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1 Allgemeines
1.1 Allgemeine Erlauterung

Dieses Handbuch beschreibt die Steuerungen der Modelle HNC-334CE, MNC-U334CE und
HAC-434CE.

Zur Eingabe der Positionsdaten und zur Bedienung des Roboters dient das als Zubeh&r erhiltiiche
Teachpult Modell H-3333. Als Methode zur Dateneingabe stehen die manuelle Dateneingabe
uber eine numerische Tastatur {MDI), die TEACH-IN-Methode oder die OFFLINE-Programmierung
per Personalcomputer zur Verfigung.

Nach der Eingabe der Positionen kdnnen die Positionen in der Betriebsart CHECK angefahren und
Uberprift werden. Nahere Einzelheiten Uber die Bedienung befinden sich im
Bedienungshandbuch.

Der Unterschied zwischen der Modelreihe HNC {Hirata Numerical Controller} und der Modellreihe
HAC (Hirata Assemblycell Controller) liegt im Leistungsumfang der Steuerungen,

Die HNC-Steuerungen sind Positioniersteuerungen, die nur Positionsdaten speichern kdnnen aber
keinen Programmabiauf. Die Reihenfolge, in der der Roboter die Positionen anfahrt, wird durch
eine externe Steuerung vorgegeben. Zur Ansteuerung stehen eine serielle Schnittstelle {RS-232¢)
oder eine parallele Schnittstelle mit diskreten Ein- und Ausgéngen in 24V-Technik zur Verfiigung.
Es ist jedoch durch Aufristen auf ein anderes Betriebssystem eine einfache Ablauf-
programmierung zu ermoglichen. Die Steuerung wird dann HNC-U334CE genannt und verflgt
Uber 16 Ein- und 16 Ausgange. Nahere Einzelheiten Gber die Programmierung werden im
Programmierhandbuch HARL-U1 beschrieben.

Die HAC-Steuerungen sind Zellensteuerungen, die {iber den gesamten Steuerungsanteil der HNC-
Steuerung verfligen und dartberhinaus die gesamte Peripherie des Roboters steuern kénnen, Fir
die Programmierung der Zeilensteuerung wird die Programmiersprache HARL-Ill (Hirata Assembly
Robot Language 3) benutzt. Ndhere Einzelheiten {iber die Programmierung und der
Programmiersprache befinden sich im Programmier- und Compiler-Handbuch.

Vor Inbetriebnahme des Roboters solite der Abschnitt 1.2 unbedingt gelesen werden.

1.2 Hinweise zum Betrieb und zur Vermeidung von Gefahren

{1 Bevor die Netzspannung eingeschaitet wird, tberprifen Sie alle Kabelverbindungen
zwischen Roboter und Steuerung auf richtigen Sitz.

(2) Die Steuerung darf night unter folgenden Bedingungen betrieben werden:
* Umgebungstemperatur grof3er 40°C

hohe Feuchtigkeit gréRer 80% und kondensierendem Niederschlag

staubige Umgebung

Rauch

unter Einflu® von explosiven oder korrosiven Medien

* 0% ok Kk

{3) Uberpriifen Sie die Betriebsbedingungen wie Versorgungsspannung und haiten Sie die
vorgeschriebenen Sicherheits- und Betriebsbedingungen ein.

{4) Bedienen und betreiben Sie den Roboter nur gemafl den Beschreibungen in den
Handblchern, um Gefahren zu vermeiden.



(9)

{10

{(11)

{14)

{15)

Die Bedienung des Roboters darf nur durch geschultes Personal erfolgen.

Bevor der Roboter inbetriebgenommen wird, missen alle Persenen und Gegenstande
aufderhalb des Arbeitsbereiches sein.

Wahrend Programmier- oder Wartungsarbeiten am Roboter sollten Warnschilder
angebracht werden, die daraufhinweisen, da der Roboter in Betrieb ist,

Das Teachpult nicht fallen lassen oder werfen,
Das Teachpult nicht am AnschluRkabel tragen.

Am Teachpult befindet sich auller dem NOTAUS-Schalter noch ein
Zustimmungstaster (Totmann-Schalter).

Aus Sicherheitsgrinden darf die Funktion des Zustimmungstaster nicht durch
irgendwelche Hilfsmittel auRer Funktion gesetzt werden.

Vor dem Start des Roboters im Automatikbetrieb machen Sie sich (iber die Lage der
NOTAUS-Schaiter vertraut.

Die Steuerung bietet die Moglichkeit externe NOTAUS-Signale einzuschieifen und
verfigt Uber einen NOTAUS-Schalter auf dem Teachpult.

Halten sich in der N&he der Steuerung auf, um sofort NOTAUS hetétigen zu
kénnen, wenn ein abnormaler Zustand eintritt.

Der Arbeitsbereich des Roboters ist im Automatikbetrieb gegen Betreten abzusichern.
Zugange sind durch Sicherheitseinrichtungen zu Uberwachen und der Roboter ggf. in
den NOTAUS-Zustand zu versetzen,

Vor dem Start des Roboters im Automatikbetrieb (berpriifen Sie alie Peripheriegeréte
auf Funktionshereitschaft, :

Die Steuerung verfitgt (ber eine Selbst-Test-Funktion. Wenn eine Stérung oder
abnormaler Zustand erkannt wird, wird diese auf dem Teachpult angezeigt. Zur
Wiederherstellung der Betriebsbereitschaft siehe dieses Handbuch.

Reinigung und Austausch des Filters

Die Steuerung wird durch erzwungene Luftzirkulation geklhlt. Der
Steuerungsschaltschrank verflgt Uber Lufteintritts- und -austrittséffnungen, die durch
einen Filter abgedeckt sind. Sind die Filter durch Staub oder Schmutz verstopft, wird
die Luftzufuhr und -abfuhr gestért und die Temperatur steigt im Inneren der
Steuerung an. Dieser Umstand kann zu unerwarteten Stdrungen flhren. Daher ist es
notwendig die Filter in regelmafiigen Abstanden zu Oberprifen und ggf. gegen neue
Filter auszuwechseln.

Die Inspektion der Filter sollte jeden Monat erfolgen.
Das Auswechseln ist durch Abnehmen der Filterabdeckung einfach mdgtich.

Inspektion der Servoverstéarker

Die Servoverstarker sind werksseitig optimal eingesteilt worden. Es kann jedoch
aufgrund spezielier Betriebsbedingungen oder durch andere Ursachen z.B. grofes
Handhabungsgewicht, grofRes Tragheitsmoment notwendig werden, die Einstellungen
der Servoverstérker zu Oberpriifen und ggf. nachzusteilen. In solch einem Falle ist
gemaR Kapitel 8 vorzugehen.



2 Technische Daten HNC-334CE / HAC-434CE
2.1 Abmessungen der Steuerungen

2.1.1 Abmessungen der Steuerung HNC-334CE
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2.1.1 Abmessungen der Steuerung HAC-434CE
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2.2 Gewicht

HNC-334CE : 25 kg

HAC-434CE : 26 kg

2.2 Kihlung der Steuerung

Bei der Steuerung erfolgt die Kilhlung durch zwangsweisen Luftaustausch mittels Lifter. Die
Lage der Luftein- und -auslésse ist in Bild 2.3 dargestellt.

Air Exhaust Fan

Air Intake Fan

Bild 2.3 Luftstromungsrichtungen

ACHTUNG

1. Von den Luftein- und -austrittdffnungen muss mindestens 30 mm Freiraum zu anderen
Objekten vorhanden sein.




2.4 Versorgungsspannung

Die Steuerung muss mit einer einphasigen Wechselspannung 230 VAC +/- 10 %. 50/60 Hz.
versorgt werden.

Die Leistungsaufnahme hdngt von der angeschiossenen Rabotermechanik ab. Die maximale
Leistungsaufnahme betragt:

HNC-334CE : 1200 VA
HAC-434CE : 1300 VA

Die Steuerung wird Uber einen Kaltgerdtestecker angeschiossen. Die Kontaktstifte 2 und 3
fihren die Spannung und Kontaktstift 1 ist der Schutzleiter, der mit dem Gehiuse verbunden ist.
Durch die relativ grofie Einschaltstromspitze sollte die Steuerung mit einer 16 A Sicherung
netzseitig abgesichert werden. Wenn ein Sicherungsautomat verwendet wird, sollte dieser "G"
oder noch besser "S" Charakteristik aufweisen.

ACHTUNG
Der Anschiuld einer falschen Betriebsspannung kann zur Zersiérung oder Beschédigung der
Steuerung und des Roboters flhren. Bei Anschlul® einer falschen Betriebsspannung erlischt
jediglicher Gewdhrleistungsanspruch sofort,

ACHTUNG

Nach dem Ausschalten der Steuerung muss mindestens 10 Sekunden gewartet werden, bevor
die Steuerung erneut eingeschaltet werden darf. Nach dem Abschalten der Betriebsspannung
wird bewuldt der Servoverstérker in einen Fehlerzustand geschaltet. Erst nachdem sich alle
Restspannungen entladen haben, wird der Fehlerzustand geléscht. Eine zu rasche Aus- und
Einschaltfolge erzeugt einen Servo-Fehler.

2.5 Umgebungsbedingungen
Temperatur:

t.agerung :-15°% C bis 60° C
Betrieb i B° Cbis40°C

Feuchtigkeit:

Lagerung : 10% bis 90% (nicht kondensierend)
Betrieb 1 20% bis 80% (nicht kondensierend)
Vibrationen _ : max. 0,6G (120 Hz Dauerschwingung)



2.6 Eiektromagnetische Vetrédglichkeit

Um den Vorschriften des Gesetztes der Elektromagnetischen Vertrdgiichkeit (EMVG) gerecht zu
werden, sind folgende Dinge zu beachten.

- Die Steuerung und der Roboter bzw. dessen Untergestell sind zu erden.
- Fiir Signalleitungen sind abgeschirmte Kabei zu verwenden.

- Nicht benutzte Steckverbinder an der Steuerung sind mit den mitgelieferten
Kunststoffabdeckkappen abzudecken oder die mitgelieferten Stecker aufzustecken.

- Die Ein- und Ausgangssatelliten sind in abgeschirmte Geh&use einzubauen.

Als Verbindungskabel zwischen der Steuerung und den Satelliten ist paarweise
verseilte und abgeschirmte Leitung zu verwenden.

Der Isolationswiderstand der Netzzuieitungen gegen Gehduse betragt 5 MGChm.



2.7

{1) HNC-334-CE

Technische Daten

Robotermechanik

AR-C- und CR-Serie mit AC-Antrieben

Anzanl d. Achsen

1 nis 4

Steuerungsmethode

Funkt-zu-Punkt-Steuerung 16-Bit Mikroprozessor

geschlossener Regelkreis mit Positions- und

Geschwindigkeitsregelung

Positionierung

PTP: Torbewegung, Bogenbewegung, Fligebewegung,

Verschieifbewegung, fangsamer Z-Achsenstart

CPC: Bahnsteuerung mit Linear- und Zirkular-

interpolation, Frei-Kurvenbewegung

Posmonsmessung

Optisch-inkrementaies Sysiem {Encoder)

Speicherkapazitat

TOOO Fositionen (Option 2500)

Datenerhalt ohne Netz |60 Tage

kleinste Aufldsung 0,01 mm

paralleles Interface T6 Ein- und 16 Ausgange
serielies Interface T x R&-Z32¢

Bewegungssteuerung Geschwindigkeit und Beschleunigung in
100 Stufen programmierbar
Kalibriertng Automatische Kalibrierung des Roboters

Betricbsarten

manuelie Dateneingabe KEY-iN

Positionsprogrammierug RG-, LTI-TEACH

Positionstberprifung CHECK

Automatikbetrieb ONLINE

Dateneingabe

Teachpult H-3333 oder serielie

Schnitisteile

Selbsttatige

Anzeige von Kiartextfehlermeldungen

Fehlerdiagnose

auf dem Teachpult und Ausgabe der

Meldungen als Code auf die serielle

und parallele Schnitistelle




{2) HAC-434CE

Ropotermechantk

AR-C- und CR-5erie mit AC-Antrieben

Anzahi d. Achsen

T bis 4

Steuerungsmethode

Punkt-zu-Punkt-Steuerung T16-Bit Mikroprozessor

geschlossener Regejkreis mit Positions- und

Geschwindigkeitsregelung

Positionrerung

PTP: Torbewegung, Bogenbewegung, Flgebewegung,

Verschieifbewegung, Tangsamer Z-Achsenstart

CPC: Bahnsteuerung mit Linear- und Zirkuiar-

interpolation, Frei-Kurvenbewegung

Fositionsmessung

Optisch-inkrementales System (Encoder)

Speicherkapazitat

TOO00 Positionen {Option 2500)

Datenerhalt ohne Netz 60 Tage

kieinste Auflésung 0,07 mm

paralleles Interface 16 Ein- und 16 Ausgange
serielles Interface T x R5-232c

Bewegungssieuerung Geschwindigkeit und Beschleunigung in
100 Stufen programmierbar
Kalibrierung Automatische Kalibrierung des Roboters

Betriebsarten

manuelie Dateneingabe KEY-IN

Positionsprogrammierug BO-, LI-TEACH

PositionsiGberprifung CTHECK

Automatikbetrieb ONLINE

Dateneingabe

Teachpult H-3333 oder serielle

Schnittstelle

Selbsttatige

Anzeige von Klartextfehlermeldungen

Fehlerdiagnose

auf dem Teachpult und Ausgabe der

Meldungen als Code auf die serielle

und parallele Schnittstelle




TECHNISCHE DATEN

Steuerungssystem 16 Bit Prozessorsystem mit
mathematischem Coprozessor
Steuerungsart simultane Muitijob-

Folgesteuerung

Anzahi der Jobs

max. 32

ProgrammspeichergrilRe

max. 5000 Anweisungsschritte

Anzahl v. Anweisungen pro Job

max. 1000 Anweisungsschritte

Art und Anzahl Bitspeicher 256
von Speicher Bytespeicher 256
2-Bytespeicher 256
Koordinatenspeicher 608

Textspeicher

frei definierbar

Speicherart

CMOS-RAM mit Akku-Backup

60 Tage bei 20° C

Systemstart

Autostart, Firmware in EPROM

Prozelizeit {Abtastzeit)

max. 4 ms f. 32 Tasks

Ein- und Ausgangsebene

modulare EfA-Sateliitentechnik

(Remote-1/0) Uber Interbus-S

Anzahl der Eingéange min

1BE/16A frei verflgbar

und Ausgéange

stufenweise erweiterbar 16E/16A

bis max. 266E/256A

Eingangsbeschaltung

Optokoppler getrennt

24 VDC ca. 20 mA Ri=2k2

Ausgangsbeschaltung

Optokoppler getrennt

24 VDL 500 mA kurzschlulzfest

Datenschnittstellen Standard

#1 RS-232c {(HNC-Koppiung)

#8 RS-232¢ (Kommunikationsport)

#9 R5-232c¢ {Programmierport)

1xRS-422 {Remote-E/A-System)

#2-3 RS-232¢ {Kommunikationsp.)

10




3 Steuerungsaufbau
3.1 Gehauseelemente

3.1.1 Frontseite

oo

}?
4 ddd & o

P

O

1 Lifter fOr Luftaustritt

2 RS-232C Anschluiz

3 Servo-Betriebslampe

4 Teachpultanschiuf

5 Netzsicherung

8 Sicherung 24 VDC

7 Sicherung Motorspannung

8 Netzlampe

9 Netzschalter

10 Betriebsstundenzihler

11 Lifter fUr Lufteintritt

12 Memorykarten-interface

137 RUN-Anzeige {(LED)

14% JOB-Fehleranzeige (LED)

15% Systemfehleranzeige (LED)
Hinweis

lDie mit einem Stern gekennzeichneten Teite sind nur bei HAC-Steuerung vorhanden.

11



Riickseite

W/@f/@f
I

L —
s
[ .
1 D‘:’”‘”
LT

1 Encoder/Sensor-Stecker flir X(A)/Y(B)-Achse
2 Encoder/Sensor-Stecker fir Z/W-Achse

3 Motorstecker

4 Steckverbinder flr externen NOTAUS

5 Eingange Robotertreiber DI-1

6 Ausgénge Robotertreiber DO-1

7 Eingange Robotertreiber DI-2

8 Ausgénge Robotertreiber DO-2

9 Netzanschiulz

10* RS-232C-Steckverbindung (COM2}

11* RS-232C-Steckverbindung (COM3)

12% RS-232C-Steckverbindung (COMS8 / HOST)
13* Steckverbindung zum Anschiul? der E/A-Satelliten

Hinweis

Die mit einem Stern gekennzeichneten Teile sind nur bei der HAC-Steuerung vorhanden.

12




3.2 Innerer Aufbau

P RamRY

------------------------------

d : DO{:}DC} cooo

Bild 3.3 Innerer Aufbau bei

1 Uberspannungsschutz

2 Bremsennetzteil

3 Relais

4 Z/W-Achsen-Bremsenkarte HPC-712
5 X{A)/Y(B)-Achsen-Bremsenkarte HPC-712
6 Klemmileiste

7 Netzteil fur Encoder

8 Netzteil fir Elektronikkarten

9 Netzfilter

10 Transformator

11 Kondensator

12 Relaiskarte HPC-711A

13 Systemkarte HPC-7008

14 Servoregelkarte HPC-720

15 Leistungskarte HPC-721

16 STP-Karte HPC-717A

13



3.3

Die Struktur der Steuerungshardware besteht im Wesentlichen aus folgenden Funktionsblécken:

{n

(2)

{4)

(5]

{6)

{7)

(8

(9

Funktionsblocke

Systemsteuerungsblock (HPC-700B)

Speicherung der Positionen, des
Systemparameter

Achsenkontrollblock (HPC-700B}
interface zwischen Systemkarte
Ein- und Ausgangssignalblock {D

Verarbeitet die digitalen Ein- und

F-, S-Codes, der M-Funktion und der

und Servoverstarker
1/DO} (HPC-700B)

Ausgangssignale

Memorykarten-Interface (HPC-700B)

Memory-Karten-Leser zum Ein- u

nd Auslesen von Daten

RS8-232c¢-Schnittstelle (HPC-700B)

Bedient die serielle Schnittstelle der Steuerung

Bedienung und Anzeige am Teac

Dient zur Eingabe von Daten in die Steuerung und zur Anzeige von
singegebenen oder gespeicherten Daten und Fehlermeidungen

AC-Motor-Kontrollkarte

Umsetzung der Steuersignale der CPU in Motorsignale

Motortreiber {Servoverstérker)

Umsetzung der Motorsignale in Motorspannung
STP-Systemsteuerung HPC-717A {nur HAC-434)}

Bei der Zellensteuerung HAC-434 fUhrt diese Steuerung das HARL-III

Programm aus.

hpult H-3333

14



3.4

Blockschaltbild

Memo |
Card WQ%
RS232C<Z{>[
Pendant@[

Teach

Servo
Operation
Display

Power switc

DI

:
B

Power supply section

Transformer
Switching regulator
Terminal Tabl e

AC24V

. Servo Contro - _
HPC-700B [ Signal HPC-720 [ J1 ] HPC-721A

System Board [ ES Signal 1 servo Power

Sys:tem control L Control 12 ] Board

Axis control Ry Board ) 4

i [ | | i [:A

AN AN
T
\_l__l

Encoder Signal
+5V

H

1

Motor Power

—

DO
- HPC-712

Motor

71

HPC-712

A, B(X,Y)
| jaxis encoder

Z, W axis
| |encoder

-
H HPC-

T1LA

;D ES

.
Motor LineIN FAN Time
Power AC230V  For Intake counter

For Exhaust

Bild 3.5 Blockschaltbiid
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4 Funktionen

Die grundlegende Funktion der Steuerung ist das Steuern und Kontrollieren des Roboters. Die
Steuerung verfigt Uber viele Funktionen, die das Bedienen des Roboters einfach und bequem

machen.

4.1 Grundlegende Funktionen

(1) Automatischer Kalibriertauf (Referenzlauf, Nullpunkt anfahren)
{2) Speicherung von bis zu 1000 Positionen

Die Steuerung kann 1000 Positionen (Raumpunkte} speichern, die von Q00
bis 998 nummeriert sind.

Diese Nummern werden Positionsspeicher, Positionsadresse oder einfach
Adresse genannt.

{3} Anzeige der momentanen Position des Roboters
{4) Bewegung des Roboters zu seiner Zielposition
(5) Ausflihren des Bewegungsabiaufs durch Ansteuerung externer Steuerungen

oder Gber HARL-l{- bzw, HARL-U1-Programme.

{6) Flexible Bewegungssteuerung durch schnelies und einfaches Ergénzen,
Andern und Ldschen von Positionsdaten und Bewegungsparametern

(7) Dateneingabe Uber RS-232c-Schnittstelle {OFFLINE-Programmierung)

(8) Selbsttest und -diagnosesystem
Tritt eine Storung oder ein Fehler in der Betriebsart AUTO auf, wird die Stdrung
auf dem Teachpult angezeigt und der Fehlercode an der paralleien

Schnittstelle ausgegeben.

Tritt eine Stdrung oder Fehler in der Betriebsart ONLINE auf, kann der
Fehiercode Gber die serielle Schnittstelle ausgelesen werden.

{(9) Sofortiges Stoppen des Roboter bei NOTAUS
(10} Monitor fir die Ein- und Ausginge des Robotertreibers
{(11)  Memory-Karte {Option)

Mit der Memory-Karte kdnnen Positions- und Systemparameter gespeichert
und geladen werden,.

16



4.2 Externe NOTAUS-Schleife

Um den Roboter bei Gefahr unverziglich zu stoppen, bestehen mehrere Mdglichkeiten NOTAUS
herbeizufihren.

Es gibt folgende NOTAUS-Auslbser:

1. NOTAUS-Schalter auf dem Teachpult

2. Unterbrechung der externen NOTAUS-Schleife

3. Auslésen der Servofehier (Uberlast, Uberstrom und Uberspannung)
4, Fehlerhafte Encederfunktion

5. Ausgeldste 24V DC-Sicherung

8. Nicht-gedriickter Zustimmungstaster in den Betriebsarten TEACH und

CHECK, sofern dieser entsprechend in den NOTAUS-Kreis integriert wurde.

Alle sechs Ausléser haben die gleiche Prioritat, um den Roboter sofort zu stoppen. Unter
Umstanden ist es notwendig, nach Aufhebung des NOTAUS-Zustandes den Roboter neu zu
kalibrieren.

Uber die externe NOTAUS-Schieife kénnen weitere zusatzliche NOTAUS-auslésende Elemente in
diesen Kreis eingeschleift werden.

Wenn NOTAUS ausgeldst wurde, tritt folgender Zustand ein:

{1} Alle Servoverstarker werden hardwareseitig von den Achsmotoren getrennt.
{2) Alle Ausgangssignale des Robotertreibers werden ausgeschaltet.

{3) Es erfolgt keine Verarbeitung der Eingangssignale des Robotertreibers.

(4) Die 24V-Versorgung des Robotertreibers wird abgeschaltet.

(5) Der Indikator "E.STOP" auf dem Teachpult leuchtet und der Signalgeber
ertont.

(6) Der Relaiskontakt zwischen Pin 7 und 8 bzw. 9 und 10 wird gedffnet.

Hinweis

Die Programmabarbeitung durch die Stationssteuerung bieibt bei NOT-AUS unberihrt. Daher
kdnnen spezielle NOT-AUS-Routinen aufgerufen und abgearbeitet werden (z.B. Anzeigen,
Bedienerruf usw.)
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Die externe NOTAUS-Schleife kann fiir folgende Funktionen benutzt werden.
{1} Zuséatzliche NOTAUS-Schalter in der Peripherie des Roboters.,

(2) Einbeziehung von Sicherheitsschaltern zum Uberwachen von Tiren oder
anderen Sicherheitseinrichtungen.

(3) Zusatzliche Sicherheitseinrichtungen wie Crash-Sensoren usw.

BT} 1105210

o

JMR2119F JMSP2119M
(DDK) {DDK)

Biid 4.1 Abmessungen des Notaus-Steckers

Hinweis

Woerden keine externen NOTAUS-Ausl8ser benutzt, ist der Stift 1 mit 11, der Stift 2 mit 12, der
Stift 3 mit 13 und der Stift 4 mit 14 zu briicken. Es flieRt dann ein Strom von etwa 40 mA. Der
Zustimmungstaster ist in diesem Fall nicht in die NOTAUS-Schieife einbezogen.

Wir empfehlen aus sicherheitstechnischen Griinden den Aufbau des NOTAUS-Kreises gemaR
unserer Empfehlung in Abschnitt 4.2.1

Der Rickmetdekontakt, der auf Stift 7 und 8 liegt, meldet den NOTAUS-Zustand der Steuerung
zurlick,

Der Relaiskontakt wird erst geschlossen, wenn die Verbindung zwischen AnschiuR 1 und 4
geschlossen ist.
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Empfohlene NOTAUS-Schaltung

4.2.1

Die potentialfreien Relaiskontakte kdnnen bei 30 VDC mit 1 A belastet werden
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5
5.1
5.1.1

Externe Anschliisse

Anschliisse zum Roboter

AnschluBbelegung des Motorsteckers

Die Steckverbindung fir die Motoren befindet sich auf der Steuerungsriickseite. Die
AnschiuRbelegung des Steckers zeigt Bild 5.1 und Tabelie 5.1.

Steuerungsseite : Steckertype MS3102A24-285 von DDK

Kabelseite : Steckertype MS3106B24-28P von DDK
Bild 5.1 Steckerbelegung-
Stift- Signalname Bedeutung Stift- Signalname Bedeutung
Nr. Nr.
A UA X({A)-Achse | U-Motorphase N EZ Z-Achse Schutzieiter
B VA X{(A)-Achse | V-Motorphase P
C WA X{A)- W-Motorphase Q Schirm Abschirmung
Achse
D EA X{A)-Achse | Schutzleiter R UW W-Achse U-Motorphase
E UB Y{B}-Achse |U-Motorphase S VW W-Achse | V-Motorphase
F VB Y{B)-Achse |V-Motorphase T WW W-Achse |W-Motorphase
G WB Y(B}-Achse | W-Motorphase U EW W-Achse Schutzleiter
H EB Y(B)-Achse |Schutzleiter \%
J W BK + Motorbremse + Pol
K UZ Z-Achse U-Motorphase X BK- Motorbremse -Pol
L VZ Z-Achse V-Motorphase Y
M WZ Z-Achse W-Motorphase Z

Tabelle 5.1 Motorsteckerbelegung
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5.1.2

AnschiuRbelegung des Encoder/Sensorsteckers

Die Steckverbinder flr Encoder und Sensoren befinden sich auf der Riickseite, Die

Anschiu3belegung der Stecker zeigen Bild 5.2 und Tabelle 5.2 und 5.3,

Steuerungsseite  X/Y-Achse :MS3102A28-185 von DDK
Z/W-Achse : MS2012A28-188 von DKK
Roboterseite X/Y-Achse : MS3106B28-15P  von DDK
ZIW-Achse : MS3106B28-15PW von DKK
Bild 5.2 Stecker-Layout
Stift-Nr, | Signalname Funktion Stift-Nr. | Signalname Funktion
A AA+ X(A)-Achse Encoder A-Kanal X EN-0OV Encoder Masse
B AA- X{A)-Achse Encoder A-Kanal Y EN-OV Encoder Masse
c AB+ X{A)-Achse Encoder B-Kanal Z EN-5V Encoder +5 Voit
D AB- X{A)-Achse Encoder B-Kanal a EN-BV Encoder +5 Voit
E AZ+ X{A}-Achse Encoder Z-Kanal b SEN-24N Sensor Masse
F AZ- X(A)-Achse Encoder Z-Kanal c SEN-24N Sensor Masse
G AORG X{A)-Achse Sensor ORIGIN” d SEN-24P Sensor + 24 Volt
H ACVR X{A)-Achse Sensor OVERRUN e SEN-24P Sensor + 24 Volt
J ARX + X{A)-Achse Enocdersignal (U,V,W) | { Schirm Abschirmung (FG)
K ARX- X{A}-Achse Encodersignal (U, V,W) | g Reserve
L BA + Y(B)-Achse Encoder A-Kanal h Reserve
M BA- Y(B)-Achse Encoder A-Kanal i Reserve
N BB+ Y(B)-Achse Encoder B-Kanal k Reserve
P BB- Y{B)-Achse Encoder B-Kanal | Reserve
R BZ + Yi{B)-Achse Encoder Z-Kanail m Reserve
5 BZ- Y{B}-Achse Encoder Z-Kanal
T BORG Y(B)-Achse Sensor ORIGIN”
u BOVR Y{B)-Achse Sensor OVERRUN
A" BRX 4+ Y{B)-Achse Enocdersignal (U,V, W)
w BRX- X{A}-Achse Encodersignal (U,V, W)

Tabelle b.2 Anschlulbelegung Encoder/Sensorstecker flr X/Y-Achse
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Stift-Nr. | Signainame Funktion Stift-Nr. | Signainame Funkticn

A ZA+ Z-Achse Encoder A-Kanal X EN-OV Encoder Masse

B ZA- Z-Achse Encoder A-Kanai Y EN-OV Encoder Masse
C ZB+ Z-Achse Encoder B-Kanai Z EN-5V Encoder +5 Volit
D ZB- Z-Achse Encoder B-Kanai a EN-5V Encoder +5 Vit
E ZZ+ Z-Achse Encoder Z-Kanal b SEN-24N Sensor Masse

F ZZ- Z-Achse Encoder 2-Kanal c SEN-24N Sensor Masse

G ZORG Z2-Achse Sensor ORIGIN" d SEN-24P Sensor +24 Volt
H ZOVR Z-Achse Sensor OVERRUN @ SEN-24P Sensor + 24 Volt
J ZRX + Z-Achse Enocdersignal (U,V, W) | f Schirm Abschirmung (FG)
K ZRX- 2-Achse Encodersignal {U,V,W) | g Reserve

L WA + W-Achse Encoder A-Kanal h Reserve

% WA- W-Achse Encoder A-Kanal i Reserve

N WB + W-Achse Encoder B-Kanal k Reserve

P WB- W-Achse Encoder B-Kanal I Reserve

R WZ+ W-Achse Encoder Z-Kanati m Reserve

S WZ- W-Achse Encoder Z-Kanal

T WORG W-Achse Sensor CRIGIN®

u WOVR W-Achse Sensor OVERRUN

\Y% WRX + W-Achse Enocdersignat (U,V, W)

wW WRX- W-Achse Encodersignal {U,V, W)

Tabelle 5.3 AnschluBbelegung Encoder/Sensorstecker flir Z/W-Achse
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5.2 AnschiuBbeiegung der Ein- und Ausgange des
Robotertreibers

Um die Robotersteuerung durch eine externe Steuerung anzusteuern, steht ein paralleles 24V-
Interface und eine serielle RS-232C-Schnittstelie zur Verfiigung.

Die Signalbeschreibung der Ein- und Ausgéinge werden im Bedienungshandbuch bzw,
Porgrammierhandbuch HARL-U1 beschrieben, Die Steckerbelegung ist nachfolgend beschrieben.

(Spare) 11— G- 19 (Spare) | (+24V)} 1{'_6*\6%_- 19 (OvE)

(INOH) 2O O 45 GNO | OUTOH) 24O O 20 (OUTO-)
NIY) 34O G- 9 (NL) | OUTH)  3-—O G 21 (opryy
IN2) 44— O g N2) | OUT2H)  41+6O O+ 22 oum,
(N3+)  59—0)  G—f 3 (N3 | OUT3+)  s57—8 O 23 (urs,
(IN4+) 60O O—f- 24 (N4 | (OUT4+) 61O G 24 (ou4.)
INSY) 74 © o 25 (NS | (OUT5+) 7+—0 & 25 (0UTS.)
(IN6+) g O 9 (IN6) | (OUT6+) 84— O 26 (OUT6-)
(IN7+) 9=~ G~ 97 @N7) | OUT7H 90  O—— 27 (ouTs)
(IN8+) 106 (G 9g (IN8-) | (OUT8+) 10— (O 28 (OUTS-)
(NS+) 1+ O— 99 (N9 | (OUT9+) 11+ G- 29 (OUT9-)
ANIOH) 12— O—F 39 (IN109 | (OUTI04) 124—O (O 30 (out10-)
(N1H4) 134  O—f 37 GN119) | (OUTH4) B4+ & 31 (OUT11-)
(IN124) 14 (O— 3y (N12)| OUTI24) 14—O G 32 (OUT12)
(NI34) (54O G 33 13| (OUT13+) 154—6 O— 33 (ouTI13,)
(IN14+) 16~ O 34 (IN14-) | (OUT14+} 164—0 O 34 (OUT14-)
(NI5+) 17+ (- 35 (IN15-) | OUTIS4) 1794—O & 35 (OUT15)
(Spare) 13_—@/— 36 (Spare) | (+24V) 13“7” 36 (OVE)

DI Receptacle Contact Side DO Receptacle Contact Side
Bild 5.3 Steckerbelegung der Ein- und Ausgange
ACHTUNG
1. An den Stiften 1, 18 (+24V) und 19, 36 ({OVE) des DO-Steckers liegt eine

Versorgungsspannung an, die zur Versorgung der Ein- und Ausgdnge benutzt
werden kann, Bitte diese Anschl{isse nicht mit anderen Spannungsquellen
verhinden, da es senst zur Beschédigung des internen Netzteils kommen kann.

2. Vergewissern Sie sich, daf} die Stecker einwandfrei und richtig aufgesteckt
sind, bevor Sie die Betriebsspannung einschalten.
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Im Lieferumfang ist ein Satz Ein- und Ausgangsstecker enthalten.

Steckverbinder an der Steuerung:
Eingangsstecker : B7FE-40360-208
Ausgangsstecker : 57FE-40361-205

Kabelstecker:

Eingangsstecker : b730360
Ausgangsstecker : 5730361

Flr die Verkabelung der Ein- und Ausgénge sollte abgeschirmte Leitung verwendet werden,

Hersteller
Hersteller

Hersteller
Hersteller

: DDK
: DDK

0
Bhij

— ]

Sl
|
]

©
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5.2.1 Ausgangsbeschaltung

Technische Daten der Ausgénge
Schaltbare Ausgangsspannung
Anzahl

max. Ausgangsstrom

Verzégerungszeit

Entkeppiung vom Rechner durch
AnschiuRstecker

Bezugspunkt ailer Ausgénge

: 18 bis 31 V Gleichspannung
: 16 Ausgénge (+ 16 optional bei HNC-U-Modell)

: 50 mA pro Ausgang
nicht kurzschiuRgeschitzt

: Binschaltung kleiner 15 ms
Ausschaltung kleiner 15 ms

: Optokoppier
» Amphenol 57-30361 Reihe RP4

: nicht vorhanden, Offener
Kollektor und Emitter

ACHTUNG

1. Werden die internen 24V zur Versorgung der Ein- und Ausgénge verwendet, kann diese
Spannungsquelle mit max. 1A belastet werden.

2, Bei Verwendung von induktiven Lasten ist am Verbraucher eine Funkenifschung {
{Freilaufdiode 0.4.) einzubauen. Auf richtige Polaritat ist zu achten!

3. Die Ausgénge sind nicht kurzschiuRfest, daher ist bei héherem Ausgangsstrom ein
Entkoppiungsrelais oder die Ausgangsverstarkerkarte Modell HS-3021 zu verwenden.
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+ 24V

o+ SV (External power source)
O -----
— , _______
% 220 Q L & *NOTE
oUT+ @
; utput Terminal
o— OUT- OUTO to 15
\F ov°
e
Bild 6.6 Last in Kollektorschaltung
5V + 24V
(External power source)
o
% 220 Q ;
oUuT+ |
G i m—
our- 71
fo L - *NOTE
@

ol oy o

Bild 5.6 Last in Emitterschaltung
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5.2.2 Eingangsbeschaltung

Technische Daten der Eingénge

Eingangsspannungsbereich : 18 bis 31 Voit Gleichspannung

Anzahl : 16 Eingénge (+ 16 optional bei HNC-U-Modeilen)
Eingangsimpedanz :ca. 1,9 kOhm

Eingangsstrom (24V) : 20 mA pro Eingang

Verzdgerungszeit : Einschaltung kleiner 10 ms

Ausschaltung kleiner 15 ms

Entkopplung zum Rechner . durch Optokoppler

Zustandsanzeige . durch Leuchtdioden
Anschlufistecker : Amphenol Typ 57-30360 Reihe RP4
Bezugspunkt aller Eingénge : nicht vorhanden, offene Anode und

Kathode der Optokoppier
Beschaltung des Eingangs

kEingangssignale missen mindestens 20ms anstehen, um von der Steuerung als Signal erkannt zu
werden.

+ 24V +35V

5 20K
IN+ : Photo Coupler
INOto15 | 10K ¥ 2
IN- o ;f
—E—OVE 777

GND

Bild 5.7 Eingang plusschaltend
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+ 5V

ernal power source is also applicable)

20K

IN+ Photo Coupler
INOto 15 |
IN- %
[ .
7 777
S/
oV

Bild 5.8 Eingang minusschaitend

29



5.3

RS-232C-Schnittstelle

Die RS-232C-Schnittstelle hat folgende Konfiguration:

Transferrate 1200/2400/4800/3600

Datenformat START (1) + DATA {7) + PARITY (1) + STOP (1)
Start-Bit : 1 Datenlange : 7 Bit
Parity : EVEN Stop-Bit : 1

Ubertragungsmethode JiS synchron

Ubertragungssignale

XD, RXD, 8G, FG

Steckverbinder

9 polig

Stift- Signalname
Nr.

1

2 RXD
3 TXD
4 DTR
5 SG
6 DSR
7 RTS
8 CTs
9

Tabelie 5.5

Tabelle 5.4
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6 Hardwareeinstellungen

Die Steuerung verflgt Uber Systemschalter, die zur Anpassung der Steuerung auf den Roboter
bzw. des gesamten Robotersystems auf die Anwendung dienen.
Dieser Abschnitt beschreibt die Funktion und die Einstellprozedur der DIP-Schalter.

6.1 DIP-Schalter auf der SYSTEM-Karte (HPC-700B)

Der DIP-Schalter {SW-251) befindet sich auf der SYSTEM-Karte HPC-7008.

- (09800000

Bild 6.1 DIP-Schalter 251-SW

Schalter-Nr, Funktion

1 Ein- oder zweiachsiges Handlingsgerét : 1= ON/ 2 = OFF

2 Drei- oder vierachsiger Roboter 1 = ON/ 2 = ON

3 nicht benutzt {immer OFF)

4 nicht benutzt (immer OFF)

5 OFF : Inkremental-Encoder / ON : Absolut-Encoder

6 Zuweisung der Ein- und Ausginge
OFF:DI1 =0-15/DI2 =16-31/D01 = 0-15/D02 = 16 - 31
ON:DI1 =16-31/DI2 = 0-15/D01 = 16-31/D02 =0-15

7 nicht benutzt {immer ON)

8 nicht benutzt {immer OFF)

Tabelle 6.1 Erlduterung zum DIP-Schalter 251-8SW
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6.2 Systemanzeige

Tritt eine Stdrung innerhalb der Steuerung auf, wird der entsprechende Fehlercode auf der
Systemanzeige angezeigt. Aufgrund der einstelligen Anzeige wird der Fehlercode sequentiell
angezeigt. Vor jedem Wechsel der Stelle blinkt die Anzeige.

Beispiel:

im Fatle von OVERRUN wird ES1 angezeigt,

Bild 6.2 Die Anzeige wird sequentiell und wiederholend angezeigt

Fehlermeldung Bedeutung Fehlercode
POS.ERROR xxxx Positionierung fehlerhaft 09
EMERGENCY STOP NOTAUS Zustand 10
A-CAL ERROR ## Fehler beim Kalibriervorgang 20
ADDRESS ERROR decodierte Adresse zu grofd 30
M DATA ERROR Wert der M-Funktion falsch 31
SENSOR NOT FIND W-Achse stoppt nicht bei Sensorsignal 32
SPLINE DATA ERROR Werte bei Freikurvenbewegung falsch 33
AREA ERROR xxxx Positionsdaten aullerhalb v, Bereich 40
OVERRBUN xxxx Achse aul3erhalb vom Bereich 51
SYSTEM DATA ERROR Systemparameter zersiort 63
POINT DATA ERROR Positionsdaten zerstdrt 64
SERVO ERROR xxxx Servotreiber Fehler 70
FORMAT ERROR Kommunikationsformatfehier 60
COMMAND ERROR Befehlsfehler 61
UNKNOWN COMMAND unbekannter Befehi 62
DUPLICATE COMMAND Zweiter Befehl wurde empfangen, obwohl erster 80
noch in Arbeit
Szenenfehler Die Einsteliungen der Szene sind falsch 81
Work not find Werkstiick wurde nicht gefunden 82
Measurement Error Bedingungen der Messung night ok 83
Cut of range Gemessene Werte aulRerhalb vom Bereich 84
Vision not ready Dauerende NAK-Ubertragung 88
Vision not online Keine Anwort vom Vision-System 8%
IMPOSSIBLE ERROR Abstand bei PASS-Bewegung zu kurz a0
M NUMBER ERROR M-Funktionswert nicht anwendbar 94
XY CONVERT ERROR Positionsdaten nicht anwendbar a5
POSITIONING ERROR Positionierung nicht abgeschlossen 96
START MOTION ERROR Motor 1&uft nicht an 29
DRIVER ERROR Abnormer Zustand des Servoverstarkers AO
ENCODER DISCONNECT Encoder nicht angeschiossen BO

Tabelle 6.2 Angezeigte Fehlercodes auf der Systemanzeige
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7 Wartung und Inspektion
7.1 Austausch der Filter

Die Steuerung wird durch eine erzwungene Luftzirkulation mittels Lifter gekihlt. Um das
Ansteigen der Temperaturen Uber die erlaubte Grenze zu vermeiden, miissen die Filter an den
Luftein- und -austritten regelmaiig kontrolliert werden.

Durch Staub oder Schmutz verstopfte Filter oder zugesteilte Lufteintritts- oder -
austrittsdffnungen kénnen zu Uberhitzung und damit zu Stdrungen der Steuerung fiihren.

7.2 Einstellung und Abgleich von Servoverstirkern

Die Einstellung und der Abgleich der Servoverstérker wird in dem nachfolgenden Kapitel 8
beschrieben. Die Servoverstérker wurden werkseitig auf Normbetriebsbedingungen eingestellt
und abgeglichen. Durch andere Betriebsbedingungen oder sonstige Einflisse kann jedoch ein
Eingriff notwendig werden (z.B. groes Handhabungsgewicht, Trégheitsmoment)

7.3 Uberpriifung der Batteriespannung

Zum Halten der Positionsdaten und Systemparameter im RAM-Bereich der Steuerung bei
abgeschalteter Netzspannung dient der Akku (H-3522-A).

Uberpriifen Sie die Batteriespannung zwischen der Kathode der Diode D404 und dem Prifpunkt
"GND" auf der Systemkarte HPC-700B nachdem die Betriehsspannung zwei Minuten
abgeschaltet ist. Sie muB dann mindestens 3,2 Volt betragen. Zur Lokalisierung der Diode siehe
Kapitel 10.

7.4 Woeitere Hinweise

Uberpriifen Sie regelmaBig die Betriebsbedingungen der Steuerung im Hinblick auf elektrische
und mechanische Einflisse. Vor allem wird darauf hingewiesen, daf die im Handbuch
angegebenen Wartungsarbeiten an dem Roboter regelméRig durchgeflihrt werden milssen.
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8 Einstellung der Servoverstarker

Die Modelle HNC-334CE, HNC-U334CE und HAC-434CE verfigen iber AC-Servoreglerkarten
und kénnen Handhabungsgeréte und Roboter mit AC-Motoren steuern. Die Systemkarte HPC-
700B sendet eine geschwindigkeitsproportionale Spannung an die Servoverstirker. Der
Servoverstérker wandelt diese Steuerspannung in eine Motorspannung um, die den Motor
antreibt, Wenn der Motor sich dreht, erzeugt der Encoder Impulse, die zu der Systemkarte
Obertragen und dort zur Positions- und Geschwindigkeitsregelung benutzt werden.,

System Board
HPC-700B

Speed instruction | yijiy

AXis control

Drive Commands
AR RITELNNRENN)

Encoder signal

>

section
Motor control
Teach Pendant II){/?F
STOP
RDY

HPC-720
HPC-721

AC servo
driver

Bild 8.1

|

i Encoder outeut

AC Servo Motor

vornehmen.

Sicherheitshinweis

Bei gedffneter und unter Spannung stehender Steuerung ist mit der entsprechenden Vorsicht und
Sorgfalt vorzugehen. Nur geschultes und fachkundiges Personal darf Arbeiten an der Steuerung
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8.1 Einstellung der SERVO-Parameter undAbgleich
Alle Parameter wurden werksseitig eingestelit, Es wird empfohlen nur dann die Einstellungen zu
andern, wenn sich durch die Einsatzbedingungen Vibrationen oder unnatlrliche Gerdusche der

Achsen ergeben.

Zur Eingabe der SERVO-Parameter benutzen Sie bitte das Teachpult.

8.1.1 Abgleichprozedur
{1) Drehen Sie den Schllsselschalter an dem Teachpuit in die Betriebsart ,KEY-IN

(2) Dricken Sie die Tasten FUNC/HIGH und CAL/T gleichzeitig. Dann erscheint
folgende Anzeige auf dem Teachpult:

ROBOT CALCULATE MODE
1.CALC. 2.0FFSET
3.MEMORY 4 .DISP.
5.S5ERVO TUNE

(3) Drlcken Sie die Taste p.ed/5 , um SERVO TUNE auszuwiahlen
Dann erscheint folgende Anzeige auf dem Teachpult:

SERVO PARAM. TUNE
1.A PARAM. 2. B PARAM.
3.Z PARAM. 4. W PARAM.
{4) Wahlen Sie die entsprechende Achse durch Driicken der numerischen Tasten
1 -4, - JE—
A axis  [E2]BY) axis
. Z axis S'fd : W axis

Wenn Sie die Taste 7 driicken, erscheint folgendes Bild

A(X) SERVO PARAMETER

Kvp 00040
Kvi 00010
Kvff 00000

Bewegen Sie den Kursor durch Driicken der Taste up/down zum gewlinschten Parameter und

geben Sie den gewlinschten Wert ein. Schliellen Sie die Eingabe durch Drlicken der Taste ENTER
ab.
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Hinweis:

Parameter.
Durch Dricken der Taste seg/A springt der Kursor zum letzten
Parameter.

Durch Drilcken der Taste &.in/M springt der Kursor zum ersten

Folgende Parameter werden in nachfoigender Reihenfolge angezeigt.

Parameter Vorgabe Funktion Abgleich
Kvp 00050 Proportionaltverstérkung | moglich
Geschwindigkeft
Kvi 00050 integralverstarkung moglich
Geschwindigkeit
Kvff 00000 Vorwirtsverstarkung nicht benutzt
Kip(%) Q0100 Proportionalverstarkung { mdéglich
Stromverstarker
nur wenn EXPANSIONT = 64 ist
Cur, Qut Filter 00050 Stromfilter maoglich
nur wenn EXPANSIONT = 64 ist
Cur. Sen Filter 0C000 Stromrichtungsfilter rnicht benutzt
UVW Qut Filter Q0050 UVW-Phasen maglich
Moduiationsfiiter
OverLoad Limit 00040 Uberlast- mdglich
Erkennungsgrenze
nur wenn EXPANSIONT = 64 ist
Current Limit 00115 Grenzwert der nicht benutzt
Fehlererkennung bei
lLeistungsrickkopplung
EXPANSION 1 00000 benutzbar mdglich
nur wenn EXPANSIONT = 64 ist
EXPANSIONZ 00000 nicht benutzt moglich
EXPANSION3 {0000 nicht benutzt mdglich
Delay (msec) 40020 Zeit zwischen Bremse moglich
an und Servo aus
Rotation (rpm) 03600 Motornenndrehzahl unmdglich
nur wenn EXPANSION1 = 64 ist
Rotation Dir ¢0000 Motordrehrichtung unmadglich
nur wenn EXPANSIONT = 64 ist
Mode I/F VELOCITY Befehlsart moglich
Enc.Pulse (ppr} 31500 Encoderimpulse / Umd. |unméglich
Pole Number Q0008 Polzahl des Motors unmaglich
ERR 6 Fehlerlegende nur informativ
ERR 5 Fehlerlegende aur informativ
ERR 4 Fehlerlegende nur informativ
ERR 3 Fehlerlegende nur informativ
ERR 2 Fehlerlegende aur informativ
ERR 1 Fehlerlegende (letzter nur infarmativ

Fehler)

Ex.Cmd.[SERVO TUNE]
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8.1.2 Parametereingabe und -ausfiihrung

Bewegen Sie den Kursor zum letzten Parameter EX CMD. [SERVO TUNE] und driicken Sie die
Taste fo/SEL . Jedes Mal, wenn die Taste gedriickt wird, wechselt die Anzeige in unten gezeigter
Reihenfolge.

-> [SERVO TUNE] -> [ALARM RESET] -> [RESTART] -> [DEFAULT SET]
-> [ERR.HIST.CL] :

{n SERVO TUNE

Mit diesem Befehl kénnen die einzelnen Parameter gemé&R oben genannter
Prozedur angewahlt werden.

{2 ALARM RESET

Mit diesem Befehl kann der Alarmzustand Oberprift und zurlickgesetzt
werden, der im Falle eines Servo-Alarms gemafR Fehlerlegende
ERR1ierscheint. Im Falle eines NOTAUS-Zustands bleibt dieser erhalten,
auch wenn der Fehler zuriickgesetzt wird, Benutzen Sie diesen Befehl, um
einen Fehlerzustand zu idschen, ohne dabei die Versorgungsspannung
auszuschalten,

Im Falle des Fehfers UBERSTROM (OC), muR die Versorgungsspannungs
ausgeschaltet werden, um den Fehler zurlickzusetzen.

(3) RESTART

Mit diesermn Befehl kann die Software des Servoverstérkers zuriickgesetzt
werden.

{4) DEFAULT SET

Mit diesem Befehl k&nnen die werksseitigen Vorgaben libernommen werden.
Die Ausflthrung dieses Befehis Gberschreibt alle durch den Anwender
gesetzten Werte.

(5} ERR.HIST.CL

Mit diesem Befehl I6schen Sie alle Fehleraufzeichnungen. Jedes Mal wenn
ein Fehler auftritt, wird die Fehlerinformation in dem Parameter ERR1

gespeichert. Altere Fehleraufzeichnungen werden um einen Parameter
weitergetaktet ERR1 -> ERR2 usw.
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Wenn Sie die Taste ENTER driicken, wird der neue Wert Gbernommen und der Signalgeber des
Teachpult ist zu horen. Driicken Sie nun erneut die Taste ENTER, damit der Wert abgespeichert
wird,

Nachdem Sie alle Parameter geandert haben, dricken Sie die Taste END, um die Eingabe
endgtiltig abzuschliessen.

ACHTUNG

Dricken Sie die Taste ENTER, nachdem Sie die Taste zur Ausfihrung des entspreciienden
Befehls gedriickt haben.

Um die Parametereingabe zu Oberpriifen, fihren Sie die Schritte {1) bis {4} des Abschnittes 8.1.1
durch.

8.1.3 Erlduterung der Parameter

(1 Kvp Proportionalverstérkung Geschwindigkeit

Wertvorgabe : 50
Wertebereich : 0 - 300

Beim Uberschwingen der Achse durch hohe Kraftebelastung (Gewicht,
Dynamik) sollte der Wert erhéht werden. Die Verstarkung sollte jedoch nicht
zu grolk gemacht werden, da sich dadurch die Reibung und die Gerdusch-
entwicklung erhéht,

(2) Kvi  Integralverstdrkung Geschwindigkeit

Wertvorgabe 50
Wertebereich : 0 - 300

Verringern Sie diesen Wert, wenn die Achse zu weich reagiert und um die
Endposition pendeit. Erhdhen Sie diesen Wert, bis abnormale Reibungs- und
Laufgerdusche verschwinden,

(3) Kip  Proportionale Stromverstarkung

Wertvorgabe : 100
Wertebereich : 50 - 400

Diese Verstarkung beeinflul3t die Differenz zwischen SOLL-Drehmoment und
IST-Drehmoment. Wird der Wert erhdht, erhéht sich die Rickkopplung der
Stromregelung. Dieser Wert dndert sich in Abhangigkeit des Nenndrehmoments des
Motors,

Die Eingabe des Wertes erfolgt in einer 50er-Stufung.

Der Wert kann nur gedndert werden, wenn der Parameter EXPANSIONT auf

64 gesetzt ist.
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(4) Cur. Out Filter Stromfilter

Wertvorgabe : 30 -50
Wertebereich : O - 100

Mit diesem Filter werden extreme Vorgaben der Stroménderung unterdriickt.
Der Wert kann nur geéndert werden, wenn der Paramter EXPANSION1T auf 64 gesetzt
ist.

(5) Cur. Sen Filter Stromerkennungsfilter
Wertebereich : 0 - 100

Mit diesem Filter wird der aktuelie MotorstrommeRwert gegiattet.

Der Wert darf nicht ver8ndert werden!

Der Wert kann nur geéndert werden, wenn der Parameter EXPANSION1 auf 64 gesetzt i
ist.

(8) UVW Cut Filter UVW-Phasen Modulationsfilter

Wertvorgabe : 50O
Wertebereich Q- 100

Dieser Filter filtert das pulsweitenmodulierte Signal, das sich aus der Differenz zwischen
SOLL- und IST-Motorstrom ergibt,

Der Wert kann nur geandert werden, wenn der Parameter EXPANSION1 auf 64 gesetzt
ist.

(74 OverlLoad Limit  Uberlast-Erkennungsgrenze

Wertvorgabe 40
Wertebereich : 3-1115

Mit diesem Parameter wird der Grenzwert festgelegt, der eine Motorliberlastung 30
Sekunden nach Auftreten der Uberlast definiert.
Geben Sie in diesen Parameter den voraussichtlichen Wert der Uberlastgrenze ein.

{8) Current Limit Grenzwert der Fehlererkennung bei
Leistungsriickkopplung

Wertvorgabe @ 1156
Wertebereich : 3 - 115

Der Wert dieses Parameters begrenzt den Motorstrom und verhindert eine
Uberbeanspruchung des Motors. Sabald die Belastung des Motors langer als 2 Sekunden
Uber dem programmierten Grenzwert liegt, wird ein Fehlerzustand ausgeldst.

Bei zu kleinen Werten kann es passieren, da sich der Motor nicht dreht.
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(9) EXPANSION 1

Wertvorgabe :0

Wird der Wert dieses Parameters auf 64 (40H) gesetzt, wird die Eingabe der mit einem
Stern gekennzeichneten Parameter ermoglicht.

[B7 [ B6 [ B5 [ B4 [ B3 I B2 | BT | BO |

B7 : nicht benutzt, immer O

Bo : Paramtereingabe O = nicht moglich 1 = maglich

Bb : NOTAUS-Legende O = Aufzeichnung 1 = keine Aufzeichnung
B4 timmer O

B3-BO : Debug-Bits (normalerweise 0}

(10  Delay {msec) Zeit zwischen Bremse an und Servo aus
Wertvorgabe : 20

Mit diesem Wert wird die Zeitverzégerung zwischen dem Anziehen einer Achsenbremse
und dem Ausschalten der Servoregelung bestimmt,

Die elektrisch betdtigte Bremse verhindert das Herabfallen der Z-Achse. Die Z-Achse
kann absacken, wenn die Servoregelung ausgeschaitet ist, bevor die Bremse
eingeschaltet ist. Um dies zu vermeiden, muf? die Bremse erst eingeschaltet sein, bevor
die Servoregelung ausgeschaltet wird. Diese Funktion ist wichtig, wenn am Teachpult
die Betriebsart gewechselt wird.

Scll die Bremse ausgeschaltet werden, ist der Wert auf Null zu setzen.

{11y Rotation {rpm) Motornenndrehzahl

Wertvorgabe : 3000
Wertebereich : 0 - 4500

In diesem Parameter steht die Nenndrehzahl des Motors.

(12)  Rotation Dir Motordrehrichtung

Wertvorgabe : O
Wertebereich : O oder 1

Mit diesem Parameter wird die Motordrehrichtung vorgegeben. Durch die Eingabe der 1
wird die Drehrichtung umgekehrt.
{13) Mode I/F

Wertvorgabe : VELOCITY

Wertebereich : VELOCITY (Geschwindigkeitsvorgabe)
NOT USE (Achse abschalten)
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{14)  Enc.Pulse (ppr} Encoderimpulse pro Umdrehung
Wertvorgabhe : 1500

In diesern Parameter steht die Anzaht der Impulse, die der Encoder pro Umdrehung
abgibt.

Der Wert dieses Parameters darf auf keinen Fall geindert werden!

{15) Pole NumberPolzahl des Motors
Wertvorgabe : 8

In diesem Parameter steht die Anzahi der Motorpole.

Der dieses Parameters darf auf keinen Fall gedndert werden!

(16) ERR 6-ERR 1 Fehterlegende

Die Parameter ERRG bis ERR1 speichern die Ursache der letzten sechs aufgetretenen
Fehler. In ERRG steht der dlteste und in ERR1 der aktuellste Fehler. Die Fehlermeldungen
bedeuten folgendes:

kein [nhalt kein Fenler aufgetreten

Over Load Uberfastung des Motors

Over Current Uberstrom am Motors

Over Heat Uberhitzung des Motors

Over Voltage Uberspannung am Motor

Init. Phase Er Anfangsphasenfehler

System Data Er Abnormaler Servoparameterwert

Bus Unconnect Abnormaler Buszustand zwischen CPU und Servo
8.2 Motorschutz

Mit Hilfe des Teachpults kann der Fehlerzustand des Servoverstérkers Gberpriift werden.
Das Ausldsen eines Servo-Fehlers 10st automatisch NOTAUS aus. Dadurch werden die Motore

sofort von den Servoverstérkern getrennt, die Alarmausgang gesetzt und die Fehlermeldung auf
dem Teachpult angezeigt.
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Fehlermeldung

Fehlerursache und -behebung

Uberstrom
Over Current
{OC}

Uberstrom bedeutet, daf ein unzulassig hoher Strom durch den
Servoverstérker fliesst.

(1} Uberpriifen Sie die Motorzuleitung auf Kurzschiuf,
nachdem Sie die Versorgungsspannung ausgeschaltet
haben.

(2) Uberpriifen Sie den Isolationswiderstand zwischen den
Motorwicklungen und der Abschirmung.

{3) Tritt der Uberstromfehler auch nach dem Einschalten der

Versorgungsspannung erneut auf, kénnte die IGBT-Einheit
im Servoverstérker defekt sein.

Der Uberstromfehler kann nur durch Ausschalten der
Betriehsspannung zurlickgesetzt werden.

Oberstrom-Melde-LEDs auf HPC-721:
X-Achse : XQC (b91) Y-Achse
Z-Achse » Z0C (DB8) W-Achse

: YOC (D69)
WOC (DB7)

Uberhitzung

Uberhitzung entsteht, wenn die Warmeentwickiung im Servo-

Over Heat Verstérker {IGBT-Einheit} zu grof? wird.
{OH) )
{1} Uberprifen Sie das Kihlsystemn der Steuerung und die
Innentemperatur der Steuerung.
(2§ Priifen Sie, ob die Belastung der Robotermechanik nicht
zZu grold ist,
Uberhitzungs-Melde-LED : D108 auf HPC-721
Uberspannung Uberspannung entsteht im Falle, daR durch ein zu groRes

Over Voltage
{OV})

Tragheitsmoment die Gegen-EMK-Spannung groRer als
395 Volt ist.

{1) Die Frequenz am regenerativen EMK-Dampfer ist zu hoch.
{2) Reduzieren Sie das Tragheitsmoment oder verldngern Sie

die Verzégerungszeit

Uberspannungs-Melde-LED : D107 auf HPC-721

Uberlast
QOver Load
{OL)

Uberlast entsteht, wenn der tatsichliche Motorstrom Uber dem
Nennwert des Motorstroms steigt.

(1) Uberprifen Sie, ob die Last am Roboter nicht zu grofld ist.

(2} Uberpriifen Sie, daR keine Unterbrechung zum Motor
besteht und der Motor mechanisch nicht bleckiert ist.

(3} Verlangern Sie die Zeit fUr Beschleunigung u. Verzégerung
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ACHTUNG

1. Schalten Sie die Betriebsspannung aus, um die obigen Fehlerzusténde zuriickzusetzen.

2. Warten Sie mindestens 10 Sekunden, bevor Sie die Steuerung erneut einschalten.

Loschung der Gegen-EMK-Spannung

Das Auftreten von Uberspannung wird durch Leuchten der LED D107 angezeigt. Ubersteigt die

Spannung den Wert von 395 Voit an der Stromversorgung kommt es zum Uberspannungsfehler.
Unterhaib dieser Schwelle wird die Gegen-EMK-Spannung durch einen Kondensator gespeichert
und durch einen Entladewiderstand vernichtet,
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9 Fehlersuche
9.1

Anzeige der Fehlermeldung und Fehlercodeausgabe

Die Steuerung verfigt Gber umfangreiche Selbsttest- und Diagnose-Funktionen. Wenn ein
abnormaler Zustand beim Betrieb entsteht, wird die information (ber den Fehler auf der
Nachrichtenzeile des Teachpults angezeigt. Die Erlduterungen dazu finden Sie im

Betriebshandbuch.

9.2 Hinweise zur Fehlerbehebung

Priifungspunkt Fehierursache

Netzteil Liegt die Versorgungsspannung im Nennbereich?

Netzteil [s1 die Versorgungsspannung stabil?

Netzteil Ist der Leitungsquerschnitt der Zuleitung groft genug?

Untergestell ist das Untergestell horizontal ausgerichtet?

Untergestell Schwingt oder Verwindet sich das Untergestell durch die dynamischen
Kréafte

Untergestell Ubertragen sich Schwingungen oder Stésse von anderen Maschinen

auf das Untergesteli?

Umgebungstemperatur

Liegt die Umgebungstemperatur innerhalb der erlaubten Grenzen?

Luftfifter

Sind die Luftfilter sauber und erméglichen einen ausreichenden
Luftaustausch?

Anwenderkabel und Luftschiduche

Erméglicht die Verlegung ein ungehindertes Bewegen der Achsen?

Greifersystem und Werkstlck

Ist das Greifersystem richtig befestigt?

Greifersystem und Werkstiick

Liegen Gewicht und Tragheitsmoment innerhalb der erlaubten
Grenzen?

Motor

tst der Motor in einem einwandfreiem Zustand?

Schwerkraftausgleich an Z-Achse

Arbeitet der Schwerkraftausgieich einwandifrei?

Antriebe und Flhrungen

Bewegen sich die Achsen leichtgéngig

Antriebe und FGhrungen

Ist die Schmierung einwandfrei?

Bewegungsparameter

Sind die korrekten Werte programmiert?

Beschleunigung/Verzbgerung

Sind die korrekten Werte programmiert?

Ansteuerung

tst der Signalaustausch zwischen Robotersteuerung und externer
Steuerung einwandfrei?

Ansteuerung

Sind die Steckverbindungen einwandfrei und unbeschadigt?
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Schwingen einer Achse um die Endlage einer Position

Versorgungsspannung

Instaliation

Umgebung

externe Krafte

Greifer & Werkstiick

Antriebseinheit

Transmission
Kugelumlaufspindel!

Vibrieren, Schwingen, Positionierung wird nicht beendet

Liegt die Versorgungsspannung innerhalb des Nennbereichs von +/-10% ?
Unterliegt der Versorgungsspannung griferen Schwankungen ?

Hat das Netzkabe! einen geniigend grofen Querschnitt ?

Ist das Untergestell exakt horizontal ?
Vibriert oder wackelt das Untergestell bei Bewegung des Roboters ?

Beeinfiussen Schwingungen der Peripherie das Verhalten des Roboters ?

Liegt die Umgebungstemperatur innerhalb +5°C bis +40°C ?

Ist der Filter der Steuerung sauber ?

Haben Kabel und Luftschiduche genligend Freiraum bej der Bewegung ?

Ist der Greifer spielfrei ?
Liegt das tatséchliche Handhabungsgewicht innerhalb des Nennbereichs ?

Liegt das tatséchliche Massentrigheitsmoment innerhalb des Nennbereichs?

Sind die Motorkohlen abgenutzt ? {Austausch der Motorkohlen)

Ist der Motorkommutator geschadigt {Segment ausgebrannt oder schwarz) ?

Laufen die mechanischen Teile ruck- und spielfrei ?

Harmonic-Getriebe Ist geniigend Schmiermittel {4, Fett) vorhanden ?

Flhrungen
Schlitten
Schafte

Servoverstérker

Parameter

Ansteuerungssignale

Laufen die mechanische Teile ruck- und spielfrei 7
Ist geniigend Schmiermittel {0, Fett} vorhanden ?
Ist der Servoverstarker richtig eingestelit ?

{Pritfe Nullabgleich, Servoparameter)

Ist der Geschwindigkeitsabgleich richtig ?

Defekter Servoverstirker
Ist der Wert fir die Beschleunigung zu groR 7
ist ein Fotokoppler fir den Ausgang defekt ?

Gibt es einen schlechten Kontakt oder Fehlverbindung zur externen SPS ?

ist der Eingang der externen SPS defekt ?
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10 Prifpunkte und LED-Indikatoren

10.1 System-Karte HPC-700B VMEM (Cathode)

O

D404 |

~-700B \L —
=

EVEN

of 3000
‘oo

m b .
oDpD 4- Encoder |~ ,E [ —
= q\w@ [ ¢ —— .o4v
D ; \ H g &— oy
GND  \EY B g (LED)
1940 GND g Jo40
1.//+5V(LED) [©] g
+12V [©] B
-12V(LED) 12V
1981 z
» ¢ LREF 1070
+ 7
E‘:J ES \ ;3-R£F
o [ | of
\4-REF
Markierung Funktion Markierung Funktion
1 - Encoder Signal | X{A} Encoder Monitor M1 Encoder-Nulisignal-Logik (X)
2 - Encoder Signal | Y(B) Encoder Monitor M2 Encoder-Nullsignal-Logik (Y)
3 - Encoder Signal | Z Encoder Monitor M3 Encoder-Nullsignal-Logik (Z)
4 - Encoder Signal | W Encoder Monitor M4 Encoder-Nullsignal-Logik (W)
ENC (LED) Encodersignalfehler-LED D404(Kathode) Spannung der Pufferbatterie
251 swW Systemschalter 1 REF Stift X(A}) SOLL-
. Geschwindigkeitsignal
ES {LED) NOTAUS-Eingang-Monitor- 2 REF Stift Y(B) SOLL-
LED Geschwindigkeitsignal
1 - OVR (LED) X{A) OVERUN-Monitor-LED | 3 REF Stift Z SOLL-
Geschwindigkeitsignal
1 - ORG (LED) X{A) ORIGIN-Monitor-LED 4 REF Stift W SOLL-
Geschwindigkeitsignal
2 - OVR (LED} Y{B) OVERRUN-Monitor-LED | System-Anzeige Fehlercodeanzeige
2 - ORG (LED) Y{B} ORIGIN-MONITOR-LED |WDT (LED) Uberwachungszeitgeber
(CPU-Fehler)
2 OVR (LED) Z OVERRUN-Monitor-LED
3 - ORG (LED) Z ORIGIN-MONITOR-LED
4 - OVR (LED) W OVERRUN-Monitor-LED
4 - ORG (LED} W ORIGIN-MONITOR-LED
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O HPC-700B o]
- [

EVEN 1x2
L] 7000
T c[;;l 3UD
[ ] —
L] .
. L ™
o
@
1940 3040
[ ] ~/m
REF 3
©® L~
J Eg
REF 4
1981 _Teach Pendant . VR)
Remove
& 6 o ¢ 070
[ I
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Bild 10.2 Schaiter und Potenticmeter

SW064

Markierung Funktion Markierung Funktion

REF 1 (VR) X(A) Geschwindigkeit 2 UD Y(B) A-CAL Richtung
Poti

REF 2 {VR} X{B} Geschwindigkeit 3Ub Z A-CAL Richtung
Poti

REF 3 (VR) Z Geschwindigkeit Poti {4 UD W A-CAL Richtung

REF 4 {VR) W Geschwindigkeit Poti | Teachpultirennschalter

Tx2 X(A) Encoderaufldsung | SW 064 24V DC Versorgungsschalter

2x2 Y{B} Encoderaufidsung

3x2 Z Encoderauflésung

4 x 2 W Encoderauflosung

1UD X(A} A-CAIL Richtung

Tabelle 10.2
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10.2 AC-Servocontroller HPC-720
HPC—-720 (BIT1) 13
5 GND ] 7B I TEV  DIOODZL3 G
Q
(CHD) GND (GHisy ©°(CHZ) (BITO) Q
WB (CH4) ZB (CHS5) YB (CH8) XB (CHT)
WA (CHS8) YA (CH10)
WM (CHI2) ZM (CH1 3) YM (CH14)

e[ ]

2 ool e[| O
] 1 1
GND
(C?H 1 6 GNo D G}g@
(CH17) ) (CHi S ]
C— 1 I T B
o | J1 ] J2 | v [J3 1 o
Bild 10.3 Layout der HPC-720
Markierung Funktion Markierung Funktion
+5V + 56 Volt Monitor-LED GND Bezugsmasse
XA(CH11) X(A)-Encoder A-Kanal XB{CH?) X(AY-Encoder B-Kanal
XM(CH1B) X({A)-Encoder M-Kanal YA{CH10) Y{B}-Encoder A-Kanal
YB{CHB} Y(B)-Encoder B-Kanal YM{CH 14} Y(B}-Encoder M-Kanal
ZA(CHY) Z-Encoder A-Kanal ZB{CHB5) Z-Encoder B-Kanal
ZM{CH13) Z-Encoder M-Kanal WA(CHS)} W-Encoder A-Kanal
WBI{CH4) W-Encoder B-Kanal WM{CH12} W-Encoder M-Kanal
D1{BITT) Serielles I/F-Port D2(BITOY Serielles I/F-Port
D7 X{A)-Achsen CPU-LED D6 Y(B)-Achsen CPU-LED
D5 Z-Achsen CPU-LED D4 W-Achsen CPU-LED

Tabelle 10.3




10.3 AC-Servoverstarker HPC-721
O ]| ml 3 ©
=
Z J10 Y J9
UIF(CHR) YIF(CHD) D J12
RIF{CH1D
W D U 0 J18
DegCYos)  o+laV(CHD)
4 02.59(CH2) T
/0 SRIF(CAIY)
UTF(CH3) +5?I(Gﬂ) UIF(CHID) O\mz([mg)
{ J1 11 J2 1. WvEnn J4
D104 (YZ207) YZIN (CHI8
BLO3(XwIV) C/c,/
¥IF(CH}B) —XDIWMZM g__(___}DIOG OVERAT n
mmuxoc; ~p ~o (& O~} OT(VTALY)
D105(+16V)
). QR ( AV (GHL)
J8 BIF(CH1B) JE J T ODL33{GATE)
- D =) JB
1
L33
o | ] - ——"
Bild 10.4 Layout der HPC-721
Markierung Funktion Markierung Funktion
XWOV{CH17) XWOV Prifstift YZOV{CH18) XZOV Prisfstift
AOV{CH19) AQV Priifstift BV{CH7) +5 Volt Priifstift
+ 12V{CH1) + 12V Prifstift 2.BV(CH2) + 2,5 Volt Priifstift
UIF{CH15) X{A}-Achsen U-Phase VIF(CH14) X{A}-Achsen V-Phase
WIF(CH16) X{A})-Achsen W-Phase UIFICH1 1) Y({B)-Achsen U-Phase
VIF{CH12) Y{B)-Achsen V-Phase WIF{CH13) Y({B)-Achsen W-Phase
UIF{CHB8) Z-Achsen U-Phase VIF{CH® Z-Achsen V-Phase
WIF{CH 10} Z-Achsen W-Phase UIF{CH3) W-Achsen U-Phase
VIF(CH4) W-Achsen V-Phase WIF{CHB) W-Achsen W-Phase
D22(ZBK) Z-Achsenbremse Monitor- {D23{ESALD) NOTAUS Monitor-LED
LED
D107(VTALM) Uberspannung LED D106(OVERHT) |Uberhitzung LED
D10B{+15V) + 15 Volt Monitor-LED D104(YZ20V) YZ 20V Monitor-LED
D103{XW20V) XW 20V iV!_onEtor-LED D102(+12V) +12V Mor_ujtor-i.ED
DO1(XOC) X—Achsen-yberstrom-LED DEYOC) Y-Achsen-Uperstrom-LED
DE8(Z0C) Z-Achsen-Uberstrom-LED |D87(WQC) W-Achsen-Uberstrom-LED
D133{GATE) Gegen-EMK-Fehler-LED
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Hinweise

* Die Z-Achsenbremsen-Monitor-LED feuchtet nicht, solange die Bremse an ist.

* Die NOTAUS-Moniter-LED leuchtet nicht, solange der NOTAUS-Zustand
ansteht.

* Die Monitor-LEDs fiir Uberspannung, Uberhitzung, Uberstrom und Gegen-

EMK-Fehler leuchten, wenn der Fehler aufgetreten ist,

10.4

STP-Systemkarte HPC-717

Diese Karte ist nur in HAC-Steuerungen eingebaut.
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' Monitor LED
i |
19 18 15 K 000000

1
L 5
SW 1 SW2
HPC-717
SW 1
12 3 4 ,
Rl N F
000 0
[ E 4 ! Hirata Remote L/O Inter Bus Remote /O ON
3 Not used OFF
2 -
Not used QOFF
! Not used ON
SW 2
1 2 3 4 5 6 7 8
L ON OFF Initial setting
8 | prohibits job working | Permit job working OFF
7 | Fix RTS signal for Control RTS signal
program censole for program console OFF
& | Not use optional Use optional ON
serial ports serial ports
4 Communication baud rate for program ON
console (See Fig. 6.5.)
3 Not used ON
2 | Communication baud rate for Host/Robot ON
1 port (See Fig. 6.4.) ON
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10.5 Ersatzteilliste fiir HNC-334CE, HNC-U334CE und

HAC-434CE
Ersatzteil Bestell-Nr. Hersteller erfordl. Menge
Batterie H-3522-A Hirata 1
CPU-Karte HPC-7008B Hirata 1
Servocontrolier HPC-720 Hirata 1
Servoverstarker HPC-721 Hirata 1

ACHTUNG

Bitte verwenden Sie nur Originai-Ersatzteile.
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