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1 Allgemeines

Dieses Handbuch beschreibt die Roboterprogrammiersprache HARL-U1, Hirata Assembly
Robot Language Ul.

HARL-U1 erméglicht die Steuerung von Aktuatoren und Initiatoren, die in dem direkten
Umfeld des Roboters sind, um zum Beispiel einfache Pick&Place-Aufgaben durchzufithren.

Mit Hilfe des Teachpults wird das HARL-U1-Programm eingegeben oder gelindert. Auch die
OFFLINE-Programmierung iiber PC ist méglich.

Die Beschreibung der Bedienungs- und Eingabeprozedur fiir Positionen wird im
Operationhandbuch beschrieben,

Die Beschreibung der Ansteuerung und die dazugehdrige Schnittstellenbeschreibung befindet
sich jedoch in diesem Handbuch.



2.
2.1

Grundfunktionen

Programmstruktur

In der Programmiersprache gibt es drei verschiedene Programmtypen, Haupt-, Unter- und
Handprogramm. Jedes Programm besteht aus Programmschritten mit Schrittnummern,
Befehlen und Daten.

(1)

(2)

(3)

Hauptprogramm

Das Hauptprogramm beschreibt den Bewegungsablauf des Roboters und die
Steuerung der Peripherie wie Greifer, Zufithrungen usw.

Die maximale Anzahl von Hauptprogrammen betrégt 16 (00 - 15) und die maximale
Schrittzahl pro Hauptprogramm betrégt 999.

Uber Einginge kann das entsprechende Programm angewihlt und gestartet werden.
Die Steuerung ist ein Single-Task-System, d.h., es kann nur ein Programm nicht zwei
oder mehrere Programme gleichzeitig ausgefiihrt werden.

Wird das HARL-U1-Programmn gestartet, beginnt immer zuerst das Hauptprogramm
zu arbeiten,

Unterprogramm

Immer wiederkehrende und gleiche Ablaufroutinen eines Programmes kénnen als
Unterprogramme geschrieben werden, Diese Unterprogramme werden aus dem
Hauptprogramm aufgerufen und es wird dadurch Speicherplatz gespart.

Die maximale Anzahl von Unterprogrammen betrdgt 99 und die maximale Schrittzahl
pro Unterprogramm betrégt 999.

Handprogramm

Das Handprogramm ist eine Art Unterprogramm, mit dem Sie nur Aktuatoren
(Ausginge) des Roboters z.B. Greifer steuern soliten. Dadurch brauchen Sie diese
Steuerbefehle nicht im Hauptprogramm programmieren.

Die Handprogramme werden vom Hauptprogramm aus aufgerufen.

Der Unterschied zwischen Hand- und Unterprogramm besteht darin, daf Sie
Handprogramme von dem Teachpult aus aufrufen und ausfithren kénnen.

Die maximale Anzahl von Handprogrammen betréigt 99 und die maximale Schrittzahl
pro Handprogramm betrigt 999.



Hinweise

1. Jedes Hauptprogramm ist unabhéngig von den anderen, sie beeinflussen sich nicht
gegenseitig. Unter- und Handprogramme jedoch kénnen gemeinschaftlich von allen
Hauptprogrammen aus aufgerufen werden.

2. Die maximale Anzahl von Programmschritten von allen Programmen (Haupt-,
Unter- und Handprogramm) betrigt 6.500.

Bevor Sie mit der Eingabe von Programmen beginnen, definieren Sie die Parameter
fur

MAIN, SUB und HAND geméf Kapitel 3.2.

2.2 Speicher und Zeitgeber

(1)  Datenregister
Es gibt 16 Datenregister (00 - 15). Jedes Register kann Werte zwischen 0 und 999
speichern.
Werden Befehle benutzt, in denen Datenregister vorkommen, kénnen arithmetische
Berechnungen (Addition, Subtraktion), Werteerhthung/-verringerung oder -vergleich
angewendet werdern.
Wird einmal ein Wert in ein Datenregister eingespeichert, wird dieser solange
gehalten, bis ein neuer Wert programmiert wird.
Die Daten bleiben auch bei ausgeschalteter Steuerung erhalten.

(2)  Bitspeicher
Die Programmiersprache HARL-U1 verfiigt tiber 32 Bitspeicher
(Adressierung 32 - 63), in denen der Wert 0 oder 1 gespeichert werden kann.
Wird einmal ein Wert in ein Datenregister eingespeichert, wird dieser solange
gehalten, bis ein neuer Wert programmiert wird.
Der Bitspeicher 63 wird jedoch zur Speicherung des Interrupt-Signals benutzt.
Dadurch wechselt der Zustand dieses Speicher entsprechend des Interrupt-Eingangs.
Die Daten bleiben auch bei ausgeschalteter Steuerung erhalten.

(3)  Zeitgeber (Timer)

Die Programmiersprache HARL-U1 verfligt liber 16 Zeitgeber (Adressierung 00 - 15),
die einen Zeitbereich von 0,01 bis 9,99 Sekunden haben kdnnen.

Der Wert eines jeden Zeitgebers mufl am Anfang in dem entsprechenden
Untermentipunkt (Kapitel 3.4) gesetzt werden.




3 Bedienungsanleitung
3.1 Hauptmenii

Durch gleichzeitiges Driicken der Tasten "FUNC" und "seq" in den Betriebsarten KEY-IN
oder RO-TEACH oder LI-TEACH auf dem Teachpult, wechselt die Anzeige auf nach-
folgendes Bild (Bild 3.1).

Die Anzeige zeigt das Hauptmenii, im dem Sie die entsprechende Funktion {iber die
numerischen Tasten "1" bis "8" anwéhlen kénnen.

SEQUENCE MENU
1.EDIT 2. MANUAL
3.uTI1L 4 ., SYSTEM
S.PALLET

Bild 3.1 Hauptmenii

Die Haputmeniipunkte haben folgende Untermeniipunkte

1 EDIT
1. MAIN Eingeben oder Verdndern von Hauptprogrammen
2, SUB Eingeben oder Verdndern von Unterprogrammen
3. HAND Eingeben oder Verdndern von Handprogrammen
4, TIMER Eingeben oder Verdndern von Zeitgeberwerten
5. TABLE Eingeben oder Verdndern von Offset-Tabellen
2. MANUAL Handbetrieb: Ausfithren der Handprogramme
3. UTIL
1. INIT Anwahl der Programmnummer durch die Taste "dec/INC
2. COPY Kopieren von Programmen und Initialisierungsdaten
3. DATA Eingabe von Erweiterungsdaten
4. INFO Anzeige der HARL-U1 Version und Typ.
4, SYSTEM Festlegung der Programmnummer und -anfang (Startschritt)
5. PALLET

1. PALLET DATA Eingabe der Palettierdaten
2. PALLET TABLE  Eingabe der Daten fiir den PALLET-Befehl



3.2  Programmnummer und Programmschritt

Die Programmnummer und die Programmschritte fiir die Haupt-, Unter- und
Handprogramme sowie deren Zuordnung kdnnen Sie innerhalb der erlaubten
Speicherbereiche frei wéhlen.

< Wie werden die Programmnummern und deren Anfangsprogrammschritte geordnet? >

1. Driicken Sie Taste "4" im Hauptmenii, um den Meniipunkt SYSTEM

anzuwéhlen.

2, Geben Sie die Daten der folgenden Parameter ein.
MAIN PROGRAM MAX Grofite Programmnummer fiir Hauptprogramme
MAIN STEP MAX Grofite Anzahl von Schritten fiir Hauptprogramm
SUB PROGRAM MAX  GroBte Programmnummer fiir Unterprogramme
SUB STEP MAX Groflte Anzahl von Schritten fiir Unterprogramm
HAND PROGRAM MAX Gréfite Programmnummer fiir Handprogramme
HAND STEP MAX Gréfite Anzahl von Schritten fiir Handprogramm

3. Nachdem Sie die Daten eingegeben haben, driicken Sie die Taste "SHIFT™,
so daf} die LED in der Taste leuchtet. Dann driicken Sie die Tasten "FUNC"
und "READ" gleichzeitig. Dann wird "SYSTEM SET OK?" angezeigt.
Driicken Sie jetzt die Taste "ENTER", um die korrekte Dateneingabe und
Ubernahme in den Speicher zu bestétigen.

4. Wenn Sie die Taste "F1" driicken, werden die momentan gespeicherten
Werte angezeigt. Driicken Sie irgendeine Taste, um zur urspriinglichen
Anzeige zuriickzukehren.

Maximale Speicherbegrenzungen

MAIN SIZE 4096 Maximale Gréfle fiir Hauptprogramme
SUB SIZE 1000 Maximale Gréfe fiir Unterprogramme
HAND SIZE 1000 Maximale Gréfle fiir Handprogramme
TOTAL SIZE 6096/6500 Maximale Grofle fiir alle Programme
zusamimen
Hinweise

1. Bevor Sie mit der Eingabe eines Programmes beginnen, definieren Sie zuerst die
Programmnummern und die Programmschritte.

2. Die hochste Programmnummer fiir Unter- und Handprogramme ist 99 und die
grofte Anzahl von Programmschritten ist 999. Die hochste Programmnummer fiir
Hauptprogramme ist 15.

3. Die maximale Anzahl von allen Programmschritten zusammen ist 6500,

4., Werkseitig programmierte Werte sind:
Hauptprogramme 15
Unter- und Handprogramme : 20
Grofite Anzahl Programmschritte Hauptprogramm 256
Grofite Anzahl Programmschritte Unter- Handprg. ;50
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3.3

M

(2)

)

Eingeben oder Verindern von Programmen

Driicken Sie die Taste "1" (EDIT) im Hauptmenii. Dann erscheint folgende

Anzeige.

SEQUENCE EDITT
1T.MAIN 2.8%U8B
3.HAND 4. TIMER

S.TABLE

Bild 3.2 Programmeingabementi

Driicken Sie jetzt die Taste "1" (MAIN), "2" (SUB) oer "3" (HAND). Danach

erscheint Bild 3.3

Push

PROGRAM

MAIN PROGRAM

E N

SELECT

D key

NO:

040

Bild 3.3 Programmnummerauswahl bei Taste "1" (MAIN)

Geben Sie die gewiinschte Programmnummer ein und driicken Sie die Taste "END",
Das entsprechende Programm wird geladen und der Anfang des Programmes
angezeigt.

MATN
600
G o1
0¢c2

P R
END
END
END

OGRAM

01

Bild 3.4 Anzeige des Programmanfangs des Hauptprogramms 1



(4)

(3)

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

Wenn Sie einen neuen Befehl eingegeben wollen, muf3 der Kursor mit der Taste
"UP/DOWN" auf die entsprechende Programmzeile bewegt werden.,

Driicken Sie die Taste "i.O./SEL", um die Befehistabelle anzuwihlen. Die
Betehlstabelle besteht aus sechs Seiten. Durch Driicken der Taste "1.0./SEL" wird
immer um eine Seite weitergeblittert

Wiihlen Sie den entsprechenden Befehls mit Hilfe der numerischen Tasten "1" bis
"9" aus.

COMMAND LEIEST 1/6

T.H0P 2Z.END 3.810P
4, T1IM 5S5.JUMP 6 .8BRNO
7.BRN1T B.BRNT 9.PCHK

Bild 3.5 Seite 1 der Befehlstabelle

Wird ein Befehl angew#hlt, bei dem die Eingabe eines Wertes erforderlich ist,
springt der Kursor nach Anwahl des Befehls an die Stelle, an der der Wert eingeben
werden mufB3. Danach ist der Wert mit Hilfe der numerischen Tasten einzugeben.

Nachdem alle Eingaben gemacht worden sind, driicken Sie die Taste "ENTER"
einmal. Danach erscheint die Anzeige "ENTER OK?", Durch erneutes Driicken
der Taste "ENTER" wird die korrekte Eingabe bestétigt und in den Speicher
libernommen, Danach kénnen Sie den ndchsten Programmschritt eingeben.

Die Eingabe des nichsten Befehls erfolgt nun in gleicher Weise wie Schritt 4 bis 8.
Am Ende eines Programmes mufl immer der END-Befehl eingegeben werden.

Hinweis

Bei der Eingabe von Unter- und Handprogrammen verfahren Sie analog,

Wird die Taste "spd/CAN" gedriickt, sprint die Anzeige in das vorherige Menii.




3.4  Setzen von Zeitgebern

(1)  Driicken Sie die Taste "4" (TIMER) im Mentipunkt EDIT, um die Zeitgeber
programmieren zu kénnen.

Zeitgebernummer : TIMO bis TIM15

Zeitbereich :0.01sbis9.995s
TIMER EDIT
TIM 00 1.00
TIM 01 0.05
TIM 02 0.15
Zeitgeber programmierte Zeit

Bild 3.6 Eingabemenii fiir Zeitgeber

(2)  Bewegen Sie den Kursors zum entsprechenden Zeitgeber durch Driicken der Taste
“up/DOWN".

(3)  Geben Sie die gewiinschte Zeit mit Hilfe der numerischen Tastatur ein.

(4)  Sind alle Eingaben gemacht worden, driicken Sie einmal die Taste "ENTER".
Danach erscheint die Anzeige "ENTER OK?". Durch erneutes Driicken der Taste
"ENTER" wird die korrekte Eingabe bestitigt und in den Speicher {ibernommen,
Danach wird der néchste Zeitgeber angezeigt.

3.5  OFFSET-Tabelle

Die Werte der OFFSET-Tabelle werden benutzt, wenn der Roboter durch den Befehl
"R_MOV" oder durch den optionalen Wert "2" eines Befehls bewegt wird. Lesen Sie bitte in
Kapitel 10 iiber die Verwendung der OFFSET-Tabelle.



Nachfolgend wird beschrieben, wie Daten in die OFFSET-Tabelle eingegeben werden
kénnen.

(1

2)

()

4)

3.6

Driicken Sie die Taste "S" (TABLE) im Meniipunkt EDIT. Danach wird Bild 3.7
angezeigt.

Offset Table No.0OO0

A 0GCOO.00 B 00C00.00
Z 0000.00 W OO0QDD.0C0

Bild 3.7 OFFSET-Tabelle

Wihlen Sie die gewiinschte OFFSET-Tabellennummer (00 - 99) mit Hilfe der
numerischen Tasten oder der Taste "dec/INC" aus,

Bewegen Sie den Kursor mit Hilfe der Taste "up/DOWN" zur gewlinschten
Koordinaten oder driicken Sie die entsprechende Achs-Tipptaste und geben Sie
dann den Wert ein.

Sind alle Eingaben gemacht worden, driicken Sie einmal die Taste "ENTER",

Danach erscheint die Anzeige "ENTER OK?". Durch erneutes Driicken der Taste
"ENTER" wird die korrekte Eingabe bestitigt und in den Speicher {ibernommen.

Programminitialisierung

Driicken Sie die Taste "3" (UTIL) im Hauptment, um den Untermeniipunkt UTIL
aufzurufen. Danach erscheint Bild 3.8

SEQUENCE UTILITY

1. INIT 2. copy
3. DATA 4., INFO

Bild 3.8 UTILITY Menii



(1)

2)

(3)

(4)

Driicken Sie die Taste "1" (INIT) im Untermenii UTIL.
Danach wird Bild 3.9 aufgerufen.

SEQUENCE INILIT

TYPE [IMAINPROG]

PROG.NO. G0

START STEP G060
; END STEP 000|
iL_-‘-‘P.u-s_h__E_N_D__K_e_y____j

Bild 3.9 Programminitialisierung

Wiihlen Sie die Programm- oder Datenart an, die initialisiert werden soll, in dem
Sie die Taste "io/SEL" oder numerische Taste "0" bis "7"driicken. Die Zuordnung
der numerischen Tasten ist:

Anzeige Taste Beschreibung

Main Prog. "0" Hauptprogramm

Sub Prog. "t Unterprogramm

Hand Prog. "2" Handprogramm

Timer Data "3" Zeitgeberwert

Reg. Data  "4" Datenregisterwert

Memory Bit "5" Merkerwert

Offset Table "6" Offset-Tabelle

All Data "7 Alle Programme und Daten

Eingeben der Nummer des Programmes bei PROG.NO., das initialisiert werden
soll. Wenn ein Zeitgeber, Datenregister, Merker oder alle Daten initialisiert werden
sollen, ist die Programmnummer PROG. NO. ungiiltig.

Bei einem Programm muf zuerst die Startadresse bei START STEP eingegeben
werden.
Bei Zeitgebern, Datenregistern oder Merkern ist die Anfangsnummer einzugeben.

Bei der Initialisierung aller Daten ist jeder Wert ungiiltig, der bei START STEP
eingegeben wird.
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(5)  Beieinem Programm mulf der letzte Programmschritt bei END STEP eingegeben
werden,

Bei Zeitgebern, Datenregistern oder Merkern ist die Endnummer einzugeben.
Bei der Initialisierung aller Daten ist jeder Wert ungiiltig, der bei END STEP
eingegeben wird.

(6)  Nach der Eingabe der Anfangs- und Endwerte ist die Taste "END" zu driicken.
Dann wird "INIT OK?" angezeigt. Sind alle Werte fiir die Initialisierung korrekt, ist
die Taste "ENTER" zu driicken. Danach beginnt die Initialisierung,

(7)  Ist die Initialisierung beendet, wird "COMPLETED" angezeigt.

Hinweis

Wenn ein Programm initialisiert wurde, steht in jeder Programmzeile der END-Befehl,
Wenn Speicher initialisiert wurden, sind die Werte auf Null gesetzt.

Achtung

Wenn "ALL DATA" angewihlt wurde, werden alle Programme und Daten initialisiert.

3.7  Kopieren von Programmen

(1)  Driicken Sie die Taste "2" (COPY) im Untermenii UTIL. Danach wird Bild 3.10
aufgerufen,

SEQUENCE CoPpPY

§$ PROG.TYPE [MAITNI] > Quellprogramm {Source) Typ, von dem kopiert wird

S PROG.NO.,. 00 > Quellprogrammnummer von der kopiert wird

S START STEP 009 > Queliprogramm Schrittnummer ab der kopiert wird
| S END STEP 000 | > Quel lprogramm Schrittnummer bis zu der kopiert wird
! 9 PROG.TYPE [MAI NI ! > Zielprogramm (Destination) Typ, in den kopiert wird
i D PROG.ND. 040 ! > Zielprogramm Schrittnummer in die kopiert wird
| D SET STEP 000 | >  Zielprogramm Schrittnummer bis zu der kopiert wird
L?E‘?*J-?'.‘?-‘f?!’ ...... _!

Bild 3.10 Programm kopieren

11



(2)  Wihlen Sie die Parameter durch Driicken der Taste "up/DOWN" an.
1) S PROG. TYPE

Anwahi des Programmtyps, aus der kglpiert werden soll.
MAIN/SUB/HAND kann durch die Taste "io/SEL" oder "0", "1", "2"
angew#hlt werden.

2)  §PROG. NO.

Anwahl der Programmnummer, aus der kopiert werden soll.

3) START STEP

Startadresse, ab der kopiert werden soll

4y  END STEP

Endadresse, bis zu der kopiert werden soll

5)  DPROG. TYPE

Anwahl der Programmtype, in die kopiert werden soll.

6) D PROG. NO.

Anwahl der Programmunummer, in die kopiert werden soll.

7 D SET STEP
Anfangsadresse auf die kopiert werden soll.
(3)  Nach der Eingabe aller Werte driicken Sie die Taste "END" .

Dann wird "COPY OK?" angezeigt. Sind alle Werte fiir den Kopiervorgang korrekt,
driicken Sie die Taste "ENTER" . Danach wird der Kopiervorgang ausgefiihrt.

3.8  Eingabe von bewegungsrelevanter Daten des Roboters
Weitere Parameter mit bewegungsrelevantem Charakter sind in Kapitel 10.3 beschrieben.

(1)  Driicken Sie die Taste "2" (COPY) im Untermenii UTIL. Danach wird Bild 3.10
aufgerufen.

12



EXPAND DATA SET
PULL LINIT 0010.00

ARCHMOTION O N
TABLE DATA 00
iZUF’D!S1 0000.00¥
lZDNDIS1 O()OCI.[IICIi
|ZUPDISZ 0000.00|
lZDMDISZ 0000.00|
IZUP{)IS3 0000.00|
lZDNDIS3 0000.00l
|F'ULLRATE 0000.(}0l
|I/O STATUS OOOO.UUI
! I
LT b_o_t_t_o_mw S

Bild 3.11 Tabelle bewegungsrelevanter Parameter

1) PULL LIMIT
Bestimmt die untere Grenze des PULL-UP-Wertes.

Dieser Wert wird zur Bewegungssteuerung des Roboters herangezogen, wenn der
optionale Wert (Data) eines Verfahrbefehls (MOVE command) 04 ist.

Bei der Funktion ZUP DIS wird dieser Wert als Pull-up-Wert der Z-Achse benutzt.
Soll diese Funktion nicht benutzt werden, setzen Sie den Wert auf den grifiten Z-
Achsenwert, der angefahren wird.

2) ARCH MOTION (Bogenbewegung)

Dieser Wert wird zur Bewegungssteuerung des Roboters herangezogen, wenn der
optionale Wert (Data) eines Verfahrbefehls (MOVE command) 04 ist und eine
Bogenbewegung ausgefithrt werden soll oder nicht (ON=ja / OFF =nein).

3) TABLE DATA

Dieser Wert wird zur Bewegungssteuerung des Roboters herangezogen, wenn der

optionale Wert (Data) eines Verfahrbefehls (MOVE command) 02 ist.
Der Wert spezifiziert welche Tabelle zur Positionierung benutzt werden soll,

13



39
(1)

4) ZUP DIS 1 -3 (Z-Achsen aufwirts Abstand)
ZDN DIS 1 - 3 (Z-Achsen abwirts Abstand)

Dieser Wert wird zur Bewegungssteuerung des Roboters herangezogen, wenn der
optionale Wert (Data) eines Verfahrbefehls (MOVE command) 04 ist,

Die Z-Achse bewegt sich von der momentanen Position aus um den dort
eingegebenen Betrag nach oben oder unten. Drei unterschiedliche Werte kénnen
gespeichert und mit dem entsprechenden Parameter aufgerufen werden.

Optionaler Wert  Parameter

14 ZUP/ZDN DIS 1
24 ZUP/ZDN DIS 2
34 ZUP/ZDN DIS 3

5) PULL RATE

Dieser Wert wird zur Bewegungssteuerung des Roboters herangezogen, wenn der
optionale Wert (Data) eines Verfahrbefehls (MOVE command) 04 ist.

Mit diesem Parameter kann der interne Pull-Up-Wert gesetzt werden, indem der
Z})JiP /DN DIS vergrofert wird. Der Wert dieses Parameters kann zwischen 1.0 und
2.0 liegen,

6) I/0 STATUS

Mit diesem Parameter wird festgelegt, ob die Ausginge im Fall eines NOTAUS
wihrend des Automatikbetriebes zuriickgesetzt werden oder nicht.

I/O Status Bedeutung
0 Ausgangszustand bleibt erhalten
1 Ausgangszustand wird zuriickgesetzt

INFO

Driicken Sie die Taste "4" (INFO) im Untermenii UTIL, danach wird die HARL-U1
Softwareversion und der Softwaretyp angezeigt.

3.10 Palettierung

3.10.1 Palettierdaten

Durch eine optionale Berechnungssoftware konnen die Palettierdaten mittels eines
Computers in die Steuerung iibertragen werden. Driicken Sie die Taste "1" (PALLET DATA)
nachdem Sie die Taste "5" (PALLET) im Hauptmenti gedriickt haben, um die Steuerung zum
Datenempfang vorzubereiten.

Nach der Ubertragung sollten Sie folgende Daten auf ihre Richtigkeit tiberpriifen:
TEACHING ADDRESS, OPEN ADDRESS, WORK STEP, M DATA, F CODE, S CODE
und Werte des X,Y,Z,W OFFSET.

14



3.10.2 Palettentabelle

Wenn Sie den Befehl PALLET (PALT) im Programm verwenden, werden die jeweiligen
Daten der im Befehl angesprochenen Palettentabelle angesprochen. Wird der
Palettierungsbefehl angewendet, miissen die entsprechenden Daten im voraus eingegeben
werden.

(1)  Drlicken Sie die Taste "5" (PALLET), wenn Sie sich im Hauptmenii (Bild 3.1)
befinden.

(2)  Driicken Sie die Taste "2" (PALLET TABLE). Danach wird Bild 3.12 angezeigt.

PALLET TABLE No.O0O
TOTAL STEP 000
TOTAL NUMBER 000
1T STEP HNUMBER G0oO

USER DATA 1
USER DATA 2
USER DATA 3
USER DATA 4 000
USER DATA 5
USER DATA 6
7

Bild 3.12 Paletten-Tabelle

Taste "dec/INC" : Andert die Nummer der Paletten-Tabelle
Taste " up/DOWN" : Bewegt den Kursor auf- und abwiirts
Taste "ENTER" : Dateneingabe

15



3.11 Handbetrieb

Nach der Eingabe des HARL-U1-Programmes kann die Funktion der Unterprogramme
manuell mit Hilfe des Teachpultes {iberpriift werden.

Achtung

Wenn der Handbetrieb fiir Greifer und anderen Endeffektoren ausprobiert wird, kann es
durch Fehlbedienung oder Fehlprogrammierung zu unerwarteten Reaktionen kommen.
Verhalten Sie sich vorsichtig,

(1) Durch Driicken der Taste "6" fiir MANUAL (siehe Bild 3.1) wird das entsprechende
Untermenii aufgerufen und die Anzeige zeigt nachfolgendes Bild.

MANUAL OPERATION
G0 01 02 03
0 4 0s 06 -07
Push AXIS Key

Bild 3.13 Menii Handbetrieb

(2) ~ Wihlen Sie die Nummer des Handprogrammes durch Driicken der Taste "io/SEL"
an. Bei jedem Driicken der Taste springt die Programmnummer um eins weiter.

(3)  Das Handprogramm wird ausgefiihrt, wenn die entsprechende zugeordnete Achs-
Tipptaste gedriickt wird.

00 01 02 03
04 05 06 07

____,[m/ [+c {rz

+X +Y
)

<5

-X

R/ [ -

Bild 3.14 Zuordnung der Programmnummer zur Achs-Tipptaste

(4)  Wihrend der Programmausfiihrung wird "SEQUENCE EXECUTING" angezeigt.
Nachdem die Programmausfithrung beendet ist, wird "COMPLETED" angezeigt
und die Anzeige kehrt zu Bild 3.13 zuriick.
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Hinweis

Mit der Taste "CAN" kann der Vorgang jederzeit unterbrochen werden und die Anzeige
kehrt zum vorherigen Menii zuriick.

3.12 Programmiiberpriifung
Eine Einzelschrittabarbeitung eines HARL-UI-Programmes ist méglich. Dabei kann der
momentane Zustand von Speichern, Ein- und Ausgangen beobachtet werden.

(1)  Wihlen Sie die Betriebsart CHECK am Teachpult. Driicken Sie gleichzeitig
die Tasten "FUNC" und "seq", dann erscheint nachfolgendes Bild.

SEQUENCE CHECK

MAIN PROGRAM No 00 —>  Programmnumaer

RUN MODE [STEPI] —>  Angewdhlte Betriebsart

WAIT COMM, [WATIT] —>  Befehl WAIT aktiv / nicht aktiv
| MOVE COMM. [MOVE] | ~—> Befehl MOVE aktiv / nicht aktiv
[ 'P_u_s-h~ ~E“N~D_ _K_e_y _______ J

Bild 3.15 Programmiiberpriifung

Driicken Sie die Taste "up/DOWN?", um den Kursor zu bewegen.
1) MAIN PROGRAM NO.

Anwahl des Hauptprogramms, das iberpriift werden soll.

2)  RUNMODE [STEP/ALL]

Anwahl, ob das Porgramm Schritt fiir Schritt oder kontinuierlich
abgearbeitet werden soll.

Durch Driicken der Taste "io/SEL" wird STEP oder ALL angewihlt.

3) WAIT COMM. [WAIT/NO WAIT]
Anwahl, ob WAIT-Befehle ausgefiihrt werden sollen oder nicht.

Durch Driicken der Taste "io/SEL" kann der Zustand zwischen WAIT und
NO WAIT umgeschaltet werden. Wenn NO WAIT aktiv ist, werden die
Befehle WAITO, WAIT1 und WAITT nicht ausgefiihrt. Jedoch der WAITZ-
Befehl wird auf jeden Fall ausgefiihrt, um die Roboterbewegung zu
bestétigen.
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()

3)

(4)

()

4y  MOVE COMM. [MOVE/NO MOVE]
Anwahl, ob MOVE-Befehle ausgefiihrt werden sollen oder nicht.

Durch Driicken der Taste "io/SEL" kann der Zustand zwischen MOVE und
NO MOVE umgeschaltet werden. Wenn NO MOVE aktiv ist, werden die
Befehle NMOVE, PMOVE, CMOVE, SMOVE, RMOVE, ACAL, HOLD,
Z PULL UP, Z DN, Z UP, FINISH Z und MOVE STOP nicht ausgefiihrt,
Dadurch kénnen die Ein- und Ausgangssignale liberpriift werden, ohne daf3
sich der Roboter bewegt.

Nachdem diese Daten eingegeben worden sind, driicken Sie die Taste "END",
Danach wird untenstehendes Bild angezeigt.

MATN PROGRAM No 00 —>  Programmnummer
000 NODP ~—>  Programmschritt und Befehl
001 END
Push START Key

Bild 3.16 Anzeige Uberpriifung

Driicken Sie die Taste "START" damit der angezeigte Befehl ausgefiihrt wird.
Nachdem die Anweisung korrekt ausgeftihrt wurde, wird "COMPLETED" angezeigt
und die néichste Programmzeile angezeigt.

Das Programm kann von jedem Programmschritt aus gestartet werden. Zum Vor-
oder Zurtickspringen im Programm driicken Sie entsprechend oft die Taste
"dec/INC".

Wihrend das Programm ausgefiihrt wird, kénnen folgende Daten durch Driicken
der korrespondierenden Achs-Tipptasten beobachtet werden.

Zeitgeber Anzeige Taste "+ X" oder "-X"
Datenregister Anzeige Taste "+ Y" oder "-Y"
Ein-/Ausginge Anzeige Taste "+ Z" oder "-Z"
Merker Anzeige Taste "+ W" oder "-W"

Hinweis

Wenn die Taste "spd/CAN" gedriickt wird, wird vorherige Anzeige angezeigt.

Wenn "ALL" im "RUN MODE" angewdhit werden soll, muf die Taste "START"
gedriickt gehalten werden. Wenn die Taste "START" zwischenzeitlich losgelassen
wird, wird die Betriebsart "STEP" angewihlt,
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3. Wihrend der Ausfithrung des MOVE-Befehls muBl die Taste "START" gedriickt
bleiben.

4. MOVE-Befehle kénnen nur ausgefithrt werden, wenn vorher ein Kalibrierlauf
ausgefithrt wurde.

3.13  Sichern und Laden von Daten mittels Memory-Karte

Das HARL-U1-Programm kann auf eine Memory-Karte (128 kByte Type) gespeichert
werden.

(1)  Nachdem die Memory-Karte in den Leser der Steuerung eingeschoben ist, wird
nach dem gleichzeitigen Driicken der Tasten "FUNC" und "m.c." folgendes Bild
angezeigt.

MEMORY CARD
1.POS/SG 3.EDIT
2.8EQUENCE 4 .UTIL
S .VERIFY

Bild 3.17 Bedienung der Memory-Karte

(2)  Wenn ein Programm gespeichert oder geladen werden soll, muf3 die Taste "task/2"
(SEQUENCE) gedriickt werden. Danach wird nachfolgendes Bild angezeigt.

MEMORY CARD (SEQ)})
1T.ALL-LOAD 3.LOAD
2.ALL-SAVE 4 .SAVE

Bild 3.18 Speichern und Laden eines Programmes

1) Wenn alle Programme von der Memory-Karte in die Steuerung geladen
werden sollen, driicken Sie die Taste "cal/1" (ALL-LOAD).
Danach wird nachfolgendes Bild angezeigt,

LOAD MEMORY CARD
MEMCARD >> ROBOT
(SEQUENCE)
ALL LOAD O0K?

Bild 3.19 Laden von allen Programmen
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2)

3)

4)

Driicken Sie die Taste "ENTER" um den Ladevorgang zu starten. Nachdem
der Ladevorgang abgeschlossen ist, wird COMPLETED angezeigt und die
Anzeige kehrt zu Bild 3.18 zur{ick.

Wenn alle Programme von der Steuerung in die Memory-Karte geladen
werden sollen, driicken Sie die Taste "task/2" (ALL-SAVE) und dann die
Taste "ENTER", um dem Sicherungsvorgang zu starten.

Haben Sie ALL-SAVE angewihlt, besteht folgender Zusammenhang
zwischen Dateinummern (files) und den Datentypen.

Hauptprogramm  : 9876100 bis 9876199

Unterprogramm  : 9876200 bis 9876299

Handprogramm : 9876300 bis 9876399

Zeitgeberwerte : 9876400

Offset-Tabelle : 9876500

Systemdaten : 9876600

Wenn ein bestimmtes Programm oder bestimmte Daten von der Memory-

Karte in die Steuerung geladen werden sollen, driicken Sie die Taste "3"
(LOAD). Danach erscheint folgendes Bild.

SEQUENCE LOAD
FILE NAME 600000CGGO

Push END Key

Bild 3.20 Laden von bestimmten Daten

Nachdem der Dateiname (Nummer) eingegeben worden ist, driicken Sie die
Taste "END". Danach wird "SEQ LOAD OK?" angezeigt. Bestétigen Sie
durch Driicken der Taste "ENTER", daf} die Daten korrekt sind. Dann
beginnt der Ladevorgang,.

Wenn ein bestimmtes Programm oder bestimmte Daten von der Steuerung in
die Memory-Karte geladen werden sollen, driicken Sie die Taste "4"
(SAVE). Danach erscheint folgendes Bild.
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3)

1)

2)

SEQGQUENCE SAVE
KIND NAME [MAINIO0D0
FILE NAME 0000000

Push END Key

Bild 3.21 Sichern von bestimmten Daten

Danach wihlen Sie die Programm- oder Datentype durch Driicken der Taste
"io/SEL". Die Type, die ausgewshlt werden kann, ist "MAIN"
(Hauptprogramm), "SUB" (Unterprogramm), "HAND" (Handprogramm),
"TIME" (Zeitgeberwerte), "TABLE" %Offset-Tabellenwerte) oder "UISYS"
(HARL-U1 Systemdaten),

"MAIN", "SUB" oder "HAND" wird bei KIND NAME angegeben und danach
die Programmnummer.

Nachdem die Dateinummer eingegeben wurde, driicken Sie die Taste
"END". Danach wird "SEQ SAVE OK?" angezeigt. Driicken Sie die Taste
"ENTER", um den Sicherungsvorgang zu starten.

Nachdem Programme oder Daten abgespeichert worden sind, iiberpriifen Sie
die Speicherung durch nachfolgende Prozedur.

Driicken Sie die Taste "mot/3" (EDIT), wenn Bild 3.17 angezeigt wird.
Danach erscheint folgendes Bild.

FILE EDIT

1. FILE 2. LOAD 3. SAVE
4. CO0PY 5.DEL 6. DUMKP
7.FIND

Bild 3.22 Editier-Anzeige

Driicken Sie die Taste "cal/1" (FILE)

FILES
FILES TYPE

[Position Datal

Push END Key

Bild 3.23 Datei-Anzeige
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Wihlen Sie die entsprechende Datei durch Driicken der Taste "jo/SEL" oder
der numerischen Tasten "0" bis "6".

POSITION DATA 0 : Positionsdatei
SYSTEM DATA 1: Systemparameter-Datei
MEMORY DATA 2 : Speicherdaten-Datei
MAIN PROGRAM 3 : Hauptprogramm-Datei
SUB PROGRAM 4 : Unterprogramm-Datei
HAND PROGRAM 5 : Handprogramm-Datei
TIMER DATA 6 : Zeitgeberwerte
OFFSET TABLE 7 : Offset-Tabellenwerte
HARL-U1 SYSTEM 8 : HARL-U1 Systemdaten
ALL 9: Alle Werte

3) Nachdem Sie die Dateitype angewihlt haben, driicken Sie die Taste "END",
Dann wird "FILES TYPE OK?" angezeigt.

Driicken Sie dann die Taste "ENTER" und die folgenden Daten der
gespeicherten Datei werden angezeigt,

0000100 HAIN 0002564
0000201 suB 0000504
0000304 HAND OODO0504
0000112 MALIN ODO0C2564

Bild 3.24 Datei-Daten

4) Gibt es fiinf oder mehr Dateien, driicken Sie irgendeine Taste, damit die
néchste Dateiinformation angezeigt wird.

5) Wenn alle Datei angezeigt wurden, wird "COMPLETED" angezeigt und die
Anzeige zeigt Bild 3.23.

Hinweis

Tritt wihrend der Benutzung der Memory-Karte eine Stérung oder Fehler auf,
informieren Sie sich bitte im Operation Handbuch iiber deren Behebung.
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3.14 Eingdnge lesen / Ausgiinge setzen
Um sich Uiber den Zustand der Ein- und Ausgénge zu informieren, kann dazu das Teachpult
benutzt werden.

(1)  Driicken Sie gleichzeitig die Tasten "FUNC" und "io/SEL", dann wird in den E/A-
Monitor umgeschaltet.

DI 10010000 10000000 —> 1
0000000 00000000 > 2
00a10G000100LI1001010 — 3
¢0100010%td0CG1000CGO —> 4

Bild 3.25 E/A-Monitor

1 Zustand der Eingénge 00- 15
Zustand der Eingénge 16 - 31
Zustand der Ausgidnge 00 - 15

= W N

Zustand der Ausgdnge 16 - 31

Die Ein- und Ausgénge 16 bis 31 sind anwendbar, wenn die Steuerung mit der
entsprechenden Erweiterungskarte ausgeriistet ist.

(2)  Wenn Ausgénge gesetzt werden sollen, ist wie folgt vorzugehen,

1) Bewegen Sie den Kursor mit Hilfe der Taste "up/DOWN" zu dem
gewiinschten Ausgangsport &, b, ¢ oder d in Bild 3.25,

2) Die acht Stellen des Ports stellen die einzelnen Ausginge dar und sind den
numerischen Tasten "0" bis "7" zugeordnet. Durch Driicken der
korrespondierenden Taste wird der Ausgang ein- oder ausgeschaltet.

(3)  Wollen Sie diese Betriebsart verlassen, driicken Sie die Taste "CAN",
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3.15 Aufzeichnung des Programmablaufs

Der Programmablauf im Automatikbetrieb oder bei der Programmiiberpriifung kann
aufgezeichnet werden. Diese Funktion ist sehr hilfreich, um die einzelnen Programmschritte
zu Uberpriifen.

Driicken Sie die Tasten "FUNC" und "task" solange gleichzeitig, bis nachfolgendes Bild
angezeigt wird,

STEP HISTORY

MO1T[000] °> MO1I[001] °>
MO1t1I002] °> MO0O1I[003] °>
$0210001 °> $021I[0011 °->

Bild 3.26 Aufzeichnung des Programmablaufs

0

o
L Status

Schri tthummer

* Status

0 korrekte Ausfithrung
n Hardware-Fehler

P Positionsfehler

s Programmfehler

e Programmende

* Schrittnummer

XXX Schrittnummer des Hauptprogramins

SXX Schrittnummer des Unterprogramms

HXX Schrittnummer des Handprogramms

XX  Schrittnummer
Wollen Sie diese Betriebsart beenden, sind abermals die Tasten "FUNC" und "task”
gleichzeitig zu driicken. Die Taste "CAN" hat in dieser Betriebsart keine Wirkung.
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4 Ein- und Ausgangssignale
4.1  Eingangssignale

Die Tabelle 4.1 zeigt die Zuordnung der Eingangssignale

NP, Signalname Bedeutung
INGO PROG.START Programm Startsignal
INO1 PROG.SEL O Programmanwahl Bit 0
1NO2Z2 PROG.SEL 1 Programmanwahl Bit 1
ING3 PROG.SEL 2 Programmanwaht Bit 2
ING4 PROG.SEL 3 Programmanwahl Bit 3
INO5 sTop Programm Stopsignal
INDS HAND . SEL Handprogramm Signal
INO7 RESTART Programm Restartsignal
1NO8 frei frei fUr Anwendung
ING9 frei frei fir Anwendung
INTO frei fret fiir Anwendung
INT1 frei frei flr Anwendung
iN12 frei frei flr Anwendung
IN13 frei frei flir Anwendung
IN14 frei frei flir Anwendung
IN15 frei frei flr Anwendung
Tabelle 4.1

(1)  PROG.START (INOOQ) : Programmstart
Dieses Signal dient zum Starten des HARL-U1-Programms durch externe Ansteuerung.
Wenn dieses Signal angelegt wird, startet das Programm, das durch den Signalcode an den

Eingéingen 1 bis 4 dekodiert worden ist. Wird das Handprogramm-Signal (IN06) und das
Programm Startsignal angelegt, wird das entsprechende Handprogramm ausgefiihrt.
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(2) PROG.SEL (INO1 - INO4) : Programmwahl

An diesen vier Eingéingen kann die Programmnummer des Haupt- oder Handprogramms
bindr codiert angelegt werden. Bevor das Programm Startsignal IN0O angelegt wird, miissen
diese Einginge gesetzt sein.

Es konnen bis zu 16 Programme codiert werden. Die Tabelle 4.2 zeigt die entsprechende
Codierung.

Prog-Nr. I m IN 02 IN 03 IN 04
00 AUS AUS AUS AUS
01 EIN AUS AUS AUS
G2 AUS EIN AUS AUS
03 EIN EIN AUS AUS
04 AUS AUS EIN AUS
05 EIN AUS EIN AUS
06 AUS EIN EIN AUS
07 EIN EIN EIN AUS
08 AUS AUS AUS EIN
09 EIN AUS AUS EIN
10 AUS EIN AUS EIN
1" EIN EIN AUS EIN
12 AUS AUS EIN EIN
13 EIN AUS EIN EIN
14 AUS EIN EIN EIN
15 EIN EIN EIN EIN

Tabelle 4.2

(3)  STOP (INOS) : Programmstop

Mit diesem Eingang kann die Ausflihrung des Programmes gestoppt werden.

Wird dieser Eingang wihrend der Ausfiihrung eines Porgrammes gesetzt, wird die
Programmausfithrung unterbrochen und das Ausgangssignal PROG.END (OUT00) gesetzt.
Die Bewegung des Roboters oder Handhabungsgerites wird ebenso sofort unterbrochen.

(4) HAND.SEL (IN06) : Handprogrammanwahl

Mit diesem Signal wird entweder das Haupt- oder Handprogramm angewéhit. Wird dieser
Eingang gesetzt, ist das entsprechende Handprogramm angewéhlt,

Die Handprogramme 16 bis 19 kénnen auf diese Art und Weise nicht ausgefiihrt werden.
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(5)  RESTART (IN07) : Programm Restart

Mit diesem Signal kann ein unterbrochenes Programm fortgesetzt werden.

Wenn das Programmstart Signal (IN0O) gesetzt und das Programm durch das Programmstop
Signal (INOS) unterbrochen wurde, kann der Programmablauf durch das Restartsignal an der
Stelle fortgesetzt werden, an der es unterbrochen wurde,

(6)  Freie Eingénge fiir Anwendung (INO8 bis IN15)

Die Eingiinge 8 bis 15 sind nicht vorbelegt und stehen dem Anwender frei zur Verfiigung.

42  Ausgangssignale
Die Tabelle 4.3 zeigt die Zuordnung der Ausgangssignale

Nr. Signalname Bedeutung
ouUTQ0 PROG.END Progammende Signal
ouTo ERROR 0 Fehlercode Bit 0
ouT02 ERROR 1 Fehlercode Bit 1
ouTO3 AUTO Betriebsart Automatik
ouTo4 B.P Grundstel lung
ouT0S Z SAFETY Z-Achse auf Sicherheitshohe
QUT0é CPC OUT Bahnsteuerungssignal
oU¥C? A-ACAL Kalibriersignal
cuT08 Frei frei flr Anwerdung
QUTO% Frei frei fir Anwendung
ouT10 Frei frei flr Anwendung
ouT11 Frei frei flr Anwendung
ouTIZ Frel frei fur Anwendung
oUT33 Frei frei flr Anwendung
QuT14 Frei frei flr Anwendung
QUT15 Frei frei fir Anwenduhg

Tabelle 4.3 Zuordnung der Ausgangssignale
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(1) PROG.END (OUTO00) : Programmende
Dieser Ausgang zeigt das Ende eines Hauptprogramms an.

Wird der END-Befehl in dem Hauptprogramm ausgeftihrt oder das Programmstop Signal
angelegt, wird dieser Ausgang gesetzt.

Wird das néchste Programm Startsignal angelegt, wird dieser Ausgang geldscht.

(2) ERROR (OUTO01 - OUTOQ2) : Fehlercode

Tritt wihrend der Programmausfithrung ein Fehler auf, wird ein Fehlercode an diesen
Ausgiingen ausgegeben. Der Code gibt an, ob es sich um einen Programm-, Positionsdaten-
oder Hardwarefehler handelt.

Ist ein Befehl oder ein Wert im Programm falsch, erscheint der Programmfehler. Bei falscher
Positionsadresse oder falschen Positionsdaten erscheint Positionsfehler. Tritt ein OVERRUN
oder NOTAUS auf, wird der Code fiir Hardwarefehler gesetzt.

Die Tabelle 4.4 zeigt den Fehlercode

Fehlerart ERROR © ERROR 1
Programmfehler EIN AUS
Positionsdatenfehler AUS EIN
Hardwarefehler EIN EIN

Tabelle 4.4 Fehlercodierung und Bedeutung

(3) AUTO (OUTO03) : Automatik

Dieses Signal ist gesetzt, wenn sich die Steuerung im Automatikbetrieb befindet.

Wird der Schllisselschalter anf dem Teachpult auf ONLINE geschaltet oder ist kein
Teachpult an der Steuerung angeschlossen, befindet sich die Steuerung im Automatikbetrieb
und dieser Ausgang wird gesetzt.

(4) B.P(OUTO04) : Grundstellung

Dieses Signal wird bei dem PASS PTP-Betrieb benutzt oder wenn die beiden Hauptachsen
A(X), B(Y) eine bestimmte Position haben.

Genauere Erlduterungen finden Sie im Operation Handbuch,
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(5) Z SAFETY (OUTO0S) : Z-Achse auf Sicherheitshéhe

Wenn sich die Z-Achse des Roboters oberhalb der Sicherheitshthe befindet, die mit dem
Systemparameter "SAFETY ZONE" definiert wurde, wird dieser Ausgang gesetzt.

Genauere Erlduterungen finden Sie im Operation Handbuch,

(6) CPCOUT (OUT06) : Ausgabe wihrend Bahnsteuerung
Dieser Ausgang wird wihrend einer Bahnbewegung ein- und ausgeschaltet.

Genauere Erlduterungen finden Sie im Operation Handbuch.

(7)  ACAL (OUTO07) : Kalibriersignal

Wenn der Roboter oder das Handhabungsgerit kalibriert ist, ist dieser Ausgang gesetzt.

(8)  Freie Ausginge fiir Anwendung (OUTO08 bis OUT15)

Die Ausgénge 8 bis 15 sind frei fiir die Anwendung verfiigbar.

4.3  Ein-/Ausgangserweiterung (Option)

Durch eine Erweiterungskarte kann die Anzahl der Ein- und Ausgénge um jeweils 16 Ein-
und 16- Ausginge erweitert werden, Diese Ein- und Ausginge stehen dem Anwender frei zur
Verfiigung.

NP, Bedeutung Nr. Bedeutung
IN16 frei fir Anwendung ouUT16 frei flr Anwendung
INTY frei fir Anwendung ouT1?7 frei fiir Anwendung

IN18 frei fir Anwendung ouT18 frei flir Anwendung

IN29 frei fir Anwendung ouT29 frei flr Anwendung
IN30 frei fir Anwendung oUT390 frei flr Anwendung

IN35 frei flr Anwendung cuT31 frei flr Anwendung

Tabelle 4.5 Optionale Ein- und Ausgénge
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5

Fehlermeldungen

[st eine Dateneingabe falsch oder tritt eine Fehlbedienung auf, werden folgende

Fehlermeldungen zusitzlich zu den im Operation Handbuch beschriebenen angezeigt.

Fehlermeldung

Erklédrung

PROGRAM HOT FQUND

Das entsprechende Programm fehlt

DUPLICATE PROG.KAME

Die Programmnummer ist doppelt

CHECK SUM ERROR

Prifsummenfehler im RAM / Daten fehlerhaft

STEP OVER

Die Anzahl der Programmschritte ist zu grof

PROGRAM NO. ERROR

bie Programmnummer ist faksch

STEP ERROR

Der Programmschritt ist fehlerhaft

TIMER NO. ERRCR

Die Zeitgebernummer ist fehlerhaft

REG. NO. ERROR

Die Datenregisternummer ist fehlerhaft

DATA ERROR

Der eingegebene Wert ist fehlerhaft

POS ADDRESS ERROR

Die Positionsadresse liegt auBerhalb des Bereichs

COMMAND ERROR

Die Programmanweisung ist falsch oder fehlerhaft

MOVE INCOMPLETED

Die Bewegung wurde unterbrochen

ACAL ERROR

Wihrend dem Kalibriervorgang trat ein Fehler auf

[/O NO. ERROR

Die Ein- oder Ausgangsnummer ist fehlerhaft

DUPLICATE MGVE COMM

Wahrend der Ausflhrung einer Roboterbewegung wurde
ein weiterer Bewegungsbefehl gesendet

NESTING OVER

Eine Schachtelung im Unter- oder Handprogramm wurde
mehr als dreimal durchgefihrt,

Tabelle 5.1 Fehlermeldungen
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6 Befehlsliste

Befehtsname Befehi Funktion
NOP-Befehl Nop Keine BefehlsausfUhrung, Programm geht zum nichsten Befehl
END-Befehl END Beendet das Programm
STOP-8efehl $TOP Stoppt die Programmabarbeitung nachdem der momentane Befehl
ausgefihrt wurde
Sprungbefehl JUMP Das Programm springt auf den spezifizierten Programmschritt
Verzweigungsbefehle BRNO Das Programm verzweigt auf den spezifizierten Programmschritt,
wenn der Eingang oder Merker Null ist.
BRN1 Das Programm verzueigt auf den spezifizierten Programmschritt,
wenn der Eingang oder Merker eins ist.
BRNT Das Programm verzweigt auf den spezifizierten Programmschritt,
wenn der Zeitgeber abgelaufen ist.
Unterprogrammaufruf SUB Aufrufen eines Unterprograms
Handprogrammauf ruf HAND Aufrufen eines Handprogramms
Geschwindigkeitshefehl SPEED Steht fir Geschwindigkeit .
Bestimmt die Geschwindigkeit des Roboters in %.
Beschleunigungsbefeht ACC Steht flr 8eschleunigung bzw. Verzdgerung .
Bestimmt die Beschieunigung/vVerzbgerung des Roboters in %.
Zeitgeber setzen TIMER Steht fur die Intervall-Zeitgeber .
Der Inhalt des spezifizierten Zeitgebers wird auf den Intervall-
Zeitgeber gesetzt.
Ausgabebefehl E_ON Steht fUr Ausgang oder Bitmerker setzen
E_OFF Steht fUr Ausgang oder Bitmerker zurilcksetzen
Datenregister setzen D SET Setzt ein Datenregister auf einen bestimmten Wert.
Datenregister erhdhen b INC Erhéht den Inhalt eines Datenregisters um eins
Datenregister erniedrigen D DEC Verringert den Inhalt eines Datenregisters um eins
Datenregister Addition D ADD Addiert den Inhalt zuweier Datenregister
Datenregister Subtraktion D SUB Subtrahiert den Inhalt zweier Datenregister
Datenregister Substitut. D EQU Ergetzt den Inhalt eines Datenregisters mit dem eines andern
Datenregistervergleich D CMP Vergleicht den Inhalt zweier Datenregister. Wenn der Inhalt glejch
ist, verzweigt das Programm zu dem spezifizierten Programmschritt.
Wartebefehle WAITO Steht flr Verweilen des Programms o
Das Programn verweilt auf diesem Befehl, bis spezifizierter
Eingang Null wird.
WAIT1 Steht fir Verweilen des Programms . L
Das Programm verweiit auf diesem Befehl, bis spezifizierter
Eingang eins wWird,
WALITP Wird in Verbindung mit dem R_MOV-Befehl verwendet
Der Roboter passiert erst dann die Position, wenn der peripherie
Prozef beendet ist.
WAITT Steht flr Verweilen des Programms i .
Das Programm verweilt auf diesem Befehl, bis spezifizierter
Zeitgeber abgelaufen ist.
WALTZ Steht fir Verweilen des Programms

Das Programm verweilt auf diesem Befehl, bis sich die Z-Achse
innerhalb der Z SAFETY ZONE befindet.
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Befeh|sname Befehl Funktion
Spezielle P CHK Steht flr Positionsiberprifung L i
Sprungbefehle Das Programm verzweigt auf den spezifizierten Programmschritt,
wenn der Roboter seine Positionierung beendet hat,
C CHX Steht fir Kalibrierungslberprifung = ,
Das Programm verzweigt auf den spezifizierten Programmschritt,
wenn der Roboter kalibriert ist.
H CHK Steht flr VerriegelungsUberprifung = .
Das Programm verzweigt auf den spezifizierten Programmschritt,
wenn die Achsen des Roboters verriegelt sind.
Z CHK Steht flr Z-Achseniberprifung e L )
Das Programm verzweigt auf den spezifizierten Programmschritt,
die Z-Achse innerhailb der SAFETY ZOME befindet.
Interruptbefehl INTST Steht fdr Interruptsignaldefinition 3
Spezifiziert einen Eingang als Interrupt-Eingang
Verriegelungsbefehl HOLD Schaltet die Servoverriegelung der Achsen ein oder aus
Kalibrier-Befehl ACAL AusflUhren des Kslibriervorgangs
Bewegungsbefehle N_MOV Steht fGr N_MOVE
Der Roboter féhrt zu der spezifizierten Positionsadresse.
Das Programm verweilt an diesem Befehl bis die Positionierung
beendet ist.
P_MOV Steht flr P_MOVE .
Ger Roboter fadhrt zu der durch das Datenregister spezifizierten
Positicnsadresse. Das Programm verweilt an diesem Befehl bis die
Positionierung beendet ist.
C_Mov Steht fir C_MOVE o
Der Roboter fdhrt zu der spezifizierten Positionsadresse, parallet
wird der nidchste Schritt im Programm abgearbeitet.
$_MOV Steht flr S_MOVE o
Der Roboter fihrt zu der durch das Datenregister spezifizierten
Positionsadresse, parallel wird der ndchste Schritt im Programm
abgearbeitet.
R_MOV steht flr R_MOVE )
Der Roboter fahrt zu der durch die Offset-Tabelle erzeugte
Positionsadresse
FIN_Z Eriaubt das Absenken der Z-Achse
Bewegungsstop MVSTP Stoppt die Roboterbewegung
Bewegungsende MVEND Steht fir Bewegungsende = .
Das Programm verweilt, bis die Bewegung bheendet ist.
2-Achsenbenegungsbefehl Z_PUL Die Z-Achse wird an der momenten Position auf die PULL-UP-Ebene
hochgefahren,
Z-Achsenbewegungsbefehi z_up Die Z-Achse wird um den Wert, der in dem spezifizierten
Datenregister steht, angehoben.
Z-Achsenbewegungsbefehl 2_ DN Die Z-Achse wird um den Wert, der in dem spezifizierten
Datenregister steht, abgesenﬁt.
Speicherkarten- MLOAD Lesen der spezifizierten Positionsadresse, die in der Memorykarte
Lesebefehl gespeichert ist
E/A-Bedienungshefehl D_IN Der Status des Eingangports wird in die entsprechenden Daten-
register geschrieben
b_or Der Status der Datenregister wird auf den entsprechenden
Ausgangsport geschrieben
Visionbefeht VSCE Aufrufen der spezifizierten Szene im Visionsystem
Palettierungsroutine PALT Aufruf der Palettierungsroutine

Diese Routine ist derzeit nicht verfigbar.
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7 Beschreibung der Befehle

ACAL ACAL
Funktion Ausfiihren eines automatischen Kalibrierlaufes (A-CAL)
Format ACAL
Beispiel ACAL
Erkldrung  Das Gerdt flihrt einen Referenz- oder Kalibrierlauf aus. Ist der Kalibrier-
vorgang beendet, fithrt das Programm den néchsten Schritt aus.
Notizen
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ACC (Accel) ACC (Accel)

Funktion Setzen der Beschleunigung / Verzogerung des Gerites

Format ACC <Wertl> Wertl : 0 bis 100% Beschleunigungsfaktor

Beispiel ACC 080

Erklirung  Wurde der Wert einmal gesetzt, bleibt er solange giiltig, bis er tiberschrieben
wird.
Die tatséchliche Beschleunigung bzw. Verzégerung wird prozentual von dem
Wert der Systemparameter ACCEL A,B,W berechnet.

Notizen
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BRNO (Branch ¢ (off)) BRNO (Branch 0 (off))

Funktion

Format

Beispiel

Erklérung

Notizen

Das Programm verzweigt zu der angegebenen Schrittnummer, wenn der
spezifizierte Eingang oder der Merker Null (off) ist.

BRNO <Wertl> <Wert2> <Wertl> (0 - 31 Eingangsnummer
32 - 63 Merkernummer

<Wert2> 000 - 999 Schrittnummer
BRNGOG 10 045

Das Programm verzweigt auf die Schrittnummer des < Wert2>, wenn der
<Wertl> des Eingangs oder Merkers Null ist. Ist der <Wert1> gleich 1 (on)
verzweigt das Programm nicht und fithrt den néchsten Programmschritt aus.
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BRNI1 (Branch 1 (on)) BRNI1 (Branch 1 (on))

Funktion Das Programm verzweigt zu der angegebenen Schrittnummer, wenn der
spezifizierte Eingang oder der Merker eins (on) ist.

Format BRNI1 <Wertl> <Wert2> <Wertl> 00 -31 Eingangsnummer
32 - 63 Merkernummer

<Wert2> 000 - 999 Schrittnummer
Beispiel BRN1 10 045

Erkldrung  Das Programm verzweigt auf die Schrittnummer des <Wert2>, wenn der
<Wertl> des Eingangs oder Merkers eins ist. Ist der <Wert1> gleich Null
(off) verzweigt das Programm nicht und fiihrt den nichsten Programmschritt
aus.

Notizen
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BRNT (Branch Timer) BRNT (Branch Timer)

Funktion Das Programm verzweigt zu der angegebenen Schrittnummer, wenn der
spezifizierte Zeitgeber abgelaufen ist.

Format BRNT <Wertl> <Wert2> <Wertl>  0oder 1 Intervallzeitgebernr.
<Wert2> 000 - 999 Schrittnummer

Beispiel BRNT 1045

Erklirung  Das Programm verzweigt auf die Schrittnummer des <Wert2>, wenn der
<Wert1> des Intervall-Zeitgeber abgelaufen ist. Ist der Zeitgeber noch nicht
gelaufen, wird der nichste Programmschritt ausgefiihrt,

Der Intervall-Zeitgeber muf erst gesetzt werden, bevor dieser Befehl
ausgefiihrt wird.

Notizen
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C CHK (Calibration Check) CHK (Calibration Check)

Funktion

Formmat

Beispiel

Erklirung

Notizen

Das Programm verzweigt zu der angegebenen Schrittnummer, wenn das Gerit
kalibriert ist. Ist das Gerét nicht kalibriert, wird der néchste Programmschnitt
ausgeflihrt.

C CHK <Wertl> <Wert1> 000 - 999 Schrittnummer

C _CHK 080

Das Programm verzweigt auf die Schrittnummer des < Wert1>, wenn das Gerit
kalibriert ist. Ist das Gerét nicht kalibriert, verzweigt das Programm nicht und
fiihrt den nédchsten Programmschritt aus.
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C MOV CMOV
Funktion Das Gerdit fihrt zu der spezifizierten Position.
Format C MOV <Wertl> <Wert2> <Wertl> 000 - 999 Positionssnummer
<Wert2> 00 - 99 optionaler Wert
Beispiel C MOV 085 00
Erklirung  Der grofite Wert von <Wertl> wird durch den Systemparameter "ADDRESS

MAX" bestimmt.

Wenn dieser Befehl ausgefiihrt wird, beginnt der Roboter sich zu der
spezifizierten Position zu bewegen und der néchste Programmschritt wird
ausgefiihrt.

Dieser Befehl mufl zusammen mit den Befehlen FIN_Z und MVEND (MOVE
END) benutzt werden.

Hinweis

1. Mit einem Sprungbefehl (JUMP oder BRNO) kann nicht von C MOVE zu MOVE
END oder zwischen C_ MOV und MVEND von auflerhalb hinein gesprungen
werden.

2.  Normalerweise ist der <Wert2> auf 00 gesetzt, Die Funktionen fiir andere Werte
werden in Kapitel 10 des Handbuches beschrieben.

Notizen
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D ADD (Data Register Addition) D ADD (Data Register Addition)

Funktion

Format

Beispiel

Erkldrung

Notizen

Addiert den Inhalt von zwei Datenregistern miteinander

D_ADD <Wertl> <Wert2>  <Wertl> 00 - 15 Datenregisternummer

<Wert2> 00 - 15 Datenregisternummer
D _ADD 13 14

Die Inhalte der beiden Datenregister, die durch <Wert1> und <Wert2>
spezifiziert werden, werden addiert und das Ergebnis in das Datenregister von
<Wertl> abgelegt.

D<Wertl> Wert = D<Wertl >Wert + D<Wert2> Wert
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D CMP (Data Register Comparison) CMP (Data Register Comparison)

Funktion

Format

Beispiel

Erklirung

Notizen

Vergleicht den Inhalt von zwei Datenregistern miteinander. Ist der Inhalt

gleich, springt das Programm zu dem spezifizierten Programmschritt.

D_CMP <Wertl> <Wert2> <Wert3> <Wertl> 00 - 15 Datenregisternr.
<Wert2> 00 - 15 Datenregisternr,
<Wert3> 000 - 999 Schrittnummer

C CMP 10 11 056

Die Inhalte der beiden Datenregister, die durch <Wert1> und <Wert2>

spezifiziert werden, werden miteinander verglichen. Ist das Ergebnis gleich,

springt das Programm zu der spezifizierten Schrittnummer, wenn nicht, wird der
ndchste Programmschritt ausgefiihrt.
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D DEC (Data Register Decrement)

Funktion Vom Inhalt des Datenregisters wird eins subtrahiert.
Format D DEC <Wertl> <Wertl> 00 - 15 Datenregisternummer
Beispiel D DEC13
Erklarung  Vom Inhalt des Datenregisters, das durch <Wert1> spezifiziert wird, wird

eins abgezogen.

D <Wertl> Wert = D<Wertl> Wert -1

Hinweis
Werte kleiner Null werden nicht reduziert.

Notizen
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D EQU (Data Register Equal) D EQU (Data Register Equal)

Funktion Setzt den Inhalt eines Datenregisters einem andern gleich.

Format D EQU <Wertl> <Wert2> <Wertl> 00 - 15 Datenregisternummer

<Wert2> 00 - 15 Datenregisternummer
Beispiel D EQU 13 14
Erkldrung  Setzt den Inhalt des Datenregisters < Wert2> gleich dem Datenregister
<Wertl>

D<Wertl> Wert = D<Wert2> Wert

Notizen
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D IN (Data Input) D IN (Data Input)

Funktion

Format

Beispiel

Erkldarung

Notizen

Setzt den Zustand des Eingangsports auf die Datenregister.

D IN <Wertl> <Wert2> <Wert3>
- <Wertl> 00 - 15Datenregister
<Wert2> 08 - 31Eingangsnummer
<Wert3>  00-31Datenbreite

D_IN 08 10 05

Der Zustand des spezifizierten Eingangsport <Wert2> wird in das spezifizierte
Datengerister <Wertl> mit einer Datenbreite von <Wert3> iibertragen.

Im Beispiel wird der Zustand der Eingéinge 10 bis 14 in das Datenregister 8
iibertragen.
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D INC {Data Register Increment)

D INC (Data Register Increment)

Funktion Erhéht den Inhalt eines Datenregisters um eins.

Format D INC <Wertl>

Beispiel D_INC11

<Wertl >

00 - 15 Datenregisternummer

Erkldrung  Der Inhalt des Datenregisters, das durch <Wertl> spezifiziert wird, wird

um eins erhdht,

D<Wertl> Wert = D<Wertl>Wert + 1

Notizen
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D OT (Data Output) D OT (Data Qutput)

Funktion Setzt den Zustand des Datenregisters auf das Ausgangsport.

Format D OT <Wertl> <Wert2> <Wert3>
<Wertl> 00 - 15Datenregister
<Wert2> 08 - 31 Ausgangsnummer

<Wert3 > 00 - 31Datenbreite

Beispiel D OT 1008 05

Erkldrung  Der Zustand des spezifizierten Datenregister < Wert1> wird auf das
spezifizierte Ausgangsport < Wert2> mit einer Datenbreite von < Wert3>
ibertragen.

Im Beispiel wird der Zustand des Datenregisters 10 auf die Ausgénge 8 bis 12
libertragen.

Notizen
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D SET (Data Register Set) D SET (Data Register Set)

Funktion Setzt den Inhalt eines Datenregisters auf einen bestimmten Wert,

Format D SET <Wertl> <Wert2> <Wertl> 00 - 15 Datenregisternummer
<Wert2> 000 - 999 Wert

Beispiel D SET 13200

Erkldrung  Der Inhalt des Datenregisters, das durch <Wert1> spezifiziert wird, wird
auf den Wert <Wert2> gesetzt.
D<Wertl> Wert = <Wert2>
Das Datenregister kann von jedemn Programm aus gesetzt werden. Das

Datenregister bleibt solange auf den Wert gesetzt, bis ein neuer Wert in das
Datenregister geschrieben wird,

Notizen
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D SUB (Data Register Subtraction) D SUB (Data Register Subtraction)

Funlrion

Format

Beispiel

Erklirung

Notizen

Subtrahiert den Inhalt zweier Datenregister voneinander.

D SUB <Wertl> <Wert2> <Wertl> 00 - 15 Datenregisternummer

<Wert2> 00 - 15 Datenregisternummer

D SUB 13 14

Die Inhalte der beiden Datenregister, die durch <Wertl> und <Wert2>
spezifiziert werden, werden subtrahiert und das Ergebnis in das Datenregister
von <Wertl> abgelegt.

D<Wertl> Wert = D<Wertl>Wert - D<Wert2> Wert
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END (Program End) END (Program End)

Funktion Beendet die Programmabarbeitung.

Format END

Beisplel END

Erkldrung ~ Wird dieser Befehl im Hauptprogramm benutzt, wird das Programm beendet
und das Programmende Signal wird ausgegeben.
Wird dieser Befehl im Unter- oder Handprogramm benutzt, wird der vorherige

Programmschritt der Schleife im Hauptprogramm ausgeflhrt.

Notizen
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E OF (External Output Off) E OF (External Output Off)

Funktion

Format

Beispiel

Erkliarung

Notizen

Setzt den spezifizierten Ausgang oder Merker auf Null (off).

E OF <Wertl> <Wertl> 00 - 31 Ausgangsnummer

32 - 63 Merkernummer

D _OF 40

Wenn der <Wertl > zwischen 00 und 31 liegt, wird der entsprechende Ausgang
auf Null gesetzt. Liegt der < Wertl> zwischen 32 und 63, wird der
entsprechende Merker auf Null gesetzt.

Wird der Wert gesetzt, bleibt er solange erhalten, bis er neu gesetzt wird.
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E ON (External Output On) E ON (External Output On)

Funktion Setzt den spezifizierten Ausgang oder Merker auf eins {on).

Format E ON <Wertl> <Wertl>  00- 31 Ausgangsnummer

32 - 63 Merkernummer
Beispiel D ON 12

Erklirung  Wenn der < Wertl> zwischen 00 und 31 liegt, wird der entsprechende Ausgang
auf eins gesetzt. Liegt der <Wert1> zwischen 32 und 63, wird der
entsprechende Merker auf eins gesetzt.

Wird der Wert gesetzt, bleibt er solange erhalten, bis er neu gesetzt wird.

Notizen
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FIN Z (Finish Z) FIN Z (Finish Z)

Funktion Gibt die Abwirtsbewegung der Z-Achse frel.
Format FIN Z
Beispiel FIN Z

Erkicrung  Wihrend der § MOVE- oder C MOVE-Befehl ausgefiihrt wird, kann die
Abwirtsbewegung der Z-Achse der jeweiligen Bewegung nicht ausgefihrt
werden, solange dieser Befehl nicht ausgefiihrt wurde.

(siehe Kapitel 10 fiir die Bedingungen der Z-Abwirtsbewegung)

Notizen
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HAND (Hand Program) HAND (Hand Program)

Funktion Fiihrt das spezifizierte Handprogramm aus.
Format HAND <Wertl > <Wertl> 00 - 19 Handprogrammnummer
Beispiel HAND 10
Erklirung  Fihrt das durch den <Wertl > spezifizierte Handprogramm aus.
Man beachte, dafl die maximale Verschachtelung von Unter- und

Handprogrammen drei betrigt.

Notizen

53



H CHK (Hold Check) H CHK (Hold Check)

Funktion
Format
Beispiel

Erklarung

Notizen

Uberpriift, ob das Gerit im HOLD (Servoverriegelung) ist. Wenn das Gerit im
Hold ist, verzweigt das Programm zu der spezifizierten Adresse.

H CHK <Wertl> <Wertl> 000 - 999 Programmschritt
H CHK 021
Wenn die Verriegelung eingeschaltet ist, springt das Programm auf die

spezifizierte Adresse.

Wenn die Verriegelung ausgeschaltet ist, wird der néchste Programmschritt
ausgefiihrt.
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HOLD HOLD
Funktion Schaltet die Servoverriegelung der Achsen ein und aus.
Format HOLD <Wertl> <Wertl>  0: Verriegelung aller Achsen aus
1 : Verriegelung A-Achse ein
2 : Verriegelung B-Achse ein
3: Verriegelung Z-Achse ein
4 : Verriegelung W-Achse ein
S : Verriegelung aller Achsen ein
Beispiel HOLD 1
Erkldrung  Je nach <Wertl> wird die Servoverriegelung der jeweiligen Achse
eingeschaltet.
Notizen
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INTST (Interrupt Signal Set) INTST (Interrupt Signal Set)

Funktion Bestimmt einen Eingang als Interrupt-Eingang. (Unterbrechung)
Format INTST <Wertl> <Wertl>  00-31 Eingangsnummer
Beispiel INTST 069

Erkldrung  Wenn der durch den < Wertl1> spezifizierte Eingang eins wird, wihrend ein
S_MOVE- oder C MOVE-Befehl ausgefiihrt wird, wird die Roboterbewegung
sofort unterbrochen und das Programm liuft direkt zu dem MOVE END-
Befehl weiter. Das Programm féahrt dann nach dem MOVE END-Befehl fort,
Wird der Interrupt-Eingang eins, wird der Merker 63 auch auf eins gesetzt,
damit der Interrupt-Zustand vom Programm erfa3t werden kann.

Notizen
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JUMP (Step Jump) JUMP (Step Jump)

Funktion Springt ohne Bedingung auf die spezifizierte Adresse.

Format JUMP <Wertl> <Wertl> 000 - 999 Programmschritt

Beispiel JUMP 100

Erkldrung  Springt auf die Adresse, die durch <Wertl> spezifiziert ist. Fiir den Sprung
werden keine Bedingungen abgefragt.

Notizen
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MVEND (Move End) MVEND (Move End)

Funktion Das Programm lduft parallel zu einer Roboterbewegung weiter, bis es auf
diesen Befehl kommt.

Format MVEND
Beispiel MVEND

Erkldrung  Wurde ein S MOVE oder C_MOVE-Befehl ausgefiihrt, wird das Programm
parallel zur Roboterbewegung ausgefiihrt, bis es den MVEND-Befehl
erreicht. Dort verweilt das Programm, bis der Roboter seine Zielposition
erreicht hat.

Notizen
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MLOAD (Memory-Karte laden) MILOAD (Memory-Karte laden)

- Funktion

Format

Beispiel

Erkliirung

Notizen

Liest die Positionsdaten aus einer Datei, die auf der Memory-Karte gespeichert
ist.

MLOAD <Wertl> <Wertl>  00- 15 Datenregister
MLOAD 10

Liest die Positionsdaten aus einer Datei, die auf der Memory-Karte gespeichert
ist. Die zulesende Dateinummer steht in dem Datenregister, das durch den
Wert1 aufgerufen wird.

Die Positionsdaten miissen vorher auf die Memory-Karte geladen worden sein,
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MVSTP (Move Stop) MVSTP (Move Stop)

Funktion Wenn dieser Befehl ausgefiihrt wird, wird eine Bewegung des Roboters sofort
unterbrochen.

Format MVSTP
Beispiel MVSTP

Erkldrung  Wird ein S MOV, C MOV oder R MOV-Befehl ausgefiihrt, bleibt der
Roboter bei diesem Befehl sofort stehen, das Programm springt direkt zum
MVEND-Befehl und der nichste Befehl nach MVEND wird ausgefiihrt.
Siehe Kapitel 10,

Notizen
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N MOV N MOV
Funktion Der Roboter fihrt auf die spezifizierte Positionsadresse
Format N MOV <Wertl> <Wert2> <Wertl> 000 - 999 Positionsnummer
<Wert2> 00 - 99 optionaler Wert
Beispiel N MOV 200 00
Erkldrung  Der grof3te Wert von <Wert1> wird durch den Systemparameter "ADDRESS

MAX" bestimmt.
Wenn dieser Befehl ausgefiihrt wird, beginnt der Roboter sich zu der

spezifizierten Position zu bewegen. Wurde die Position ordnungsgemif
erreicht, wird der néchste Programmschritt ausgefiihrt.

Hinweis

1. Normalerweise ist der <Wert2> auf 00 gesetzt. Die Funktionen fiir andere Werte
werden in Kapitel 10 des Handbuches beschrieben.

Notizen
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NOP (No Operation) NOP (No Operation)

Funktion Keine Porgrammoperation. Der néchste Schritt wird ausgefiihrt,
Format NOP
Beispiel NOP
Erkldrung  Keine Porgrammoperation. Der néchste Schritt wird ausgefiihrt.

Notizen
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PALT (Palletierfunktion) PALT (Palettierfunktion)

Funktion

Format

Beispiel

Erklidrung

Notizen

Setzt die Palettentabellennummer in ein Datenregister.

PALT <Wertl> <Wert2> <Wert3> <Wertl> 00 - 15Palettentabelle

<Wert2> 1- 10 Inhalt der
Palettentabelle
: Gesamtschritte
: Gesamtanzahl
: 1. Schritt-
nummner
-10 :An;venderdaten
1-

N LI B =

<Wert3> 00 - I5Registernummer

PALT 12 06 05

Lidt die Palettendaten der Palettentabelle, die als Inhalt des Datenregisters
<Wert1> gespeichert sind. Der Datentyp der Palettentabelle wird durch den
Wert2 bestimmt. Die Daten werden dann in das Datenregister geladen, daf
durch den Wert3 spezifiziert ist.

Das obige Beispiel zeigt, daff die Anwenderdaten 3 von der Palettentabelle
geladen wird, deren Wert in Datenregister 12 steht. Die Daten werden dann in
das Datenregister 5 geladen.

Wird dieser Befehl benutzt, mufl vorher die Palettentabele erstellt worden sein.
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P CHK (Position Check) P CHK (Position Check}

Funktion

Format

Beispiel

Erkldrung

Notizen

Springt zu der spezifizierten Schrittnummer, wenn der Roboter die Position
ordnungsgemifl angefahren hat. Wenn nicht, wird der ndchste Programmschritt
ausgefiihrt.

P CHK <Wertl> <Wertl> 000 - 999 Schrittnummer
P_CHK 100

Wenn der Roboter die Position erreicht und gestoppt hat, springt das Programm
auf die mit <Wertl> spezifizierte Schrittnummer. Wenn nicht wird der nichste
Programmschritt ausgefiihrt.

64



P MOV P MOV
Funktion Der Roboter fihrt auf die durch ein Datenregister spezifierte Positionsadresse.
Format P MOV <«Wertl> <Wert2> <Wertl> 00 - 15 Datenregisternummer

<Wert2> 00 - 99 optionaler Wert
Beispiel P MOV 0700
Erkldrung  Der grofite Wert von <Wert1> wird durch den Systemparameter "ADDRESS

MAX" bestimmt,
Wenn dieser Befehl ausgefiihrt wird, beginnt der Roboter sich zu der

spezifizierten Position zu bewegen. Wurde die Position ordnungsgeméf
erreicht, wird der nichste Programmschritt ausgefiihrt.

Hinweis

1. Normalerweise ist der <Wert2> auf 00 gesetzt. Die Funktionen fiir andere Werte
werden in Kapitel 10 des Handbuches beschrieben.

Notizen
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R MOV R MOV

Funktion Der Roboter positioniert auf einer erzeugten Bahnposition und bedient Ein-
und Ausgédnge wihrend der Bewegung,

Format R MOV <Wertl> <Wert2> <Wert3>

<Wertl> 00 - 15Datenregister, das die
Referenzadresse enthilt

<Wert2> 00 - 15Datenregister, das die
Offset-Tabellennummer enthilt

<Wert3> 00 - 99 Anzahl von Bahnpunkten, die
erzeugt werden sollen.

Beispiel R MOV 1005 04

Erkldrung  Dieser Befehl wird zur schnelleren Palettierung benutzt. Der Roboter bewegt
sich zur der Positionsadresse, die durch den Inhalt des Datenregisters < Wert1>
spezifiziert ist und passiert dabei die Raumpunkte die durch den < Wert3 >
spezifiziert sind. Die zupassierenden Raumpunkte werden automatisch erzeugt,
dabei werden die Daten der Offset-Tabelle herangezogen, die durch den Inhalt
des Datenregisters < Wert2> bestimmt ist.

Hinweise

1. Dieser Befehl muf} in Verbindung mit dem WAITP- und MVEND-Befehl verwendet
werden.

2. Eine Programmverzweigung aus oder in den Abschnitt zwischen dem ersten
R_MOV-und MVEND-Befehl ist nicht zuléssig.

Notizen
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S MOV S MOV
Funktion Der Roboter fahrt auf die durch ein Datenregister spezifizierte
Positionsadresse, wihrend das Porgramm parallel weiterarbeitet.
Format S MOV <Wertl> <Wert2> <Wertl>  00- 15 Datenregisternummer
<Wert2> 00 - 99 optionaler Wert
Beispiel S MOV 02 00
Erkldrung  Der grofite Wert von <Wert1> wird durch den Systemparameter "ADDRESS

MAX" bestimmt,

Wenn dieser Befehl ausgefiihrt wird, beginnt der Roboter sich zu der
spezifizierten Position zu bewegen und der nichste Programmschritt wird
ausgefiihrt.

Dieser Befehl mufl zusammen mit den Befehlen FINISH_Z (FINT) und MOVE
END (MVED) benutzt werden.

Hinweis

1. Mit einem Sprungbefehl (JUMP oder BRNO) kann nicht von C_ MOV zu MVEND
oder zwischen C MOV und MVEND von auf3erhalb hinein gesprungen werden.

2. Normalerweise ist der <Wert2> auf 00 gesetzt. Die Funktionen fiir andere Werte
werden in Kapitel 10 des Handbuches beschrieben.

Notizen
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SPEED SPEED
Funktion Setzen der Achsengeschwindigkeit des Roboters.
Format SPEED <Wertl> <Wertl> (- 100% Geschwindigkeitsfaktor
Beispiel SPEED 100
Erkldrung Wiiid der Wert einmal gesetzt, bleibt er solange giiltig, bis er erneut gesetzt
wird.
Die tatséchliche Geschwindigkeit héngt jedoch auch von den Systemparametern
und dem F-Code ab.
Siehe Systemparameter und F-Code im Operation Handbuch.
Notizen
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STOP (Program Stop) STOP (Program Stop)

Funktion Programmausfiihrung stoppen.

Format STOP

Beispiel STOP

Erkldrung  Das Programm wird gestoppt, sobald der momentan abgearbeitete Befehl
beendet ist.
Um das Programm wieder zu starten, muf} das Programm Startsignal erneut

angelegt werden,

Noftizen
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SUB (Sub Program) SUB (Sub Program)

Funktion Aufruf eines Unterprogramms
Format SUB <Wertl> <Wertl> 00 - 19 Unterporgrammnummer
Beispiel SUB 12
Erkldgrung  Das Unterprogramm, das durch <Wertl> spezifiziert ist, wird ausgefiihrt.
Die maximale Verschachtelungstiefe von Unter- und Handprogrammen betrigt

drei Ebenen.

Notizen
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TIMER (Interval Timer) TIMER (Interval Timer)

Funktion

Format

Beispiel

Erkldrung

Notizen

Setzt den Zeitwert des Intervall-Zeitgebers.

TIMER <Wertl> <Wert2> <Wertl>  0-1Intervall-Zeitgebernr.
<Wert2> 00 -15 Zeitgebernummer

TIMER 1 10

Es gibt zwei Intervall-Zeitgeber ( 0 und 1). Der Wert des Zeitgebers, der durch
<Wert2> spezifiziert wird, wird auf den Interval-Zeitgeber iibertragen, der
durch <Wertl> spezifiziert wird.

Wenn der Befehl ausgefiihrt wurde, beginnt der Zeitgeber zu laufen. Ob der
Zeiégeber abgelaufen ist oder nicht, kann mit dem BRNT-Befehl iiberpriift
werden.

Siehe auch BRNT-Befehl.
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VSCE (Vision Scene Set) VSCE (Vision Scene Set)

Funktion Setzt das Visionsystem.
Format VSCE <Wertl> <Wertl> 00 - 15 Szenennummer
Beispiel VSCE 02

Erkldrung  Ruft die entsprechende Szenennummer im Vision-System auf.

ACHTUNG

Bitte benutzen Sie diesen Befehl auf keinen fall, wenn kein Vision-System angeschlossen
ist.

Notizen
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Z CHK (Z Safety Check) Z. CHK (Z Safety Check)

Funktion

Format

Beispiel

Erklirung

Notizen

Das Programm springt zu der spezifizierten Adresse, wenn sich die Z-Achse
oberhalb der Sicherheitsebene befindet. Wenn nicht, wird der nichste
Programmschritt ausgefiihrt.

Z CHK <Wertl> <Wertl> 000 - 999 Schrittnummer
Z CHK 050

Das Porgramm springt auf den Programmschritt, der durch <Wertl>
spezifiziert ist, wenn sich die Z-Achse oberhalb der durch dem Parameter Z
SAFTEY ZONE definierte Sicherheitsebene befindet.

Wenn nicht, wird der néchste Programmschritt ausgefiihrt.
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Z DN (Z Down) Z DN (Z Down)

Funktion

Format

Beispiel

Erklirung

Notizen

Nur die Z-Achse verfihrt nach unten um den Abstand, der in dem spezifizierten
Datenregister steht.

Z DN <Wertl> <Wertl> 00 - 15 Datenregisternummer
Z DN 04

Die Z-Achse verfihrt von ihrer momentanen Position um den Betrag nach
unten, der in dem durch <Wertl> spezifizierten Datenregister steht.
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Z PUL (Z Pull-up) Z PUL (Z Pull up)

Funktion Nur die Z-Achse verfihrt auf die Héhe der PULL-UP-Ebene, die in dem
Systemparameter "PULL UP" gesetzt ist.

Format Z PUL
Beispiel Z PUL

Erklidrung  Die Z-Achse verfihrt von ihrer momentanen Position auf die PULL-UP-Ebene
hoch.
Die PULL-UP-Ebene wird in den Systemparametern gesetzt.

Notizen
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ZUp ZUP

Funktion Nur die Z-Achse verfihrt nach oben um den Abstand, der in dem spezifizierten
Datenregister steht,

Format Z UP <Wertl> <Wertl> 00 - 15 Datenregisternummer

Beispiel Z UP04

Erkldrung  Die Z-Achse verfahrt von ihrer momentanen Position um den Betrag nach
oben, der in dem durch <Wert1> spezifizierten Datenregister steht.
Die Z-Achse fihrt jedoch nicht iiber den Wert der PULL-UP-Ebene hinaus.

Notizen
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WAITO (Wait 0 (OFF))

Funktion

Format

Beispiel

Erklirung

Notizen

Warten bis das spezifizierte Eingangssignal Null wird.

WAITO <Wertl> <Wertl> 00 - 31 Eingangsnummer
WAITO 12

Der Programmablauf verweilt solange an diesem Befehl, bis der durch

<Wertl> spezifizierte Eingang Null wird.

Nur Eingénge kénnen mit diesem Befehl verarbeitet werden.
Merker kénnen nicht verwendet werden,
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WAIT1 (Wait 1 (ON))

Funktion

Format

Beispiel

Erklirung

Notizen

Warten bis das spezifizierte Eingangssignal eins wird.

WAIT1 < Wertl> <Wertl> 00 - 31 Eingangsnummer
WAIT1 11

Der Programmablauf verweilt solange an diesem Befehl, bis der durch

<Wertl > spezifizierte Eingang eins wird,

Nur Eingédnge konnen mit diesem Befehl verarbeitet werden.
Merker kénnen nicht verwendet werden.
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WAITP WAITP

Funktion Der Roboter wartet an einem Verschleifpunkt, bis der periphere Ablauf
abgeschlossen ist.

Format WAITP

Beispiel WAITP

Erklarung ~ Wenn der R MOV-Befehl ausgefiihrt wird, wartet der Roboter solange an
einem Verschleifpunkt (Pass point) bis der Programmablauf, der die Peripherie
steuert, beendet ist.
Der WAITP-Befehl ist erforderlich, wenn der R_MOYV-Befehl benutzt wird.

Notizen

79




WAITT (Wait Timer)

Funktion

Formar

Beispiel

Erklirung

Notizen

Warten bis der spezifizierte Zeitgeber abgelaufen ist.
WAITT <Wertl> <Wertl> 00 - 15 Zeitgebernummer
WAITT 05

Der Programmablauf verweilt solange an diesem Befehl, bis der durch
<Wertl > spezifizierte Zeitgeber abgelaufen ist.
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WAITZ WAITZ

Funktion Warten bis die Z-Achse die Hohe der Z SAFTEY ZONE erreicht hat.

Format WAITZ

Beispiel WAITZ

Erllirung  Der Programmablauf verweilt solange an diesem Befehl, bis die Z-Achse
die Hohe des Z SAFTEY ZONE Wert erreicht hat,
Dieser Befehl kann nur in Verbindung mit den C_MOV- und S_MOV-Befehlen
verwendet werden.
Wird der Befehl aufgerufen, wihrend der Roboter sich nicht bewegt, wird der
Befehl ignoriert und der néichste Befehl wird ausgefiihrt.

Notizen
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8 Programmbeispiel

In diesem Beispiel verfiigt der Roboter iiber zwei Greifer und Z-Ausgleichseinheiten. Die
Greifer sind an einem Schwenkmodul montiert. Der Roboter nimmt das Werkstiick von einer
Palette auf und plaziert es auf einem Werkstiicktréger.

Die Ein- und Ausgéinge sind wie folgt belegt.

Eingang Furktion Ausgang Funktion
IN 08 Schwenkmodul stellung 1 ouT 08 Greifer auf/zu
IN 09 Schwenkmodul Stellung 2 ouT 09 Schwenkmodul
IN 10 Ausgleichssenor ouT 10 Start!lampe
iN 11 Starttaste ouUT 11 Fehlerlampe
IN 12 Versorgung erlaubt ouT 12
N 13 Aufnehmen erlaubt ouT 13
IN 14 oUT 14
IN 15 outT 15
Tabelle 8.1

< Bedingungen >

(1) ouTaos EIN : Greifer auf
AUS : Greifer zu

(2) OuTo EIN : Schwenkmodul Stellung 2
AUS : Schwenkmodul Stellung 1

(3)  Wenn der Eingang 10 wihrend einer Pick- und Place-Operation eins wird, soll die
Z-Achse des Roboter nach oben fahren. Durch Anlegen des Reset-Signals (IN 14),
beginnt das Programm am Anfang.

4 N

o
Address 200
Wait position

IEleleolelaled i

14OO000010 ﬁ
9 coooos
® 4 OQOOCOO 0
Address 100 Addresses O to 15
Place position Pick-up position

Bild 8.1 Bewegungsablauf
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Listung des Hauptprogramms [MAIN 00] Werkstiickbereitstellung

000 INTS 10 : Setze Z-Ausgleichssignal als Interruptsignal
001 SUB 15 : Aufrufen Unterprogramm 15 (Initialisierung)
002 SPEED 100 : Setze Robotergeschwindigkeit

003 C_CHK 005  : Priife Kalibrierungszustand, wenn ok gehe zu §
004 ACAL : Kalibriervorgang durchfithren

005 HOLD 5 : Servoverriegelung fiir alle Achsen an

006 NMOV 200  :Fahre auf Warteposition

007 WAIT1 11 : Warte auf Startsignal

008 E _ON 10 : Startlampe an

009 D SET 00 000: Setze Palettenziihler

010 D SET 00 020: Setze Wiederholungszéhler fiir Pick-operation
011  SMOV 00 : Fahre zur Palettenposition

012 WAITZ : Warte bis Z-Achse innerhalb Sicherheitszone
013 TIMER 000 : Setze Interval-Zeitgeber

014 HAND 00 : Aufrufen Handprogramm 00 (Schwenkmodul Stellung 1)

015 BRNI1 08 020 : Ist Schwenkmodulsensor an?
016 BRNT 0 018 : Zeitgeber abgelaufen?

017 JUMP 015  : Springe zuriick

018 E ON 63 : Fehlermerker setzen

019  MVSTP : Roboterbewegung unterbrechen

020 WAITI 13 : Warte bis Aufnehmen erlaubt

021 FIN Z : Z-Achse freigeben
022 MVEND : Warte bis Roboterbewegung fertig
023 BRNI 63 050 : Springe zu Fehlerroutine, wenn Merker 63=1

024 HAND 01 : Aufrufen Handprogramm 01 (Greifer zu)
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025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045

DINC 00
C_ MOV 100
WAITZ

TIMER 000
HAND 02
BRN1 09 035:
BRNT 0 033 :
JUMP 030

E ON 63
MVSTP

WAITI 12
FIN Z

MVEND

BRN1 63 050:
HAND 03

D _CMP 0001 042
JUMP 10
SUB 15

N MOV 200

E OFF 10
END

: Palettenzihler erhdhen

: Fahre zu Ablageposition

: Warte bis Z-Achse innerhalb Sicherheitszone
: Setze Intervall-Zeitgeber

: Aufrufen Handprogramm 02 ( Schwenkmodul Stellung 2)

Ist Schwenkmodulsensor an?

Zeitgeber abgelaufen?

: Springe zurlick

: Fehlermerker setzen

: Roboterbewegung unterbrechen
: Warte bis Versorgung erlaubt

: Z-Achse freigeben

: Warte bis Roboterbewegung fertig

Springe zu Fehlerroutine, wenn Merker 63 =1

: Aufrufen Handprogramm 03 (Greifer auf)

: Ist Palette abgearbeitet?

: Riicksprung Hauptschleife

: Aufrufen Unterprogramm 15 (Greifer initialisieren)
: Fahre zur Wartepositiion

: Startlampe aus

: Programmende
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Auflistung Hauptprogramm Fehlerroutine

050 Z PUL : Z-Achse féhrt auf PULL-UP-Ebene
051 E ON 11 :Fehlerlampe ein

052 WAIT1 14 : Warte auf Reset-Signal

053 E _OFF 11 :Fehlerlampe aus

054 E OFF 63 : Fehlermerker zuriicksetzen

055 JUMP 006  :Springe zum Programmanfang

Auflistung Unterprogramm [SUB 15] Initialisierung

000 HAND 00 : Aufrufen Handprogramm 00
001 HAND 01 : Aufrufen Handprogramm 01
002 E OFF 10 : Startlampe aus

003 E OFF 11 :Fehlerlampe aus

004 E OFF 63 : Fehlermerker zuriicksetzen

005 END : Ende Unterprogramm

Auflistung Handprogramm [HAND 00] Schwenkmodul Stellung 1
000 E OFF 09 : Ausgang 9 aus

001 END : Ende Handprogramm

Auflistung Handprogramm [HAND 01] Greifer auf

000 E ON 08 : Ausgang 8 ein

001 END : Ende Handprogramm
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Auflistung Handprogramm [HAND 02] Schwenkmodul Stellung 2

000 E ON 09 : Ausgang 9 ein

001 END : Ende Handprogramm
Auflistung Handprogramm [HAND 03] Greifer zu
000 E OFF 08  :Ausgang 8 ein

001 END : Ende Handprogramm
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9 Zeitdiagramme

<Normal operation>

AUTO MODE

(Mode Selector) : T

AUTO
(OUT 3)

PROG.START
(INOO)

T2 ¢

PROG.SEL

(ANOI ~ 04)

EN

Ju
LA

PROG. RUN
PROG. END

[
l

Program execuling

i

Program exccuting

{OUT00)

<Error occurance>

AUTO MODE
{(Mode Selector)

AUTO
(OUT 3)

PROG.START
(INGO)

T1 .
e}

PROG.SEL

T?

(INO1 ~ 04)
PROG. RUN

PROG. END

Program executing

Program executing

(OUTO0)
ERROR

(OUTOL ~ 02)

<Hand select>

AUTO MODE
(Mode Selector)

AUTO
(OUT 3)

PROG.START
{INGO)

T1 ;

T2

PROG.SEL

(INO1 ~04)
PROG. RUN

HAND.SEL

(INOG) [ —

PROG. END

Program executing

Program execuling,

—

(OUT00)
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<Restart>

AUTO MODE
T1 :
(Mode Selector) ] y

AUTO
(OUT 3)

PROG.START
(INOO)

(INO1 ~ 04)

Program excculing { Program exceuting

PROG. RUN

RESTART

L T2
PROG.SEL l I
]

(INOT)
PROG. END

(QUTGO)
T1 1 1,35 (2,5 s nach Netzspannung ein )

T2 :10 ms ( nach Ausgang AUTO bis Programmstart akzeptiert wird )

T3 :20 ms ( nach Programmstart bis zur ersten Befehlsausfithrung )

T4 : 15 ms ( nach Programmende bis zum Zuriicksetzen des Programmstart )

TS  :50ms ( nach Programmende bis nichster Programmstart akzeptiert wird )

T6  : 10 ms ( zwischen Fehlererkennung und Setzen Fehlerausgang )

T7 145 ms ( nach Setzen Fehlerausgang bis Programmstart bestitigt wird )

Hinweis

L Die Programmauswahlsignale (Handwahl- und Resetsignal) miissen
angelegt werden, bevor das Programmstart-Signal angelegt wird.

2. Die Zeit TS zwischen Programmende und neuem Programmstart sollte
langer als 50 ms sein.

3. Der Ausgang "Programmende” wird zu Beginn des Programm-Start-Signals
zurlickgesetzt.

4. Der NOTAUS-Fehler wird durch die steigende Flanke des Programmstart-
Signals nicht zurtickgesetzt. Wenn NOTAUS zuriickgesetzt wird, wird der
Status am Beginn der Betriebsart "AUTOQ" initialisiert.

5. Die Ausgiinge OUTO8 bis OUT31 werden nicht zuriickgesetzt solange die
Netzspannung eingeschaltet bleibi,

6. Der Fehlerausgang, die freien Anwenderausgiinge und der Programmende-
Ausgang werden mit der steigenden Flanke des Programmstart-Signals
zuriickgesetzt,
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10 Anhang
10.1 Ein- und Ausgangssignalverarbeitung wihrend der Roboterbewegung

Dieses Kapitel beschreibt die Verarbeitung der Ein- und Ausgangssignale wiihrend einer
Roboterbewegung. Diese Prozedur kann die Taktzeit einer Anwendung reduzieren, da
wihrend der Roboter zu einer Position fahrt, Ein- und Ausgangssignale verarbeitet werden
kénnen.

Vertfiigt ein Roboter zum Beispiel iiber ein Schwenkmodul mit zwei Greifern, so kann das
Schwenkmodul drehen, wihrend der Roboter zur néichsten Position fihrt,

Dual head
a —» b o
Gripper 2:] — I:Gﬁ'pper !
T up down l -
oA o B
Gripper 1 Gripper 2
A B
Bild 10.1

Wird der Greifer 1 an der Position "A" und der Greifer 2 an der Position "B" benutzt, so kann
das Schwenkmodul mit der Schwenkbewegung beginnen, wihrend die Z-Achse von "A" nach
"a" fdhrt. Wenn die Drehbewegung noch nicht abgeschlossen ist, bevor der Roboter an der
Position "b" angekommen ist, bleibt der Roboter in Position "b" stehen. Erst wenn der
Schwenkvorgang abgeschlossen ist, fihrt die Z-Achse nach unten.

Um diesen Vorgang zu programmieren, miissen die Befehle "S MOV", "C_MOV", "FIN Z"
und "MVEND" benutzt werden. - -

Hinweise zur Ein- und Ausgangssignalverarbeitung wihrend der Bewegung

(1) Mitdem S MOV- oder C MOV-Befehl wird ZPULLUP=="2>
der Roboter angewiesen, nur bis
zur Position "b" zu fahren und
die Z-Achse nicht nach unten (Positon B)
zu bewegen, solange die Drehung des
Schwenkmoduls nicht abgeschlossen ist.
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2)

(3)

(4)

&)

Nachdem durch den §_MOV- oder C_ MOV-Befehl die Bewegung gestartet
wurde, fiihrt die Steuerung die nichsten Befehle im Programm aus.

Wird der FIN_Z-Befehl ausgefiihrt, fihrt die Z-Achse nach unten.

Wurde der FIN Z-Befehl wihrend T
der Bewegung von "A" nach "b" Joa by
ausgefiihrt, bleibt die Z-Achse :

nicht in der Position "b" stehen, :
sondern fihrt sofort auf "B" weiter. T )

Wird wihrend eines aktivierten C MOV- oder
S_MOV-Befehles ein MVSTP-Befehl ausgefiihrt,

springt der Programmablauf direkt zu
em Befehl "MVEND" und der nachfolgende
Programmschritt wird ausgefiihrt,

Intefruption ON 000 C_MOVE 100
001 WAITZ
002 TIMER O 01

— 003 HAND 00

MOVE STOP 004 BRNI 08 008

ON ~ 005 BRNT 0 007

~~ 006 JUMP 004
007 MVSTP
E 008 FIN_Z
— 009 MVEND
Program Resumes—+ (010 BRNI 63 050

Wird wihrend eines aktivierten C_MOV- oder S MOV-Befehles das Interrupt-
Signal gesetzt, springt der Programmablauf direkt zu dem Befehl "MVEND" und der
nachfolgende Programmschritt wird ausgefiihrt.

AuBerdem wird der Merker 63 gesetzt, so daB das Auftreten des Interrupts
gespeichert wird,

Hinweis

Nach einem C_MOV- oder S MOV-Befehl muB immer ein MVEND-Befeh! benutzt

werden.
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10.2 Externe Positionsadressierung

Der folgende Abschnitt beschreibt, wie von einer externen Steuerung eine direkte
Positionsadressierung der Roboterbewegung erfolgen kann und das Erreichen der
vorgegebenen Position durch Ausgangssignale quittiert wird.

An den Eingiingen 9 bis 15 wird die Adressierung vorgenommen, Die gewlinschte
Positionsadresse wird bindr codiert dort angelegt und als gleicher Code nach Erreichen der
Position wieder an den Ausgédngen 9 bis 15 ausgegeben.

Der Eingang 8 startet die Bewegung und der Ausgang 8 quittiert das Erreichen der Position.

Eingang Ausgang

IN 08 Start OUT 08 Bewegung beendet

IN 09 Adresshit 0 ouT 09 Adressbit 0

IN 16 Adresshit 1 ouT 10 Adressbit 1

N 11 Adressbit 2 out M Adressbit 2

IN 12 Adressbit 3 our 12 Adressbit 3

IN 13 Adressbit 4 ouT 13 Adressbit 4

IN 14 Adressbit 5 ouT 14 Adressbit 3

IN 15 Adressbit 6 ouT 15 Adressbit 6

Tabelle 10 Ein- /Ausgangsbelegung

Programm
000 WAIT1 08 Roboter bereit, wartet auf Startsignal
001 D IN 01 09 03  Lade Daten fiir Positionsadressierung
002 P _MOV 01 00 Verfahre Roboter
003 E ON 08 Positionierung beendet
004 D _OT 01 09 07  Gebe angefahrene Position aus
005 END Programmende

In Schritt 000 wartet der Roboter auf das Start-Signal. Bevor das Start-Signal angelegt wird,
muf die Adressencodierung an den Eingéngen 9 - 15 erfolgt sein. Im obigen Beispiel werden
jedoch nur die Adressen 9 bis 11 eingelesen.

09 | 10 11 | 12 | 13 | 14 § 15 Eingang
1 1 1 0 0 1 0 Ein / Aus
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Ist der Zustand der Einginge wie in obiger Tabelle gezeigt, wird der Wert 7 in das
Datenregister 01 geschrieben. Der Roboter fahrt dann in Schritt 002 auf die Position, die in
Positionsadress 007 abgespeichert worden ist. Nachdem der Roboter die Positionierung
beendet hat, wird der Ausgang 8 gesetzt und die Codierung (7) der Positionsadresse an den
Ausgingen 9 bis 15 ausgegeben.

10.3 Erweiterte Roboterfunktionen
Mit dieser Funktion kann der Bewegungsablauf des Roboters wihrend der Roboterbewegung

§eiindcrt werden. Der <Wert2> der Befehle C MOV, N_ MOV, P_MOV und S MOV hat
olgenden Einfluf auf den Bewegungsablauf.

Wert 2 Beschreibung
a0 Normal
01 Pesitionskalibrierung durch Visionsystem
0z Positionsoffset durch Dffset-Tabelle
04 Bewegungsanderung
10.3.1 Positionskalibrierung durch Visionsystem

Dieser Funktionswert kann eingesetzt werden, wenn das Robotersystem mit einem Hirata-
Visionsystem gekoppelt ist. Setzen Sie die Szenennummer (SCENE) in der Vision-Steuerung
mit dem VSCE-Befehl. Weitere Informationen erhalten Sie dariiber im Bedienungshandbuch
des Visionsystems,

10.3.2 Positionsverschiebung durch Offset-Tabelle
Diese Funktion kann dazu benutzt werden, den Roboter relativ zu einer Zielposition zu

positionieren. Der Betrag der Verschiebung (Offset) muB vorher berechnet und in die Offset-
Tabelle eingegeben werden. Siehe Kapitel 3.5 und 3.8.

- PULL UP value

= ARCHDOWN
ARCH
LIP

O
Standardbewegung

Tabellenwert = 00 Anwahl des Datenregisters, dessen Inhalt die Offset-Tabellennummer
darstellt
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> O

Verschiebebewegung
Tabellenwert = 00
Die Koordinatenwerte der Offset-Tabelle 00 werden wie folgt gesetzt:
A = 10000 B = 150.00
Z=-10.00 W =30.00
Sind die obigen Daten programmiert und folgende Befehle werden ausgefiihrt,

D SET 00 000 Anwahl der Offset-Tabelle
N"MOV 100 02 Fahre zur Offset-Position

dann verfahrt der Roboter von Position A zur Position B, die sich relativ um die
obengenannten Werte zur Position der Adresse 100 ergibt.

10.3.3 Bewegungsiinderung

Mit dieser Funktion kann der Roboter auf der kiirzesten Bahn zwischen seiner momentanen
und Zielposition bewegt werden. Sdmtliche bewegungsspezifische Systemparameter werden
in diesem Falle ignoriert. Diese spezielle Bewegung wird durch die Parametersatz des
Untermentipunkte UTIL / DATA SET bestimmt. Siehe Kaptel 3.8.

Die Parameter Z UP/DN DIS 1 bis 3 werden folgendermafen ausgewihlt:

X 4

- Funktionswert
Z UP /DN DIS Nummer
1 : Z UP/DN DIS 1

2 : Z UP/DN DIS 2
3: ZUP/DN DIS 3
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Wird der Funktionswert auf 24 gesetzt, sind die Werte der Parameter Z UP DIS 2 und Z DN
DIS 2 aktiv und der Roboter bewegt wie in nachfolgender Skizze dargestelit.

PULL UPin System Data
PUL L LMT :
[nternat PULL-UP value oo,

Z UP DIS \I: B

A * ARCH MOTION in DATA should
be set to ON.

ZDNDIS x

Schema der Roboterbewegung bei Funktionswert x4

Hinweise

1. Der interne PULL-UP-Wert wird wie folgt berechnet:
Z-Achsen-Zielposition von B - (ZUP/DN DIS x PULL UP RATE)
2. Der interne PULL-UP-Wert wird nicht iiber den Wert von PUL L LMT gesetzt.

3. Der Standardwert fiir den Wert von PULL UP RATE ist 2. Setzen Sie den Wert
zwischen 1.0 und 2.0.

4. wird die Z UP/DN DIS Nummer groBer 3 gesetzt, wird Z UP/DN DIS 1 benutzt.

5. Funktionswerte 02 und 04 kénnen gleichzeitig benutzt werden. Benutzen Sie dann als
Funktionswerte 16, 26, oder 36 fir den entsprechenden Verfahrbefeh.

6. Funktionwert 01 kann nicht mit anderen Funktionen kombiniert werden.

7. Die Parameterwerte fiir die Funktionswerte 02 und 04 miissen vorher in die Offset-
Tabelle eingetragen werden.
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10.4 Anwendungsbeispiel

104.1 Beschreibung des Bewegungablaufes

Dieser Abschnitt beschreibt eine Programmierbeispiel in HARL U1 unter folgenden
Bedingungen:

1. Der Roboter nimmt ein Teil auf und placiert es, nachdem er das Signal
"Zyklusstop” erhalten hat.
2, Das Greiferstystem besteht aus einem Kurzhubzylinder und einem
Vakuumgreifer, das an der Z-Achse des Roboter befestigt ist.
3. Der Kurzhubzylinder nimmt das Teil an der unteren Position auf oder setzt es
dort ab.
4, Positionsbelegung und Greiferkonfiguration entsprechen nachstehender Skizze,
O y
Stand-by & AXIS| P
ADD 200 |{Cylinder ?g Cylinder Upper Limit Sensor
Bracket
Pick Up Place " | Cylinder Lower Limit Sensor
ADD 000 ADD 100
I% Vacuum Detection Sensor
Vacuum Head
104.2 Ein- und Ausgangsbelegung
Eingang Bedeutung Ausgang Bedeutung
08 Start 08 In Betrieb
09 Teil aufgenommen ok 09 Fehler
10 Teil abgelegt ok 10 Kurzhubzyl inder ausfahren
11 Reset " Vakuum ein
12 Kurzhubzylinder oben 12
13 Kurzhubzylinder unten 13
14 Vakuum ok 14
15 2yklusstop 15
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10.4.3 FluBdiagramm u
D
i 1
Gripper Head Initialize
Move to Stand-by Position

2 v
Error Processing

2

3 v

Mave to Pick up position

-Cylinder Up

v

Move to Place Postion

Cylinder Down *

Cylinder Down

NUN LLower Limit ON ?
Z Axis Down OK ‘
Z Axis Move Complete Z Axis Down QK
Vacuum ON Z Axis Move Complete
Interval Timer Set Vacuum OK

( END )




10.4.4 Beispielprogramm

(1)  Hauptprogramm  (MAIN 00 : Teil aufnehmen und absetzen)

000 SUB 10 : Greifersystem initialisieren

001 N MOV 200 00 : Auf Stand-By-Position fahren

002 E ON 08 : Ausgang "in Betrieb" ein

003  WAIT1 08 : Warte auf Start-Signal

004 C MOV 000 : Auf Aufnahmeposition fahren
005 WAIT1 09 : Warte bis Aufnehmen ok ist

006 HAND 00 : Unterprogramm Zylinder abwiérts
007  WAITI1 13 : Warte bis Zylinder unten ist

008 FIN Z : Warte ist Z-Achse unten ist

009 MVEND : Bewegung beendet

016  HAND 02 : Unterprogramm Vakuum ein

011  TIMER 0 01 : Intervallzeitgeber setzen

012 BRNT1 14 017 : Abfrage Vakuum ok?

013 BRNT 0 015 : Uberwachungszeit abgelaufen?
014 JUMP 012 : Wiederhole Abfrage

015 SUB 00 : Fehlerroutine

016 JUMP 012 : Wiederhole Abfrage

017 HAND 01 : Unterprogramm Zylinder aufwérts
018 C MOV 160 00 : Fahre zur Ablageposition

019  WAIT1 10 : Warte bis Ablegen ok ist

020 HAND 00 : Unterprogramm Zylinder abwirts
021 WAIT1 13 : Warte bis Zylinder unten ist
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2

3

“)

(3)

022 FIN Z
023 MVEND
024 E OF
025 BRNO
026 END
Unterprogramm
000 HAND
001  HAND
002 END
Unterprogramm
000 ACAL
001 HAND
002 E ON
003 WAIT1
004 E OFF
00s END
Handprogramm
000 E OFF
001 END
Handprogramm
000 E ON
001 END

15 003

(SUB 10
01
03

(SUB 00

01
09
11
09

(HAND 00
10

(HAND 01
10

: Z-Achsenbewegung ok
: Bewegung beendet

: Ausgang "In Betreib" aus
: Pritfe: Zyklusende

: Programmende

: Greifersystem initialisieren)
: Unterprogramm Zylinder aufwirts
: Unterprogramm Vakuum aus

: Unterprogramm Ende

: Fehlerbehandlung)

: Roboterkalibrierung ausfithren

: Unterprogramm Zylinder aufwirts
: Ausgang "Fehler” ein

: Warte auf Reset

: Ausgang "Fehler" aus

: Zylinder abwirts)

» Ausgang aus

: Zylinder aufwiirts)

: Ausgang ein
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(6)

(7)

Handprogramm
000 E ON
001 END
Handprogramm
000 E OFF
001 END

(HAND 02
11

(HAND 03
11

: Vakkum ein)

: Ausgang ein

: Vakkum aus)

: Ausgang aus
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10.5 Anwendung des R MOV.Befehls

10.5.1 Warnung - Wichtige Hinweise zur Benutzung des Befehls

&

Der R MOV-Befehl kann zur schnelleren Palettierung verwendet werden. Der Roboter
bewegt sich dabei auf einer Bahn zur Zielposition, die durch Parameter in einer Offset-
Tabelle erzeugt wird. Auflerdem ist die Bedienung von Ein- und Ausgéngen wihrend der
Bewegung méglich.

Wenn das Programm oder Programmdaten bei der Benutzung des R MOV-Befehls falsch
oder unvollstdndig sind, kann es passieren, daf der Roboter zu unerwarteten Position fihrt.
Wenn Sie den R_MOV-Befehl benutzen wollen, lesen Sie dieses Kapitel sorgfiltig durch.
Bitte beachten Sie nachfolgende Hinweise bei der Verwendung des R MOV-Befehls.

(1)  Der R MOV-Befehl darf immer nur im Zusammenhang mit dem WAITP- und
MVEND-Befehl! benutzt werden.

(2)  Der Programmablauf darf nie zwischen den ersten R_MOV-Befehl und dem
MVEND-Befehl springen.

(3)  Der WAITP-Befehl muB fiir jede erzeugte Position zwischen der R MOV- und
MVEND-Schleife eingegeben werden.

(4)  Geben Sie der Werte der benutzten Offset-Tabelle zuerst ein, bevor Sie den
R_MOV-Befehl benutzen.

Befehls-Beispiel
RMOV 00 10 03

F —I:;— Anzahl der zu passierenden Positionen
Datenregister, das die Offset-Tabelle angibt

Datenregister, das die Zielposition angibt

WAITP
WAITP Drei WAITP-Befehle sind notwendig zu programmieren,
wenn die Anzahl der zu passierenden Punkte 3 betrigt

Befehl <«
JUMP
Aus oder in eine R_MOV - MVEND-Schieife darf nicht
MVEND X X gesprungen werden.
Befehl <————|
BRN? _
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10.5.2 Programmbeispiele

(1)  Schritt 1 Erstellen der Positionsdaten

Wenn der R_MOV-Befehl verwendet werden soll, ist es nétig, die entsprechenden
Positionsdaten zu erstellen und in die entsprechende Offset-Tabelle abzulegen. Das folgende
Beispiel zeigt, wie sich der Roboter unter Zuhilfenahme des R_ MOV-Befehls bewegt.

< Dateneingabe >

Datenregister 6 = 100
Datenregister 8 = 10

Koordinaten der Positionsadresse 100 :
X =100.00 Y =20000 Z=8500 W =150.00

Offset-Tabelle 10 X = -1000 Y =-2000 Z =-7500 W =0.00
Offset-Tabelle 11 X = -10.00 Y =-30.00 Z = -50.00 W = 0.00
Offset-Tabelle 12 X =-0.00 Y =-000 Z=-000 W =0.00
Offset-Tabelle 13 X =-0.00 Y =-0.00 Z=-50.00 W =0.00

< Programm >

R MOV 06 08 04
WAITP
WAITP
WAITP
WAITP
MVEND

< Roboterbewegung >

Vier Positionsdaten werden erzeugt unter Zuhilfenahme der Offset-Tabellen 10 - 13,
wobel als Ausgangspunkt die Koordinaten der Positionsadresse 100 herangezogen
werden. Die entsprechende Zuweisung ist in Datenregister 6 gespeichert, Danach
bewegt sich der Roboter in einer Verschleifbewegung zu diesen errechneten
Positionen. Die Hilfspositionen werden wie folgt berechnet.

Koordinaten der Referenzposition + Koordinaten der Offset-Tabelle

Im Falle des obigen Beispiels ergeben sich folgende Positionen:

P1 : X =90.00 Y =18000 Z=1000 W = 150.00
P2 X =9000 Y =17000 Z =3500 W =150.00
P3 : X =100.00 Y = 200.00 Z =8500 W = 150.00
P4 X =100.00 Y =20000 Z=3500 W =150.00

Bitte beachten Sie, daB der M- und S-Code von P1 bis P4 automatisch auf M =39 und

S=00 gesetzt werden und daf} der F-Code von P1 bis P4 gleich der von der
Referenzadresse (PM100) ist.
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(2)  Schritt2 Kontinuierliche Roboterbewegung

Werden mehrere R_MOV-befehle programmiert, bewegt sich der Roboter kontinuierlich
ohne seine Bewegung zu unterbrechen. In diesem Fall sollte der R MOV-Befehl in zwei
Schritten programmiert werden, bevor die Positionen erzeugt werden.

Das folgende Beispiel zeigt eine kontinuierliche Palettierbewegung, bei der der Roboter die
Werkstlicke von einem laufenden Transportband aufnimmt und auf einer Palette ablegt.

< Dateneingabe >
Geteachte Positionen

PM 001 gTransportband) X =100.00 Y =200.00 Z=7200.00 W = 150.00

PM 100 (Palette) X =500.00 Y =40000 Z =150.00 W =100.00
Auf PM 100 - 110 liegen die Palettenpositionen, PM 100 ist die Anfangsposition der
Palette.

Offset-Tabelle fiir die Transportbandpositionen

Offset-Tabelle 10 X =-1000 Y =-2000 Z = -100.00 W = 0.00
Offset-Tabelle 1T X =-10.00 Y =-3000 Z =-50.00 W = 0.00
Offset-Tabelle 12 X = 000 Y= 000 Z= 000 W=0.00
Offset-Tabelle 13 X = 1000 Y = 2000 Z =-70.00 W = 0.00
Offset-Tabelle 14 X = 10,00 Y = 30.00 Z =-90.00 W = 0.00
Offset-Tabelle fiir die Palettenpositionen

Offset-Tabelle 20 X =-10.00 Y =-2000 Z =-50.00 W = 0.00
Offset-Tabelle 21 X =-1000 Y = -30.00 Z =-2500 W = (0.00
Offset-Tabelle22 X = 000 Y= 000 Z= 000 W=0.00
Offset-Tabelle23 X = 000 Y= 000 Z =-100.00 W = 0.00

Ein- / Ausgiinge

IN 08 : Vakuummelder OUuUT 08 ! Vakuum ein

Datenregister

DT 00 Adressen am Transportband

DT 01 Startadresse der Palette

DT 02 Endadresse der Palette

DT 03 Offset-Tabelle am Transportband
DT 04 Offset-Tabelle auf Palette
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[C1]

< Roboterbewegung >

B section
A section
P9
Pl
PG
PS
P
...... P
Z A?/PS ] P4 P3
77 :
— —
Pallet side Convevyor side
P1 : Startposition iber Transportband
P2 :Verschleifposition zum Abgreifen
P3  : Abgreifposition
P4 : Vakuumiberpriifungsposition
P5  :Enposition des Abgreifvorgangs
P6  : Startposition der Palettierung
P7  :Verschleifposition zum Palettieren
P8 : Vakuumabschaltposition
P9 : Ablageposition

< Programmbeispiel >

000

001

002
003
004
005
006
007
008
009

ACAL
SPED
D SET
D SET
D SET
D SET
D _SET
NOP
NOP
NOP

100

00 001
01 100
02 110
03 010
04 020

: Roboterkalibrierlauf

: Geschwindigkeit setzen

: Anfangsadresse Transportband
: Anfangsadresse Palette

: Endadresse Palette

: Offset-Tabelle Transportband
: Offset-Tabelle Palette
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[C2] 010
011
012
013
[C3] 014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
[C4] 026
027
028
029
[C5] 030

[Co6] 031
Position

[C7] 032
[C8] 033
034

R_MOV
WAITP
NOP
WAITP
R_MOV
WAITP
E ON
WAITP
BRN1
E_ON
MVSTP
WAITP
NOP
WAITP
NOP
WAITP
R_MOV
WAITP
E_OF
WAITP
D INC
D _CMP

JUMP
MVSTP
MVEND

00 03 05  :Erzeugt Positionsdaten im A-Bereich und
bewegt Roboter
: Programm verweilt, bis Position P1 erreicht

: Programm verweilt, bis Position P2 erreicht
01 04 04  :Erzeugt Positionsdaten im B-Bereich und
bewegt Roboter

: Programm verweilt, bis Position P3 erreicht
09 : Vakuum einschalten

: Programm verweilt, bis Position P4 erreicht
08 021 : Priife Vakuum
32 : Vakuumfehlermerker setzen

: Unterbreche Roboterbewegung

: Programm verweilt, bis Position P5 erreicht

: Programm verweilt, bis Position P6 erreicht

: Programm verweilt, bis Position P7 erreicht
00 03 05  :Erzeugt Positionsdaten im A-Bereich und
bewegt Roboter
: Programm verweilt, bis Position P8 erreicht
09 : Vakuum ausschalten
: Programm verweilt, bis Position P9 erreicht

01 : Erhohe Palettenpositionszihler

00 02 033 : Vergleiche Palettenposition mit max,

011 : Wiederhole Vorgang
: Unterbreche Roboterbewegung

: Zyklusende
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Bemerkungen:

[C1]
[C2)
[C3)
[C4]
[CS)
[C6]
[C7)
[C8]

: Initialisierung des Programms Schritt 2 bis 6

: Erzeugt die Positionen im Bereich A und bewegt den Roboter entsprechend

: Erzeugt die Positionen im Bereich B der Position P2 im voraus

: Erzeugt die Positionen im Bereich A der Position P7 im voraus

: Erhoht den Palettenpositionszdhler um eins

: Vergleicht die momentanen Stand des Palettenzéhlers mit der max. zuléissigen

: Springt zurlick und wiederholt den Zyklus

: Stoppt die Roboterbewegung

(3)  Schritt3 Palettierprogramm mit dem PALT-Befehl

Der PALT-befehl ist sehr hilfreich, wenn verschiedene Palettierbilder abgearbeitet werden
miissen, Jede Paletteninformation ( Lagenanzahl, Gesamtanzahl der Teile, Anzahl der Teile
pro Lage und andere Anwendungs-daten) miissen dann vorher in die Paletten-Tabelle
eingegeben werden. (siche Kapitel 3.10.2)

Bis zu 32 verschiedene Paletteninformationen konnen in eine Paletten-Tabelle eingegeben

werden.

< Dateneingabe >

Datenregister S : Nummer der Paletten-Tabelle
Inhalt der Paletten-Tabelle 12:

: Gesamtschritte 12

: Gesamtanzahl 112

: 1. Schrittnummer : 6

: Anwenderwert 1 : 001

: Anwenderwert 2 1 160

: Anwenderwert 3 : 110

: Anwenderwert 4 : 010

: Anwenderwert § : 020

00 ~1 ON N B LI B =
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< Programmbeispiel >

Der [C1]-Abschnitt im obigen Programmbeispiel kann ab Schritt 2 durch den PALT-
Befehl folgendermafien ersetzt werden:

[C1] 002 D IN 05 10 04  :l.ade Paletteninformation iiber Eingangsport in
Register §
003 PALT 05 04 00 : Anfangsadresse Transportband
004 PALTO0S 05 01 : Anfangsadresse Palette
005 PALT 05 06 02 : Endadresse Palette
006 PALT 05 07 03 : Offset-Tabelle Transportband
007 PALTO0S 08 04 : Offset-Tabelle Palette
008 NOP
009 NOP

(4) Hinweise

1) Wenn der R_MOV-Befehl benutzt wird, fahrt der Roboter auf die berechneten
Hilfspositionen in PTP zu. Er erreicht diese aber nicht exakt, sondern
verschleift diese zur néchsten.

2) Stimmt die Anzahl der erzeugten Positionen nicht mit der der programmierten

WAITP-Befehle iiberein, fihrt der Roboter zu der berechneten Position und
fithrt dann den Befehl aus, der nach dem MVEND-befehl steht,
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