L,Q@0 P[B]

15 MOVE L,Q@0 P[1]

18 DEFERT L, 50

17

13 MOVE P,Q0 J[0]

12 End Sub

20

21

22
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PTP X1 ¥1 23
A1 B1 C1

GRF 1 AUF

WRT E1 H

PTP X2 ¥2 Z2
AZ B2 C2
GRF 1 ZU

PTP X3 ¥3 Z3
A3 B3 C3

LIN ¥4 ¥4 74
A4 B4 C4

GRF 1 AUF

LIN X5 ¥5 75
As Bs Cs
S 0A 1

WRT E2 H

LIMN X4 v4 74
A4 B4 C4
GRF 12U

LIN X5 ¥5 Z5
Ab BS C5

FTP ¥6 Y& Z6
AE BB CB

GRF 1 AUF

END HP 1

Mit den Handverfahrtasten den Roboter in
die Warteposition fahren und die Pasition
teachean,

Den Greifer dffnen

Auf en Tel warten
{High-Signal an Eingang 1)

Teil antahran

Teil greden

Werkzeugmaschine anfahren

Ted einlegan

Den Greifer ofinen

Arm aus der Maschine herausfahran
Maschine starlen (Impulsausgang 1 setzen)

Auf Fertigmeldung warten
[High-Signal auf Eingang 2)

Fertigteil anfahren

Fertigtel graiten

Arm aus der Maschine herausfahren
Ablage anfabren

Tail ablegen

Programmende wird automatisch erreugt

SIEMENS
’hgbhui\‘y-forufe
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Robotik —

Roboterprogrammierung — TIA Portal

Int
#5tep — IN1
0— N2

Int
#3tep — IN1
2 IN2
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#Move_to_home_paosition
WB923
"KRC_MoveAxisAbsolute”
——EN
#AxisGroupldx — AxisGroupldx

ExecuteCmd Busy — #tdummy

Active — Ftdummy
#t_Home_Fosition AxisPosition Done — #tdummy
#51_Velocity — velocity Aborted — Ftdurmnmy

#51_Acceleration Acceleration Error — #tdummy

#Apo— Approximate ErroriD — #tdummy_w &
2 — BufferMode ENO
#Move_to_home_position.Busy =— MOVE
#5tephiode =0 3¢ ——EN
3 0UT #5tep
20—1IN ENO —
#Prepickposition
WFB921
"KRC_MoveDirectAbsolute®
~=EN
#AdsGroupldx — AxisGroupldx
ExecuteCrnd
PDB904.DEX536.0
"MeADBEPosition”™ KRC_
Az GroupRefarr1]. Busy — #tdummy
FositionArray[6].EGFOS Position Active — Stdummy
#5t_Velocity — Velocity Done — #tdurnmy
#5t_Acceleration — Acceleration Aborted — #tdummy
#Coordsys — CoordinateSystem Error — #tdummy
#Apo — Approximate ErrorlD — #tdummy_w &
2 — BufferMode ENO
#Prepickposition Busy — MOVE
#StepMede —0 3 —iEN
30U #5tep
30 111 EMO =

Martin Sidler



Robotik —

Roboterprogrammierung — Roboterbibliothek nach PLCopen

Siemens
Technology CPU

MC_MovelinearAbsolute

AxesGroup
Execute Done
Position Busy
Velocity Active
Acceleration CommandAborted
Deceleration Error
Jerk ErrorlD
CoordSystem
BufferMode
TransitionMode
TransitionParameter
DynamicAdaptation

— | PLCopen’

\“ T -
notion|
& trol |

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Staubli
UniVal PLC

MC_MovelinearAbsolute

AxesGroup

Execute Done
Position Busy
Velocity Active
Acceleration CommandTranferred
Deceleration CommandAborted
CoordSystem Error
BufferMode ErrorlD
TransitionMode MotionID

TransitionParameter

—|PLCopen’|

..
notion|
& rol| _

Denso
CommandSlave

MC_MovelinearAbsolute

AxisGroup
Execute Done
Position NextOptionPermit
Velocity Busy
Acceleration Active
Deceleration CommandAborted
CoordinateSystem Error
BufferMode ErrorlD
ErrorIDEx

TransitionMode
TransitionParameter

—|PLCopen’|

\“ T -
notion|
& trol |

SIEMENS
’v\g,ev\uify-forufe

KUKA
mxAutomation

MC_MovelinearAbsolute

AxisGroupldx

Execute ComDone
Position ComBusy
Velocity Busy
Acceleration Active
CoordinateSystem Done
OriType CommandAborted
Approximate Error
QueueMode ErrorlD
—|PLCopen’|
— - -

- .
_imotion|
_&’ trol |

Martin Sidler



Robotik —

Roboterprogrammierung — Systemstruktur

SIEMENS
Iv\g,ev\uify-for&'fe

Lesen Prozess Abbild <

Anwender Bausteine ...

Lesen Achs Werte
Robi_Initialize

Robi_AUtEXT

Robi_MoveDirect

Schreiben Achs Werte

Roboterbibliothek
(library)

Anwender Bausteine ...

Feld Bus
Interface

A

Schreiben Prozess Abbild

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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v

Schreiben
—_—

Roboterbibliothek
(server)

instruction_buffer[1]

Lesen

instruction_buffer[100]

o

Programm
Speicher

Lesen
Instruktionen
(KRL)

l

Berechnung
Bahn/Aktionen

|

Ausfihren
Instruktionen

Martin Sidler



Robotik - SIEMENS
Roboterprogrammierung — Roboterapplikation von Siemens lngenuity for life

SIMATIC Bedienpanel SIMATIC Bedienpanel
JOG Bild fur KUKA Roboter JOG Bild fur STAUBLI Roboter

SI E M E N S B ——— STAUBll

A-[17] E_ [ ] ° Ao TTT“-- Fl ][O

Single movements - Jog the single roboter axis on axis coordinate system Logged on user: Single movements - Jog the single roboter axis on axis coordinate system

POWER Command Motion status POWER Command Motion status
MINUS PLUS MINUS | PLUS
JOG ROBOT JOG ROBOT

MINUS PLUS MINUS | PLUS

SINGLE MOVEMENTS MINUS PLUS Error definition SINGLE MOVEMENTS MINUS | PLUS Error definition
ONLINE PROGRAM MINUS PLUS [ o MINUS | PLUS
Actual Robot position

S TEYENCTT] MINUS PLUS — | PLUS Actual Robot position
o +0.00° .00° %
MINUS PLUS i MINUS | PLUS 'y
ERROR MESSAGES te -90.00° .00°

R "

Settings +90.00° -0.00° Settings -
PROFIenergy -

APPLICATION )
TEACH UP POSITION TEACH UP POSITION

TOOL AN i ISl il e —
- | Mmlr;e tl_)t i Move to
Lz ome Position Home Pasition

s
e y TEACHED

2/17/2 2: DG ] D TEACHED
2/17/2016 2:41 PI POINTS 2/17/2016 2:53 P : - TS

Konnen Sie Unterschiede finden?
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Robotik in TIA Portal — SIEMENS
Roboterprogrammierung — Projektierung der PLC Meldungen lngenuity for life

$ 14:53:29 09.02.2015 K Es wurden zu viele Variablen (Powertags) projektiert! 0
$ 140000 14:53:15 09.02.2015 K Verbindung aufgebaut: HMI_Verbindung_4, Station 192.168.214.50, Baugruppentrager 0, Platz 1. 0
$ 110001 14:53:13 09.02.2015 K Wechsel in die Betriebsart 'Online'. 0
$ 70018 14:53:13 09.02.2015 K Benutzerverwaltung importieren erfolgreich beendet. 0
$ 70022 14:53:13 09.02.2015 K Benutzerverwaltung importieren gestartet. 0
NA 57 08:27:18 20.10.2012 K Roboteri:::»>> 68 Keine Fahrfreigabe vorhanden 0
NA 56 08:27:18 20.10.2012 K Roboteri:::»> 27004 Bremsentest erforderlich 0
NA 55 08:27:18 20.10.2012 K Roboterl:::>> 15047 Justagereferenzierung angefordert (intern) 0
8
#Program_Alarm_11
Program_Alarm
oo el EN
false —i5|G Error — ...
LDT# 1970-01-01-00:00:00 — TIMESTAMP Status b ---
=150 1 — ENO —

] RIE
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Robotik in TIA Portal — SIEMENS
Roboterprogrammierung — Meldungen via UDP lngenuity for Uife

Alle Meldungen, die KR C4 Uber UDP sendet, werden auf Siemens HMI aufgelistet.

KRC4 Error Messages via UDP Channel Amount of Messages - Page Numher- s | | || R || Tl |n m
- C| @ s:40:15 PM 5/30/2014 LOS 120 '’
Datei geAxndert /R1/mxA_Interrupt.DAT; 5001; Event; Add | LAY ... 1o 0cd-on user switched from Operator to Expert. oK Confirm all
Datei geAxndert /R1/mxa_Runtime.DAT; 5001; Event; Add | 5y | Diagnostic monito
o Module:
KrmsgNET; Roboter ist stAfrungsfrei und im aktiven Programmzustand!; 5; State;
— ﬁ ProConOS (ProCon0S) -
KrmsgNET; Roboter ist stAfrungsfrei und im aktiven Programmzustand!; 5; State;
Antriebe wurden entladen (Grund: $DRIVES_OFF); 3186; State; Add | e s I A &
Run-State 5PS_RUN -
KS; Fahrfreigabe gesamt; 203; State; Add | Ticks per Second 1000 = —
ProCon0S Systemtick state 1 -
Antriebe aus, Zwischenkreisspannung noch geladen; 220; State; Add ProCon0S Systemick 1563679
- a ProCon05 RT-Tick 1]
Antriebe wurden entladen (Grund: $DRIVES_OFF); 3186; State; Removed > Project State -
1/mxa_commandqueue.DAT; 5001; Event; Add | H Ef:gﬁ:giﬁ?;g‘f:ﬁce: e zone
1/mxa_commandqueue_int.DAT; 5001; Event; Add | o R e MP -
Project-Name MP - -
1/mxA_Diagnostics.DAT; 5001; Event; Add Projekt-Configuration IPC40_KRC4 -

DELETE ALL FORWARD

HMI Bild »UDP Alarms«c

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Robotik — SIEMENS
Roboterperipherie zentral anschliel3en lngenuity for life

Alle Peripheriegerate werden an der S7-1500 angeschlossen!

TP1500 CPU1515F MV440

PROFINET ‘ PROFINET

Forderband

KTP900F Antriebe

Alle Peripheriegerate an einer Steuerung. Effektiveres Engineering und bessere Diagnhose!

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Robotik —
Roboterprogrammierung — Ihr Vorteil

Hersteller-
unabhangige
Roboter-
Programmierung

Eine Engineering- Einheitliche
Umgebung fir Bedienphilosophie
SPS und Roboter fir Maschine und

Roboter

]

Weniger Aufwand far Weniger

Engineering und Fehlerquellen
< R

Schulung
Frei verwendbar © Siemens AG 2017
Seite 23 Mai 2017

Verringerte
Lebenszyklus-
kosten

Identische
Faceplates fir
verschiedene
Roboterhersteller

SIEMENS
lngenuity for life

Nutzung aller
Diagnosemoglich-
keiten der SIMATIC
auch fur die
Roboterzelle

Leichtere
Fernwartung 11001100

019001100110p1
11001100

p—

Martin Sidler



Robotik- SIEMENS

Roboter Applikationen — Anwendungsbereiche lngenuity for ife
Handhabung Schweissen
Montage Sortieren
Pick & Place Kleben
Palettieren Materialbearbeitung
Be- & Entladen Lackieren

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Robotik — SIEMENS
Robotersimulation — Import der Roboterbahnpfade ins TIA Portal lngenuity for life

Anbindung von PLM Software flr die Robotersimulation an das TIA Portal

Application

Transfer ins
TIA Portal

Code
Generator

I=eu|

Applikationen
« Schweil3en
« Sortieren

+ Kleben

TIA Portal TIA Portal

Openness und
Roboter Simulation Bibliotheken

« Ubernahme der Bahnpunkte aus PLM Software ins TIA Portal

 Programmierung der Roboter mit Daten aus der Anlagen-/Maschinen Konstruktion

Frei verwendbar © Siemens AG 2017
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Robotik —

SIEMENS

Robotersimulation — Ihr Vorteil lngenuity for life

Ubernahme der
Roboter-Pfade ins
TIA Portal moglich

»Teachen« am HMI Validierung des
entféallt durch Roboter-

Programmimport programmes durch
ins TIA Portal Simulation

Weniger
Engineering-Aufwand

59
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Weniger

Geringerer
Fehlerquellen Inbetriebnahme- \
® Aufwand %

Martin Sidler



Robotik —
Virtuelle Inbetriebnahme der Roboterzelle — Ausblick

Software (virtuelle Welt)

Process Simulate

Virtueller Roboter

API Controller
PLCSIM
TIA Portal Advanced 3 ___.
8 =
. e —
r::r UDP Verbindung e —
1100011000110 ‘_ I _m
—
Identischer
Bibliothek Code

Hardware (reale Welt)

Robotersteuerung

r
r
-

SIEMENS
Iug'ev\uify-forb'fe

o || — - Aktuell nur mit

KUKA (KUKA
Office Lite)

‘ S7-1500 PROFINET
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit! lngenuity for ife

Martin Sidler
Applikationsingenieur
RC-CH DF FA APC

Siemens Schweiz AG
Freilagerstrasse 40
8047 Zirich

siemens.com
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