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4.2.1 Einleitung

Dieses Dokument soll auf einfachem Weg die grundséatzlichen Elemente zur Bedienung und Programmie-
rung des Mitsubishi-Roboters vom Typ RV-5AS-D nahebringen. Haufig wird der Roboter auch mit dem
Namen Assista bezeichnet. In dieser Kurzanleitung werden beide Bezeichnungen synonym verwendet.
Bevor Sie starten kdnnen, ist es unumganglich sich mit den Sicherheitseinrichtungen im Umfeld des Robo-
terarbeitsplatzes und deren Bedienung zu beschaftigen. Hierzu existieren ggf. zusatzliche Dokumente, die
das Starten und Betreiben der Sicherheitseinrichtungen erkldaren und die Besonderheiten erlautern.

4.2.2 Der Mitsubishi RV-5AS-D

Der Mitsubishi-Roboter RV-5AS-D ist ein 6-Achsen Knickarmroboter, der in industriellen Anwendungen
universell einsetzbar ist. Als kollaborierender Roboter (= Cobot) darf er innerhalb einer Applikation auch
ohne klassische Schutzeinhausungen betrieben werden. In diesem Fall sind nach einer entsprechenden
Risikobeurteilung mdgliche Kontaktszenarien zwischen Roboter bzw. Roboterwerkzeug und Bedienper-
son zu priifen und geeignete Schutzmafinahmen geméfi den geltenden Regeln zur Auslegung kollaborie-
render Roboterarbeitszellen durchzufithren und zu dokumentieren.

Wrist

J5 axis
Statusanzeige

LED

T Oberarm
Z Unterarm
J6 axis  Flanschplatte
J2 axis
) +

Das Robotersystem besteht im praktischen Einsatz in der Regel aus dem eigentlichen Roboterarm, der
Robotersteuerung, dem Handbediengeréat, der Hand/Automatik-Umschaltbox und der Stromversorgungs-
box mit dem Hauptschalter. Zur Programmierung am PC wird ein Windows-Betriebssystem benétigt, auf
dem die Programme RT VisualBox und RT Toolbox3 installiert sind.
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4.2.2.1 Bedienungstasten am Roboterarm

Die Bedientasten befinden sich auf der Oberseite des Roboter-Unterarms.

lbiRECT
EaciinG| |TEACH| | HAND

a
ENABLE
RESET | |SIART| | Fock

Taste Beschreibung
Halten Sie die Taste mindestens 2 Sekunden lang gedriickt, um das direkte Teachen
ein- bzw. auszuschalten.
Driicken Sie einmal, um den Direkt-Teaching-Modus zu dndern. Die Betriebsmodi
AN | ~ schalten in der folgenden Reihenfolge um:
Y, .'biRECT Gelenkmodus — Translationsmodus — Rotationsmodus — Gelenkmodus
Das LED-Verhalten hat folgende Bedeutung:
EACHING Aus: Direktes Teachen gestoppt

An: Direktes Teachen ist eingeschaltet (Gelenkmodus)

Schnelles Blinken: Direktes Teachen ist eingeschaltet (Translationsmodus)

Langsames Blinken: Direktes Teachen ist eingeschaltet (Rotationsmodus)
Siehe auch Abschnitt 4.1.1.

TEACH

Driicken Sie einmal, um die aktuelle Position einzulernen (teachen).

Jedes Mal, wenn diese Taste gedriickt wird, wird eine Position geteached.

Das Programm RT VisualBox ist erforderlich, um mit dieser Taste Posen zu teachen.
Siehe auch Abschnitt 4.1.2.

HAND

Halten Sie die Taste mindestens 2 Sekunden lang gedriickt, um das angeflanschte
Werkzeug auszurichten.

Informationen zur Ausrichtung des Werkzeugs finden Sie auch im Abschnitt 3.2.5.
Driicken Sie einmal, um das Werkzeug zu 6ffnen/zu schlief3en.

RESET

Wenn Fehler auftreten: Einmal driicken, um Fehler zuriickzusetzen. Wenn Program-
me unterbrochen sind: Driicken Sie einmal, um das Programm zuriickzusetzen.

SITARII]

Wenn der Roboter im Kollaborationsmodus betrieben wird und die Zusammen-ar-
beit beendet ist: Halten Sie die Taste mindestens 2 Sekunden lang gedrtickt, um das
Programm von Anfang an auszufiihren.

Wenn der Kollaborationsbetrieb unterbrochen wurde, halten Sie die Taste mindestens
2 Sekunden lang gedriickt, um das Programm ab dem aktuellen Befehl neu zu starten.
Verwenden Sie das Programm RT VisualBox, um zu priifen, ob der Kollaborationsbe-
trieb gestoppt oder unterbrochen wurde.

]
ENABLE
LOCK

Einmal driicken, um die Sperre zu aktivieren/deaktivieren. Die Ubernahme der
Betriebsrechte tiber diese Taste verhindert, dass andere Gerate den Roboter bedie-
nen/bewegen.

Das Verhalten der LED ist wie folgt.

...Ein: Betriebsrechte erworben

...Aus: Betriebsrechte aufgegeben

Siehe hierzu auch Abschnitt 4.
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4.2.2.2 Statusanzeige-LED

Die Statusanzeige-LED befindet sich auf dem Unterarm des Roboters. Uber diese Anzeige kann direkt der
aktuelle Status des Roboters erkannt werden.

| — Status LED

Bedeutung
leuchtet blinkt

Farbe

Warnung (Betrieb mit niedriger Warnung (Betrieb mit hoher Geschwindigkeit)
Geschwindigkeit/Standardbetrieb)

I E Angehalten (Betrieb mit niedriger Angehalten (Hochgeschwindigkeitsbetrieb)
Geschwindigkeit/Standardbetrieb)

griin Kooperative Betriebsart (Langsamlauf) Kollaborative Betriebsart (Standardbetrieb)

weig__ |~ |Hochgeschwindigkeitsbetrie

4.2.2.3 Handbediengerdt R56TB

Das Handbediengerat dient - wie bei jedem ,klassischen’ Industrieroboter - zum Erstellen, Bearbeiten
und Steuern eines Roboterprogramms, zum Einlernen der Bearbeitungsposen oder zum Ausfithren des
Tippbetriebs. Das Handbediengerat verfiigt tiber eine grafische Touchscreen-Benutzeroberflache (GUI),
die eine einfache Bedienung ermdoglicht. Dariiber hinaus ist der 3-Positionen-Freigabeschalter (Tot-
mann-Schalter) fiir den sicheren Gebrauch integriert.

240
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1) TEACH Taste

Mit diesem Umschalter kdnnen Sie den Betrieb der Tasten auf dem Handbedien-
gerat aktivieren oder deaktivieren. Die Lampe (weif3) leuchtet wahrend der Akti-
vierung.

2) Drehrad

Bewegung des Cursors und Menti-Auswahl

3) Not-Aus-Schalter

Der Roboter wird im Notzustand angehalten. Die Motoren werden ausgeschaltet.
Drehen Sie den Schalter nach rechts zum Quittieren.

4) Eingabestift (im
Gehdause integriert)

Der Stift, mit dem der Touchscreen bedient wird.

5) LED fiir die Strom-
versorgung, LED
fiir die Freigabe des
Handbediengerates

Die POWER-LED leuchtet wahrend der Versorgung mit Strom. Die TB ENA-
BLE-LED leuchtet wahrend der Freigabe und zeigt an, dass das Handbediengerat
verwendet werden kann.

6) Touchscreen

Tippen Sie direkt auf den Bildschirm oder nutzen Sie den Eingabestift.

7) USB-Anschluss

Buchse fiir einen USB-Speicherstick.

8) STOP Taste

Hierdurch wird der Roboter sofort angehalten. Das Motoren schalten sich aber
nicht aus.

9) SERVO Taste

Hierdurch wird die Stromversorgung der Motoren bei gleichzeitig betatigtem
Freigabeschalter eingeschaltet. Die LED (griin) leuchtet wahrend die Motoren
den Status ON haben.

10) RESET Taste

Diese Taste setzt einen aufgetretenen Fehlerzustand zurtick.

11) CAUTION Taste

Wenn diese Taste im Tippbetrieb gedriickt wird, kann der Endschalter aufge-
hoben werden. Driicken Sie auf3erdem diese Taste, wenn Sie die Bremse 10sen
wollen.

12) HOME Taste

Riickkehr zur zuvor eingestellten Home-Position.

13) OVRD Taste

Damit wird die Override-Bewegungsgeschwindigkeit verandert.

14) HAND Taste

Anzeige des Bildschirms fiir die Werkzeugeinstellungen.

15) JOG Taste

Anzeige des Bildschirms fiir den Tippbetrieb.

16) +/- Tasten

Diese Tasten funktionieren entsprechend der gewahlten Funktion

17) EXE Taste

Bewegen des Roboters, z. B. zur Ausrichtung des Werkzeugs. Siehe Abschnitt
3.2.5.

18) MENU Taste

Anzeige des Meniibildschirms.

19) RETURN Taste

Schlief3en der einzelnen Bildschirme.

20) Pfeiltasten

Hiermit kann der Cursor bewegt werden.

21) OK Taste

Bestatigung der jeweiligen Bildschirmoperation

22) CANCEL Taste

Abbrachen der jeweiligen Bildschirmoperation

23) Griff

Zum Festhalten des Handbediengerétes.

24) Freigabeschalter

Wenn dieser Schalter bei aktiviertem Handbediengerit losgelassen oder mit
Kraft gedriickt wird, schalten sich die Motoren des Roboters direkt aus. Um den
Roboter im Tippbetrieb 0.4. zu bewegen, driicken Sie den Schalter leicht und hal-
ten Sie ihn gedriickt. Freigabeschalter befindet sich an jedem der beiden Griffe.

4.2.2.4 Einschalten des Roboters

Vergewissern Sie sich zunachst, dass sich keine Hindernisse, wie z. B. Werkzeuge, im Arbeitsbereich
des Roboters befinden, bevor Sie den Roboter einschalten. Drehen Sie dann den Hauptschalter an der
Stromversorgungsbox auf die Stellung ON. Dadurch wird die Steuerung des Roboters gestartet, was eini-
ge Sekunden dauert. Nach erfolgreichem Start der Steuerung leuchtet die Statusanzeige-LED blau (sie-
he Abschnitt 2.2). Der Roboter ist nun betriebsbereit. Starten Sie auch den PC am Roboterarbeitsplatz.
Abhangig von der Art, wie Sie den Roboter bedienen und programmieren wollen, werden zusatzlich auf

dem PC installierte Programme (RT VisualBox und RT Toolbox3) benétigt.
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4.2.2.5 Ausschalten des Roboters

Beim Ausschalten des Roboters darf der Roboterarm nicht in Bewegung sein und sich kein Programm
in der Ausfiihrung befinden. Bringen Sie den Roboter vor dem Ausschalten in eine Stellung, so dass der
Arbeitsplatz des Roboters frei zugéanglich ist.

Der Roboter wird dann durch Drehen des Hauptschalters an der Stromversorgungsbox auf die Stellung
OFF ausgeschaltet.

4.2.2.6 Koordinatensysteme und Posendefinition

Zur Bedienung und Programmierung des Roboters lassen sich vier Koordinatensysteme am Roboter und
in seiner Arbeitsumgebung definieren:

Das Welt-Koordinatensystem ist der Standard fiir die Anzeige der aktuellen Pose (Position und Orien-
tierung) des Roboters.

Das Basis-Koordinatensystem ist auf der Befestigungsebene des Roboters fest mit dem Robotersockel
verbunden. Die X-Achse zeigt vorne aus dem Robotersockel heraus. Da die Basistransformation standard-
mafdig auf Null (= keine Transformation) gesetzt ist, stimmt das Weltkoordinatensystem mit dem Basis-
koordinatensystem tiberein!

Das Flansch-Koordinatensystem liegt vorne am Roboter in der Mitte der Flanschplatte. Die Z-Achse
zeigt dabei aus der Flanschplatte heraus.

Das Werkzeug-Koordinatensystem sollte abhdngig vom jeweils montierten Endeffektor definiert wer-
den (= Tooltransformation). Ohne eine Neudefinition des Werkzeug-Koordinatensystems ist es identisch
mit dem Flansch-Koordinatensystem (= keine Tooltransformation).

Yb

Basis-Koordinatensystem

Basistransform;h

Xw

P\ Flansch-Koordinatensystem

Welt-
Koordinatensystem

Werkzeug-Koordinatensystem
(= Tool-Center-Point = TCP)

Flanschplatte

Tooltransformation

Die aktuelle Stellung des Roboters (— die Roboterpose) kann tiber die 6 Gelenkwinkelwerte (J1 bis J6) der
6 Roboterachsen definiert werden. Alternative (und i.d.R. hdufiger genutzt) kdnnen kartesische Koordi-
naten relativ zu einem Bezugskoordinatensystem verwendet werden. Das Bezugskoordinatensystem fiir
die Roboterpose ist das Welt-Koordinatensystem, was - wie schon auf der vorherigen Seite beschrieben
- haufig das Basis-Koordinatensystem des Roboters ist.
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Z-axis

Werkzeug

A

(X-axis) aktuelle Pose

Werkzeug-Koordinatensystem
(= Tool-Center-Point = TCP) z
Basis-Koordinatensystem

X (hier = Welt-Koordinatensystem)

X-axis / i

(Y-axis)

Bei den 6 kartesischen Koordinaten einer Pose geben die X-, Y- und Z-Werte die Position des Ursprungs
des Werkzeug-Koordinatensystems (= Tool-Center-Point, TCP) an. Die Orientierung des Werkzeug-Ko-
ordinatensystems wird beim Mitsubishi-Roboter iiber die Winkel A, B und C definiert:

A — Drehwinkel (in Grad) um die X-Achse des Bezugskoordinatensystems

B — Drehwinkel (in Grad) um die Y-Achse des Bezugskoordinatensystems

C = Drehwinkel (in Grad) um die Z-Achse des Bezugskoordinatensystems

Die kartesische Definition einer Pose im Arbeitsraum des Roboters sieht beispielhaft also wie folgt aus:

Mame X ¥ Z A B =
Bsp_Pose 300.000 0.000 500.000 180.000 45.000 90.000|

Hierbei ist zu beachten, dass die Rotationen um die A-, B- und C-Winkel sequenziell betrachtet werden
miissen. Die Drehungen finden dabei immer bezogen auf das feststehende Bezugskoordinatensystem
(z. B. das Basis-Koordinatensystem) statt. Dies entspricht der Orientierungs-Notation gemaf3 Roll-Pitch-
Yaw (und nicht Eulerwinkeln).

Zum Vergleich: Bei Kuka-Robotern werden auch die Winkel A, B und C verwendet. Dort sind es aber Euler-
winkel und die Drehwinkel beziehen sich auf das jeweils mitgedrehte Koordinatensystem.
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4.2.3 Bewegen des Roboters

Eine Bewegung des Roboters in seinen Achsen kann auf unterschiedliche Weisen erfolgen. Am effizientes-
ten kann eine Bewegung direkt durch das Anfassen des Roboterarms oder iiber das Handbediengerat er-
folgen. Fiir eine grobe Ausrichtung der einzelnen Robotergelenke innerhalb des Roboterarbeitsraums ist
die direkte Bewegung des Roboterarms durchaus geeignet und intuitiv. Eine zielgenaue Ausrichtung z. B.
eines montierten Werkzeugs in der Arbeitsumgebung ist so aber mitunter zu ungenau. Mit dem Handbe-
diengerat gelingt dies iiber den Tippbetrieb i.d.R. genauer.

4.2.3.1 Bewegen des Roboters von Hand

In diesem Abschnitt wird erklart, wie Sie den Roboterarm mit Hilfe der direkten Teach-Funktion beispiel-

haft in eine gut zugdngliche Pose bringen, in der Sie ein Werkzeug am Roboterflansch montieren konnen.

Sollte beim Bewegen des Roboterarms ein Fehler auftritt, driicken Sie die Taste [RESET] auf dem Bedien-

feld des Roboterarms, um den Fehler zurtuickzusetzen.

1. Stellen Sie den Betriebsartenschalter an der Hand /Automatik-Umschaltbox auf die Betriebsart AUTO-
MATIK und ziehen Sie ggf. den Schliissel des Betriebsartenschalters ab.

SlE

Hand/Automatik Umschalter —__|

Betriebsartenwahlschalter

Not-Halt-Schalter
N

7
= > SO

Q

il

2. Halten Sie die Taste [DIRECT TEACHING] auf dem Bedienfeld des Roboterarms mindestens 2 Sekun-
den lang gedriickt. Lassen Sie die Taste los, wenn die LED nicht mehr blinkt.

3. Uberpriifen Sie, ob die LED der Taste [DIRECT TEACHING] leuchtet oder die LED der Statusanzeige
griin blinkt.

7 N\
s L2

| ]
/| |DIRECT
Eachinel | TEACH| [ HAND

| ]
RESET | |START| | flock
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4. Halten Sie den Roboterarm mit der Hand fest, und richten Sie die Handmontageflache nach oben.

5. Bringen Sie den Roboterarm in die unten gezeigte Position und halten Sie dann die Taste [DIRECT
TEACHING] auf dem Bedienfeld des Roboterarms auf dem Bedienfeld des Roboterarms mindestens 2
Sekunden lang gedriickt.

6. Vergewissern Sie sich, dass die LED der Taste [DIRECT TEACHING] erloschen ist oder die LED der
Statusanzeige von griin auf blau gewechselt hat.

4.2.3.2 Bewegen des Roboters mit dem Handbediengerat

Eine Bewegung des Roboterarms mit dem Handbediengerat setzt ein Verstiandnis der Bewegungsmog-
lichkeiten der einzelnen Roboterachsen voraus (siehe Abschnitt 2). Ebenso sollte die Lage des Basis-Ko-
ordinatensystems und des Werkzeug-Koordinatensystems bekannt sein (siehe Abschnitt 2.6). Fiir die
Bewegung der Roboterachsen sollte jeweils die Bewegungsgeschwindigkeit angepasst werden.

4.2.3.2.1 Einstellen der Geschwindigkeit

Driicken Sie die Taste [OVRD (oberer Pfeil)] oder [OVRD (unterer Pfeil)] (— <a>) auf dem Handbedien-
gerdt und andern Sie so die Geschwindigkeit fiir die nachfolgenden Bewegungen des Roboterarms. Zu
Auswabhl stehen:

LOW -HIGH -3%-5%-10% - 30% - 50% - 70% - 100%

Die gednderte Geschwindigkeit wird im Kombinationsfeld unten links auf dem Bildschirm des Handbe-
diengerates angezeigt (— <b>).

Die Auswahl dieses Kombinationsfeldes erméglicht ebenfalls die Einstellung der Geschwindigkeit.

Die Werte fiir LOW und HIGH sind fest vorgegeben.
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fVersion -] R | TS |
R56TB b rsuas
ELECTRIC
Controller software version and date:  [ertwac os02-18
Servo software version:
Teaching box software version and date:  [erson 220080611
Robot type: Res
Controller name: Froo7o
Language: e
Program language: IELFA-BASIC V.
Robot controller serial number 'C SWG CRnQ
Robot arm serial number: ECHAL
User messages(USERMSG): io Message
CoPYRIGHT ELECTRIC A
(e EES
)

s

<pb>

4.2.3.2.2 Auswahl eines Werkzeug-Koordinatensystems

Das fiir die nachfolgenden Bewegungen des Roboterarms zu betrachtende Werkzeug-Koordinatensystem
TOOLO - TOOL* und damit auch die Werkzeugdateneinstellung MEXTL1 - MEXTL* kann iiber das iiber
ein Kombinationsfeld (— <a>) ausgewahlt werden. TOOLO bezeichnet dabei i.d.R. das Koordinatensystem
direkt an der Flanschplatte des Roboterarms. Es kann verwendet werden, wenn kein Werkzeug am Robo-
terarm montiert ist oder die Einstellungen fiir das montierte Werkzeug unbekannt sind.

4% MELFA R46TB

Versian -6 B ot Moo+ EPE
R56TB

Controller software version and date: Ner.sm 10-04-09

<a>

Servo software version: |

Teaching box software version and date:  Jversion 2.4.0 10-06-03

Robot type: Rv-65D
Controller name: JeRAD-7xx
Language: FNG

Program language: MELFA-BASIC v
Robot controller serial number: |CR1D_A

Robat arm serial number: Rv-65D

User messages(USERMSG): Mo Message

COPYRIGHT (C)2008-2010 MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION ALL RIGHTS RESERVED

4.2.3.2.3 Auswahl eines Basis-Koordinatensystems

Prinzipiell ist es moglich, auch das zu verwendende Basis-Koordinatensystem zu verdndern. Das Basis-Ko-
ordinatensystem kann liber das Kombinationsfeld in der oberen rechten Ecke des Bildschirms ausgewahlt
werden (— <a>). Der Standardfall ist, dass BASEQ als Basis-Koordinatensystem gewahlt wird. Dies ist
dann das Koordinatensystem im Sockel des Roboterarms.

£ MELFA R46TB

/.7

H Joint

>

<a>

Controller software version and date: fver.51G 10-04-09

Servo software version: I

Teaching box software version and date:  Jversion 2.4.0 10-06-03

Robot type: Rv-65D
Cantroller name: JeRND-7xx
Language: EnG

Program language:
Robot controller serial number :
Robot arm serial number:

User messages(USERMSG):

IMELFA-BASIC V

[rR1D_A

Rv-65D

o Message

COPYRIGHT (C)2008-2010 MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION ALL RIGHTS RESERVED
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4.2.3.2.4 Bewegungsarten

Der Roboterarm kann in unterschiedlicher Weise im Tippbetrieb bewegt werden. Es gibt die Modi JOINT,
XYZ, TOOL, 3-Achsen XYZ, Cylinder und WORK.

Driicken Sie die [JOG]-Taste (— <a>) am Handbediengerat mehrmals nacheinander, um zwischen den ver-
schiedenen Modi umzuschalten. Der Tippbetrieb-Modus wird in folgender Reihenfolge geandert:

JOINT -> XYZ -> TOOL -> 3-Achsen XYZ -> Zylinder -> WORK

Der aktuelle Modus wird in der Combo-Box (= <b>) angezeigt.

ersion

R56TB

Controlker software version and date: fer.NdaC  08-02-12

<pb>

Servo software version: |
Teaching box software version and date:  frersion 2.2.0 08-06-11

Robot type: fev-esqu
Canfrolier name: ERnQ-7xe
Language: Bia

Program language: JMELFA-BASIC v
Robot controlier serlal number : PC SWG CRRQ
Robot arm serlal number: MECHAL

User messages(USERMSG): Mo Message

COPYRIGHT (C)2008 MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION ALL RIGHTS RESERVED

Der Tippbetrieb kann auch iiber dieses Kombinationsfeld ausgewahlt werden.

Fiir eine Bewegung des Roboterarms miissen generell die Motoren des Roboters eingeschaltet werden
und es muss der Freigabeschalter (Totmann-Schalter) (= <c>) betdtigt werden. Die Motoren schalten sich
dann ein, wenn die Taste [SERVO] (— <d>) gedriickt wird. Wenn die Motoren des Roboters eingeschaltet
sind, leuchtet die LED (griin) der Taste [SERVO] auf.

Durch Loslassen oder starkeres Driicken des Freigabeschalters wahrend des Tippbetriebs wird direkt die
Stromversorgung der Motoren unterbrochen und der Roboter halt unmittelbar an.

<d>
Enable switch Servo switch

JOINT-Tippbetrieb

Im JOINT-Tippbetrieb konnen Sie die einzelnen Achsen des Roboters unabhéangig voneinander bewegen.

J6 axis
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Driicken Sie die [JOG]-Taste (= <a>) auf dem Handbediengerit so oft, bis der JOG-Betriebsbildschirm im
Modus JOINT angezeigt wird.

<a>

XYZ-Tippbetrieb

Im XYZ-Tippbetrieb konnen Sie den Roboter im kartesischen Raum entlang der Koordinatenachsen des
Basis-Koordinatensystems bewegen.

Tool length

Control point

Driicken Sie die [JOG]-Taste (= <a>) auf dem Handbediengerat so oft, bis der JOG-Betriebsbildschirm im
Modus XYZ angezeigt wird.

<e>
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Driicken Sie die Tasten (+ oder -) der gewiinschten Bewegungsrichtung. Die Roboterachsen bewegen sich
dadurch koordiniert und das Werkzeug (soweit ein Werkzeug am Flansch befestigt wurde) bewegt sich in
die jeweilige Richtung, solange wie die Taste gedriickt wird.

Um den Tippbetrieb zu verlassen, driicken Sie auf die Schaltfliche [SchliefRen] (= <e>) auf dem Bild-
schirm und schliefRen Sie damit den JOG-Betriebsbildschirm.

TOOL-Tippbetrieb

Im TOOL-Tippbetrieb kénnen Sie den Roboter im kartesischen Raum entlang der Koordinatenachsen des
aktuellen Werkzeug-Koordinatensystems bewegen.

Driicken Sie die [JOG]-Taste (= <a>) auf dem Handbediengerit so oft, bis der JOG-Betriebsbildschirm im
Modus TOOL angezeigt wird.

<a>

[ e | A <e> =l

Driicken Sie die Tasten (+ oder -) der gewiinschten Bewegungsrichtung. Die Roboterachsen bewegen sich
dadurch koordiniert und das Werkzeug (soweit ein Werkzeug am Flansch befestigt wurde) bewegt sich in
die jeweilige Richtung, solange wie die Taste gedriickt wird.

Um den Tippbetrieb zu verlassen, driicken Sie auf die Schaltfliche [SchliefRen] (= <e>) auf dem Bild-
schirm und schliefen Sie damit den JOG-Betriebsbildschirm.

3-Achsen-XYZ- / Zylinder- / WORK-Tippbetrieb

Diese drei Tippbetrieb-Modi funktionieren analog zu den zuvor beschriebenen Modi - sie bieten aber
nicht grundsatzlich bessere Moglichkeiten fiir die Bewegung des Roboterarms. Bei Bedarf und fiir weitere
Informationen hierzu bitte in das entsprechende originale Mitsubishi-Handbuch schauen.
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4.2.3.2.5 Ausrichten des Werkzeugs

Die Ausrichtung des am Roboter befestigten Werkzeugs kann 90 Grad-Schritten relativ zum Basis-Koor-
dinatensystem des Roboters gedandert werden. Diese Funktion bewegt den Roboter (und damit das Werk-
zeug) in eine Pose, in der die A-, B- und C-Komponenten auf die nachstgelegenen 90-Grad-Werte.

Wenn die Werkzeugkoordinaten durch den Befehl TOOL oder die entsprechenden Parameter angegeben
sind, wird das Werkzeug den angegebenen Werkzeugkoordinatenachsen ausgerichtet. Wenn die Werk-
zeugkoordinaten nicht angegeben sind, wird Flanschplatte entsprechend ausgerichtet.

Driicken Sie die Taste [HAND] (— <a>) auf dem Handbediengerat und zeigen Sie damit den Werkzeug-
bedienungsbildschirm an.

Elektrisch betriebener Greifer Allgemeines Werkzeug

Electric handl  ~| V¥ Specify table

OPERATION

Speed(%)| 30 ~ . " m—
Force(%) m :
.- . OPEN
Table # |0 ~ - l
QOPEN

(EXEISg010g .- -
CURRENT POS, .
0.00 [mm] Origin

:

-

<e> Umschalter

Beim Ausrichten des Werkzeugs muss sich die Servo-Stromversorgung im EIN-Zustand befinden und der
Freigabeschalter am Handbediengerdt muss weiterhin gedriickt bleiben. Wenn der Freigabeschalter ge-
driickt ist und die Taste [EXE] (— <b>) gedriickt wird, bewegt sich der Roboter in Richtung der Ausrich-
tungspose. Wahrend der Bewegung des Roboters wechselt das Symbol unten links auf dem Handbedien-
gerat zwischen® undBwechselt nach Erreichen der Ausrichtung auf das SymbolK].

Wenn der Vorgang abgeschlossen ist, tippen Sie auf die Schaltflache [Schliefden] (= <c>) auf dem Bild-
schirm und schlief3en Sie den Werkzeugbedienungsbildschirm.
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4.2.4 Programmierung des Roboters

Der Mitsubishi-Roboter kann auf unterschiedliche Weisen programmiert werden. Dazu kénnen z. B. die
Bedientasten am Roboterarm, die Software RT VisualBox oder das Simulationsprogramm RT Toolbox3 ver-
wendet werden. Es kann allerdings kann nur eine dieser Moglichkeiten zu einer Zeit verwendet werden.
Dadurch werden dann auch die "Betriebsrechte” zur Steuerung des Roboters an den Bediener vergeben.
Esist unbedingt darauf zu achten, dass andere Personen dann keine Betriebsrechte erhalten konnen, auch
wenn Sie sich in der Ndhe des Roboters aufhalten, wahrend er in Betrieb ist.

4.2.4.1 Direktes Teachen des Roboters

Es gibt drei Modi beim direkten Teachen.
Gelenkmodus:

Die Achsen konnen einzeln oder gemeinsam in die
gewlinschte Position gebracht werden. Zu beachten: ‘ =

Wenn die J4-Achse und die J6-Achse aufeinander aus-
gerichtet sind (— Handachsen-Singularitit), kann die

J4-Achse rotieren, wahrend die ]J6-Achse bewegt wird. g/""—. {\. %‘

Translationsmodus:
Der Roboterarm kann geradlinig relativ zum Werkzeugmittelpunkt in die Koordinatenrichtungen des
Werkzeugkoordinatensystems bewegt werden.

Rotationsmodus:
Der Roboterarm kann um den Werkzeugmittelpunkt im Werkzeugkoordinatensystem gedreht werden.

Halten Sie den Endeffektor so, dass
sich der Werkzeugmittelpunkt T

(roter Punkt) nicht bewegt.

Tool center point

Zu beachten: Wenn sich der Werkzeugmittelpunkt (roter Punkt) selbst translatorisch bewegt, tritt ein
Drehmomentfehler (H221n) auf.
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4.24.1.1 Direktes Teachen mit den Bedientasten

Gehen Sie wie folgt vor:

1. Stellen Sie den Betriebsartenschalter an der Hand/Automatik-Umschaltbox auf die Betriebs-art AU-
TOMATIK

2. Halten Sie die Taste [DIRECT TEACHING] mindestens 2 Sekunden lang gedriickt, um das di-rekte Tea-
chen zu aktivieren. Priifen Sie, ob die LED der Taste [DIRECT TEACHING] leuchtet oder die Statusan-
zeige-LED griin leuchtet oder blinkt.

3. Halten Sie den Roboterarm direkt mit Ihren Hinden und bewegen Sie ihn in die gewiinschte Pose.

4. Driicken Sie die Taste [DIRECT TEACHING] mehrfach nacheinander, um den Teach-Modus zu wech-
seln. Der Modus wechselt in der folgenden Reihenfolge: Gelenkmodus — Translationsmodus — Rota-
tionsmodus — Gelenkmodus

5. Driicken Sie die [TEACH]-Taste einmal, um die aktuelle Pose einzulernen. Auf dieser Weise wird die
aktuelle Pose an RT VisualBox iibertragen.

6. Halten Sie die Taste [DIRECT TEACHING] erneut fir mindestens 2 Sekunden lang gedriickt, um das
direkte Teachen zu deaktivieren. Priifen Sie, ob die LED der Taste [DIRECT TEACHING] erlischt oder
die LED der Statusanzeige von griin auf blau wechselt.

Das LED-Verhalten der Taste [DIRECT TEACHING] ist wie folgt zu deuten:

e Aus: Direktes Teachen gestoppt

e An: Direktes Teachen ist eingeschaltet (Gelenkmodus)

e  Schnelles Blinken: Direktes Teachen ist eingeschaltet (Translationsmodus)

e Langsames Blinken: Direktes Teachen ist eingeschaltet (Rotationsmodus)
Zu beachten: Das Programm RT VisualBox ist erforderlich, um Positionen zu teachen.

Das direkte Teachen wird unter den folgenden Bedingungen ausgeschaltet:

¢  Wenn der Roboterarm nach dem Einschalten des direkten Teachens eine bestimmte Zeit lang nicht
bewegt wird (der Anfangswert betragt 60 Sekunden). Um die Zeit bis zum automatischen Abschalten
des direkten-Teachens zu dndern, andern Sie den Parameter DTTMR (siehe hierzu in den originalen
Mitsubishi-Handbiichern nach).

¢  Wenn Stoppsignale eingegeben werden

e  Wenn ein Fehler auftritt.

¢ Wenn die Kommunikation zum Programm RT VisualBox fiir 30 Sekunden unterbrochen wird.

4.2.4.1.2 Direktes Teachen in RT VisualBox

Gehen Sie wie folgt vor:

1. Stellen Sie den Betriebsartenschalter an der Hand/Automatik-Umschaltbox auf die Betriebs—art
AUTOMATIK

2. Starten Sie das Programm RT VisualBox am PC.

3. Tippen/Klicken Sie auf die Schaltflaiche [Operate Robot], um das Bedienfeld fiir den Roboter anzu-

zeigen.
B vt 0 x
Menu Save © Monitor Help 'R 1)
PROGRAM1 St Mode X 50000Y. 0002 429.00 |

A 180008 001C: 18000 | Speed b it 250 ms

‘ Speed Ratio ————d_g@) 100% '{:
Oparate

pera
Robot

N8Bl B @B N < | H 9

Wiows Fand Wal Sgnal Caloddle Vielon Pause ranch Rapeat
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4. Wahlen Sie im Bedienfeld des Roboters die Registerkarte [Direct].

5. Tippen/klicken Sie auf den Schalter [Direct Teaching] im Bedienfeld des Roboters, um das direkte
Teachen zu aktivieren. Das direkte Teachen bleibt aktiviert, bis der Schalter [Direct Teaching] wieder
ausgeschaltet wird.

Robot Operation Panel X

' Direct l Jog Inching Joint

O y Home Pos.

Direct
Teaching o

Turn on the direct teaching switch to move
the robot by hand.

&M

6. Halten Sie den Roboterarm direkt mit Ihren Hinden und bewegen Sie ihn in die gewiinschte Pose.

5

7. Tippen/Klicken Sie auf die Schaltfliche [Teach] im Bedienfeld des Roboters, um die aktuelle Pose
zu teachen. Das Programm RT VisualBox ist erforderlich, um Posen iiber diese Schaltfliche zu tea-
chen.

Xog|ensiA 1Y ul uaydea] sapjaaid

Robot Operation Panel X

m Jog Inching Joint

&
y Home Pos.

Direct
Teaching

Turn on the direct teaching switch to move
the robot by hand.

&M

8. Tippen/klicken Sie erneut auf den Schalter [Direct Teaching] im Bedienfeld des Roboters, um das
direkte Teachen zu deaktivieren.
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4.2.4.2 Ein Roboterprogramm mit RT VisualBox erstellen/editieren

In diesem Abschnitt wird erklart, wie Sie ein Roboterprogramm mit der Bedienersoftware RT VisualBox

erstellen und bearbeiten konnen.

Die folgende Abbildung zeigt einen Uberblick iiber das hier beispielhaft zu erstellende Programm.

Step 1: Starting point

Step 3: Open the
hand above
the pick-up point.

Step 4:

Move 2
Step 7:
Move 3

Step 5: Close the hand at
the pick-up point.

Step 2: Move 1

Step 13: Close

—_—

1

the hand above
Step 14: Move 7 the destination point.

Step 8: Move 4

Step 12:
Step 9: Move 6
Move 5

Step 10: Open the hand at
the destination point.

Step 6: Wait for 0.5 seconds
until the hand closes.

Gehen Sie wie folgt vor:

Step 11: Wait for 0.5 seconds
until the hand opens.

1. Ziehen Sie einen [Move]-Block in den Bereich zwischen Start und Ende, um eine Startpose festzu-

legen.

& T visuaiBex

Menu Save © Monitor

Operate
Robot

Move Hand Walt

A I El~

H &

Signal Calculate Vision Pause

o x

Help b ¢

X 50000Y. 0002 789.00

A 000B: 000G 000 | Speed limit 250 mmis

] -
Speed Ratio emm———i@) 100% *{a
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2. Ziehen Sie einen weiteren [Move]-Block in den Bereich zwischen dem in Schritt 1 platzierten Block
und Ende, um die Pose oberhalb des Aufnahmepunkts festzulegen.

@ R VisuaiBox - o x

Menu  Save © Monitor |

Edit Mode

L 0050

Operate
Robot

uaJanIpa/ua||alsia xog|ensiA 1Y Hw wweiSoidialoqoy uij

3. Ziehen Sie einen [Hand]-Block in den Bereich zwischen dem in Schritt 2 platzierten Block und End,
um die Position fiir das Offnen fiir das Offnen der Hand iiber dem Aufnahmepunkt festzulegen.

& R visualBox - o x

Menu | Save ©) Monitor | [Hep b W

¥
Operate
Robot

Command Flow Library
7G) 08000 80
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4. Wiederholen Sie fiir die Programmschritte 4 bis 14 die zuvor beschriebenen Schritte, um das Pro-
gramm wie in der Abbildung zu erstellen.

[l FrvissaiBax o x
Menu Save © Monitor Help b Y
T X o0y ooz 7800 | CHETCREEES
A 000B: 000C: 000 | Speed limit: 250mmis
¥ :/ c} W | Speed Ratio =i 100% =G
Operate

Robot

Stant | Mo [ Hand Move

Play Mode

5. Setzen Sie einen [Wait]-Block an die mit den Nummern 1 und 2 markierten Stellen.

i
=]
e
(o]
(o2
]
-
(]
]
-]
=
o
o
-
Q
3
3
3
=3
X
-
S
w
c
2l
oo
o
x
(0]
-
(%]
-+
W
)
=]
SN
(1]
o
=7
)
=
(0]
=]

Zum Loschen unnotiger Blocke gehen Sie wie folgt vor:
Wahlen Sie den zu léschenden Programmblock im Programm aus und ziehen Sie ihn nach unten. Es
erscheint dann dort ein Miilleimer. Um den Block zu 16schen, bewegen Sie ihn in den Miilleimer und las-

sen ihn los.
& RTVisualBox - o X
Menu | Save © Monitor Help PR 1|
X somv 0wz 7900
A:  000B: 000C: 0.00 ’ Speed limit: 250 mmis
\' & ™ O —

“ \’/ O K/ - LSpeed Ratio =——i_@ 100% | .{:

Operate =

Robot

A g & — f— A — E— ) — /;,s'/

Start Move Move Hand Move Hand Wait Move WMoy

Play Mode
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Zum Speichern eines in RT VisualBox erstellen Programms gehen Sie wie folgt vor:
1. Tippen/klicken Sie auf die Schaltflache rechts neben [Speichern] (= 1).

Edit Mode

0000

2.  Wahlen Sie [Save As].
3. Geben Sie einen Namen in das Feld ,Program [;’gggg;m ]
Name’ ein.
. . Enter a program name (12 alphanumeric
4. Nach dem Speichern des Programms erscheint cha,ac,e,‘;%"‘ax_).oo not(use " a8 the first
der Programmname in der oberen linken Ecke character

des Bildschirms. , \
& Cancel J PSave

uaJanIpa/ua||alsia xog|ensiA 1Y Hw wweiSoidialoqoy uij

| AT VisusiBox - o X
Menu Save @' Monitor | [Help | & 8

Edit Mode

PROGRAM1

Der Programm-
name erscheint.

Zu beachten: Die Daten werden direkt in der Robotersteuerung gespeichert.
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4.2.4.3 Ein Roboterprogramm mit dem Handbediengerat erstellen/editieren
Auch mit dem Handbediengerat kénnen Roboterprogramme erstellt, editiert und verwaltet werden.
4.2.4.3.1 Erstellen eines neuen Roboterprogramms

Gehen Sie wie folgt vor:
1. Tippen Sie auf dem Bildschirm des Handbediengerites auf die Taste [MENU] (— <a>), um das Menii-
feld anzuzeigen.

- - |

IVersion :]

e x|
R N
Program ‘ Monitor B Parameter
Controller software version and date: fver.ndac 0s-02-19 i ﬁ,':F[j— f
Ty b |
Servo software version: | |
s
Teaching box software version and date: [vgrsiun 2.2.0 08-06-11
Backup

Rabot type: Rv-6s0L Restore

Controller name: ferRnQ-7i

Language: EnG

Program language: MELFA-BASIC v

Robot controller serial number: |PC SWG CRnQ

Robot arm serial number: FMECHAL

User messages(USERMSG): fNo Message

<a>
COPYRIGHT(C)2008 MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION ALL RIGHTS RESERVED e
/ Exit

100% Ml 1 ]
foss]

2. Tippen Sie auf die Schaltfliche [Program] (— <b>) und eine Programmliste wird angezeigt. Wenn zu
diesem Zeitpunkt ein neues Programm fiir eine Robotersteuerung erstellt wird, ist das Optionsfeld
[Roboter] (= <c>) aktiviert. Wenn das Programm neu auf dem USB-Speicher erstellt wird, ist die
Optionsschaltflache [USB] (= <c>) zu aktivieren.

Progiam st /TN - EST |
m
 LEB a‘ 2romvEa | Salection relsase I
/ | Siee| Dot Time Frotect Line  Pomition  Cyck [T
*50) Direct
<c= 1 360 09,09/10 Neng: & ]
2 021 03,08/20 None 17 1 aLe
- 4 397 080920 Nefe 1 i
Hﬂ:‘:‘gre 22 N 008/ Nene 61 B CI“;E:;
= = Y65 614 024920 Hene 21 14
e
3. Tippen Sie auf die Schaltfliche [New] (= <d>) und eine Tastatur wird angezeigt.
ez - B EE - fEE O«
 Robot
cus [ &) | erovee
» *
Size | Date \Tlme Protect \ Line\ POSItIUn‘ Cycle ; ? : 2 ;/n 6 ‘;‘ g é % 9y i g;gée
*SQ Direct
1 360 09/09/10  14:28:15  None 6 0 ]y |
2 1023 09/09/10  14:28:17 None 37 6 Q | W[ E R T|Y |V I (B |11 [ ] \
4 397 09/09/10  14:28:21 None 1 0 cony / T
22 2054 09/09/09  15156:36  None 61 8 Move <d> | ‘ | | | ‘ | | | : | |
VES 1614 09/09/10  14:28:21 None 21 14 A S D F G H ] K L : .

4. Wenn ein Programmname {iiber die Tastatur des Bildschirms eingegeben und die [Enter]-Taste (—
<e>) gedriickt wird, wird der leere Bearbeitungsbildschirm zur Erstellung des neuen Roboterpro-
gramms angezeigt. Der Programmname wird oben angezeigt.

Program: | Program language: | MELFA-BASIC V
XYZ Joint
Menu Carnmanc XYz | (PRG Ext) Joint | (PRG Ext.)
No. ‘ Contents =
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4.2.4.3.2 Offnen eines existierenden Roboterprogramms

Gehen Sie wie folgt vor:
1. Tippen Sie auf dem Bildschirm des Handbediengerites auf die Taste [MENU] (— <a>), um das Menii-

feld anzuzeigen. :Og
=3
)
e - O - E- TN x 2
R56TB MITSUBISH! g.
[ Parameter )
Controller software version and date: fver.ndac  08-02-19 7 T ©
Servo software version: | Q
Teaching box software version and date: [Verston 2.2.0 08-06-11 (7’.
Robot type: Rv-65QL g.
Controller name: ferRnQ-7xx 3
Language: EnG g_
Program language: MELFA-BASIC V ("]
Robot controller serial number: }:c SWG CRNQ =
Robat arm serial number JMECHAL g
User messages(USERMSG): o Message =3
<a> 9,.
COPYRIGHT(C)2008 MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION ALL RIGHTS RESERVED 7 o
-
% Jee < E
10:50:46 J 0%
-
E
2. Tippen Sie auf die Schaltflache [Program] (= <b>) und die Programmliste wird angezeigt. n

list T - S |
* Robot
Parameter

\P USB} EI Browse Selection release

<c> Name Size | Date | Time Protect | Line| Position| Cycle o
*SQ Direct
1 360 09/09/10  14:28:15 None 6 0
T 2 1023 09/09/10  14:28:17 None 37 6 foid
}f "}:P 4 397 09/09/10  14:28:21 Nane 1 0 )
<b> estore 22 2054 09/09/09  15:56:36 Nore 61 8 il
: v6S 1614 09/09/10  14:28:21 Nore 21 14
Delete
Protect
Rename
< | M o —
Compare
File type: |50 Direct position (*.=dp ~ | Selected program#: e
Free: 104857600 [bytes] Program language: MELFA-BASIC ¥ Select

3. Wabhlen Sie das zu 6ffnende Programm aus (— <d>) und tippen Sie auf die Schaltflache [Open] (=
<e>). Der Bildschirm zur Befehlsbearbeitung wird angezeigt.

Befehlsbearbeiturngr

[Program list LI 1:RV-650 J [Edit command ;l 1:R\
& Robot Program:  [1 Program language: MELFA-BASIC
Ccuse [ / ] Browse Selection release i
—I Menu Cormmand xvz | (PRXGEKU Joint | CPRJEH;O
[vame | sl pate [ Time Profect | Line| Position| Cycle -
*sqDirect No. | Contents S
1 36 19/10 one 6 0 o 1 cl$="Test program! @#$% " &*("
2 1023 09/09/10  14:28:17 None %7 6 B 2 el
4 397 09/09/10  14:28:21 None 1 0 3 Movl
22 2054 09/09/09 15:56:36 MNone 61 8 Move 4 M_Out(20)=0
VeSS 1614 09/09/10 14:28:21 None 21 14 5 Ovrd 20
Delets 6 MavPl
Sas 7 M1=Mi+1
Protect € 8 Dy3
9 MovP2
10 M_Out(20)=1
Rename 11 MovP3
« | | 12 MovP4
File type: [50 Drect position (* = -] Selected programs#: Gl < | S|
Free: 104857600 [bytes] Program language: MELFA-BASIC vV Select o | - | T | e | P | —_— | e S—
100% 2 1009% - ®
.| HERU I
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42433 Speichern eines Roboterprogramms

1. Tippen Sie auf die Schaltfliche [Save & Close] (— <a>) auf dem Bildschirm.

wn
& Fatcommand Frogen = o)
=
e Program: 1 Program language: MELFA-BASIC V  Robot
cuss | & erowee Selection release
o Command xvz e Joint o —I
» (PRG Ext.) (PRG Ext.)
o Name | Size| Date | Time Protect | Line| Position| Cycle (¥
No. | Contents = *SQ Direct
= 1 cl§="Testprogram! @#$%"8*(" 1 360 09/09/10  14:28:15 None 6 0 _—
o 2 GetM1 2 1023 09/09/10  14:28:17 None 37 6
3 MoviL 4 397 09/09/10  14:28:21 None 11 0 T
m 4 M_Out(20)=0 22 2054 09/09/09 15:56:36 None 61 8 Move
w 5 owd2o ves 1614 09/03/10  14:28:21 None 21 14
W 5 MovPL Delete
7 Mi=M1+1
8 8 D3 ’ Protect
= 9 MovP2
o 10 M_Out(20)=1
11 MovP3 Rename
9' 12 MovP4 Kl | I |
c
E' < I » File type: [5Q Drect posiion (* =cp -] Selected program#: it
=3 i | —— | o | s | — | o | Debug SEVE&C.DSJ Free: 104857600 [bytes] Program language: MELFA-BASIC V Select
()] |3
o — |
=] 100% ~@® \ 100% -
= e
s EEn e (T [O)N L2245 =
a
= sa@
—8
=
3 <c>
(%]

Wahrend des Speichervorgangs wird ein Fortschrittsbalken angezeigt. Nach Abschluss des Speichervor-
gangs kehrt der Bildschirm zur Programmliste zuriick (= <c>).

4.2.4.3.4 SchlieRen des Bearbeitungsbildschirms

Tippen Sie auf die [RETURN] Schaltflache (— <a>) in der Ecke unten rechts des Handbediengerates. Es
wird dann wieder die Programmliste angezeigt (— <b>).

fprogram st R - T | Y |
Edit command B: evs @ Robt
Program: |1 Program language: MELFA-BASIC Cuse | )| erovee | Sl 255 |
Menu | Command | xvz | (PRE"?“) | Jaint | (PRJ'(;"‘B‘@ Name | Size| Date | Time  [Protect | Line| Position| Cyck e
- < b > *SQ Direct
[ C""‘E.“'S — = 1 360 09/09/10  14:28:15 None 6 i}
; ég;; I&“ program! @#$%78" (! 2 1023 09/09/10  14:28:17 Nome 37 6 Gz
4 Wawal 4 397 09/09/10  14:28:21 None 11 0 Copy /
4 M_OutEn)=0 22 2054 09/09/09  15:56:36 None 61 8 Wove
5 owdao VES 1614 09/09/10  14:28:21 None 21 14
6 Mov P1
7 Mi=M1+1 Delete
8 D3
9 MovP2 Protect
10 M_Out(20)=1
11 MovP3
12 MovP4 <a> Rename
] | 21+ < | I
Compare

Edit | Insert | Delete | Teach | Jump | Direct | Debug |Save& Close / File type: |0 Direct position (*.sdp | Selected program#: 2

Free: 104857600 [bytes] Program language: MELFA-BASIC ¥ Select

100%  ~ -

| W E

Wenn zuvor Programmbefehle und/oder Positionsvariablen bearbeitet wurden erscheint eine Sicher-
heitsabfrage, die bestitigt werden muss. Die Anderungen an dem Programm werden dann nicht gespei-
chert.
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4.2.4.3.5 Eingabe einer Befehlszeile

Der Vorgang des Hinzufiigens einer Codezeile zu einem neuen oder bestehenden Programm wird auf dem
Bildschirm fiir die Befehlsbearbeitung durchgefiihrt.

Gehen Sie wie folgt vor:
Durch Tippen auf die Schaltflache [Insert] (— <a>) auf dem Bildschirm zur Befehlsbearbeitung wird die
Tastatur angezeigt.

|Edit command z

o Bl

Program:  [¥1,prg

. w Cof rl i

Menu Program language: MELFA-BASIC V. Cornrrand | Xz | Joint | Edit command
No. | Contents | Insert at a front
6 Mov PL

7 ML=M1+1

8 Dly3

9 Mov P2

10 M_Out(20)=1

51 Mov P3

12 Mov P4

13 M_outEn)=1

4 MovP3

15 MovP4

Dim P100(10)

Geben Sie die Codezeile iiber die Tastatur ein und tippen Sie auf die Taste [Enter] (— <b>).
Die eingegebene Codezeile wird in der Reihenfolge der Zeilennummer hinzugefiigt. Wenn die Taste
[Cancel] (= <f>) angetippt wird, wird die Tastatur geschlossen.

]Edit command

Program:  [¥1prg

Edit command

S Menu | Program language: MELFA-BASIC V command [ xvz Joint
No. | Contents Al
7 M1=M1+1
8  Dy3
9 MovP2
10 M_OuwED)=1
1 MovP3
12 Mov P4
13 M_Out0)=1
14 Mov P3
15 Mov P4
16 MovP3
17 DimP100(10)

18 End
< | D

Edit | Insert | Delete | Jump | Save
~
MENU

Wenn das eingegebene Zeichen korrigiert werden soll, 16schen Sie es mit der [Back Space]-Taste. (— <c>).
Bewegen Sie den Cursor mit den Cursortasten [<-] und [->] (— <d>) auf die rechte Seite des fehlerhaften
Zeichens und tippen Sie auf die Taste [Leertaste]. Wenn die Taste [Clear]| (— <e>) der Tastatur angetippt
wird, kann der Programmbefehl geloscht werden und die Zeichen kann erneut eingegeben werden. Au-
3erdem wird durch Tippen auf die Taste [Cancel] (— <f>) die Eingabe beendet.

IEdit command

Edit command i Program:  [¥1.prg

Irsert at & front of step No. 16 (JEdeE] / Menu | Program language: MELFA-BASIC V Command [ %2 Joint

No. | Contents Al

7 ML=M1H] e

8 Dy3
9 Moy P2 IDim P100(10)]

10 M_Out(20;]
1 MovP3 o
12 MovP4 : 1
13 M_Out(20;]
14 MoviE3 Q | w|[E|R|T|[Y]u[TI1]|o]ePr i
15 MovP4 [
16 MovP3 A
17 DimP100( A
18 End

" shift z X G v B N M = & 7,

(=1~
Clear Cancel

W
B

>
~e
*

E
w
@
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4.2.4.3.6 Léschen einer Befehlszeile

Der Vorgang zum Loéschen einer Codezeile oder einer Positionsvariablen verlauft wie folgt:
1. Wibhlen Sie die zu l6schende Zeile oder die Positionsvariable aus. Es kénnen auch mehrere Zeilen

markiert werden (— <a>)

[Edit command B : Rv-650
Program: [ Program language: MELFA-BASIC V
xyz " Joint
- | o [ | | o |
No. | Contents 5
1 cl§="Test program! @#$% 8" Q"
2 GetM 1
Mov P1
M1=M1+1
Dly 3 <a>
Mav P2
M_Out(20)=1
Mav P3
Moy P4
< p .4 N\ | ¥l =

Save 8 Close

=]

| e | oo | Yo [ e | v | e
\ \,’

[Edit position (Joint) ) 0
Program: |1 Program language: MELFA-BASIC V

XYZ Joint
Command Xyz | (PRGExt.)l it | (PRG Ext))

[oint | | 2] 13 4 5] 6] 7]
01 STESS 14300 16.670  JB250 52510 26.000 5
e 91.060 1.0 40 0.000

<a>

<| N |

I

i« > 2Dl

Save & Close

Edit | Add (| Dele\BJ) Teach | Pos. jump
X

2. Tippen Sie auf die Schaltflache [Delete] (— <b>). Die ausgewahlte Codezeile oder die Positionsvariab-

le wird geldscht.

2
Program: |1 Program language: MELFA-BASIC v

Menu Cammand o

(PRG Ext.)
No. | Contents a
1 clg="Test program! @#$%"8*("
2 GetvMi
3 owdzo
4 MovP1l
S Mi=M1+1
6
7
8

|Edit command

xXYZ
| PRGExt) [ M |

Dly 3
Moy P2
M_Out(20)=1
9  MovP3
10 Mov P4
11 M_Out(20)=1
12 MovP3

4| | _’ILJ

Edit l Insert | Delete | Teach | Jump | Direct | Debug

Save & Close.

100% -l@®

[Edit position (Joint)

Program: '1 Program language: MELFA-BASIC vV

XYZ Joint
Cnmmandl XYz | (PRG Ext.) Joint | (PRG Ext.)
Joint_| | 2| | 34| 5[ 5| 7] —|
n 21550 14320 16670 78250 52510  26.020 % A
P N
o
w
h 4
d yoem b4

Save & Close

Edit | Add | Delete | Teach | Pos. jump

Hinweis: Es tritt ein Fehler auf, wenn eine Positionsvariable gel6scht werden soll, die derzeit in einer
Codezeile verwendet wird und sich das dazu gehérende Programm in der Robotersteuerung bearbeiten
wird. Driicken Sie die Taste [RESET] auf dem Handbediengerat und schlief3en Sie die Meldung mit der

Taste [OK]. (= <c>)

No editing program
Cannot delete variables (used)

4820 482000000 | ] | ]
08-06-11 14:03:38
lo editing program
he edting program has been closed
ry editing the program again

R :}
MENU

100% ~|@@®
14

) |L.4380 Cannot delete variables (used)

MELFA R56TB L x|

e Cannot delete variables (used){@38000000)
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4.2.4.4 Posenvariablen mit dem Handbediengerit erstellen/editieren

Bearbeiten Sie die Roboter-Posen auf dem Bildschirm zur Posenbearbeitung.
Driicken Sie die [XYZ], [XYZ (Global)], [Joint] oder [Joint (Global)] Schaltflache (= <a>). Der Bildschirm
zur Bearbeitung der Position wird angezeigt.

Dabei sind:

[XYZ] Variablen mit kartesischer Posendefinition

[XYZ (Global)] Variablen mit kartesischer Posendefinition (Systemvariable)
[Joint] Variablen mit Gelenkwinkel-Pose

[Joint (Global)] Variablen mit Gelenkwinkel-Pose (Systemvariable)

(Position type variable)

&,.MELFA R46TB X " x|
Prug'am Proo /. ng ELFA-BASIC IV Program: l‘ravu:v Program language: MELFA-BASIC IV
gormend xvz | (pRg Ext) Joint | @ “) Find Command Xz | (PR)géxt.) | Joint (PRJ(OSWE];t.)
Contents Doz | x| ] z] Al B &l B —
100LY 0.3 |P1 680.240 0.000 832,110 180.000 -0.100 180.000 0.000 A
20 HCLOSE 1 P2 0.000 0.000 300.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -l
4.2.4.4.1 Registrierung der aktuellen Roboter-Pose

Das Verfahren zur Erfassung der aktuellen Pose des Roboters verlauft wie folgt:

1. Bewegen Sie den Roboter im Tippbetrieb in die einzulernende Pose.

2. Wihlen Sie die einzulernende Variable aus und tippen Sie auf die Schaltflache [Teach] (— <b>).
Die aktuelle Pose des Roboters kann dann eingelernt werden. Wenn Sie nach dem Bestétigen der aktuel-
len Posedaten Anderungen durchfiihren méchten, tippen Sie auf die Schaltfliche [Edit] (= <a>).

Es wird der Bildschirm zur Bearbeitung der Posenwerte angezeigt.

| £3 MELFA R46TB x| |5 MELFA R46TB il x|
[Edtpostion 002 ] o0 [Edtpostion 06) I |
Program: [TEMP Program language: MELFA-BASIC IV Program: EMP Name: [P11 Edit. LFA-BASIC IV
; o XYZ 3 Joint s Joint
Find Command 1 Xz | (PRG Ext.) | Joint (PRG Ext)) Find » ool RG Ext.)
el T A e o ul xz E——F o &
P1 680.240 0,000 832110 180.000 -0.100 180,000 0.000 F1 680,240 0. ) p.000
P2 0.000 0.000  300.000 0.000 0.000 0.000 0.000 VN P2 0.000 0. zZ: 0.000 v {0.000 -
P10 880.240 0.000 100000 180.000  -0.100  180.000 0.000 < P10 880.240 0. — n.000 <
P11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 P11 0.000 0. A i K p.000
P3 680.240 0000 832110 180000  -0.100  180.000 0.000 A P2 680.240 0. = 0000 @ Edit value p.000 A
c: 0.000 &
' Li: 0.000 ¥ '
v L2 0.000 & -
FLGL: LEF FERlirE v
| _I 0 — 2] =
e o2 EditFLG2
Edit | dd Delete Teach J Pos. jump |Save & Close Edit Add —_ 1 le8&Close
oK Cancel

100%

\

3.  Wenn die Schaltflache [Get current position] (— <c>) auf dem Datenbearbeitungsbildschirm gedriickt
wird, werden die aktuellen Koordinatenwerte des Roboters iibernommen.

<b>

L MELFA R46TB S5 MELFA R46TB X
t poston 07) xvz et poston 0012) I |
Program: ﬁEMF’ Name: P11 Edit Program: EMP Name: [P11 Edit LFA-BASIC IV
- Joint
i 0.000 LI BOED)
X: .000 @ x:| ss0240
XYz X T =< —— RV-125 —_—
I B——F : 2 o Tul o
PL 680,240 0. — ] P1 680,240 0. — p.000
P2 0000 0. = 0.000 1A VY P2 oo 0. 2:[ es21w0/p| || SSteuTentpasiton (g |y
P10 880.240 0. . 000 v . Y P10 880.240 0. — p.000 A
P11 0om o A: 000k .00 P11 0o o Ai| 180000 f p.oo0
P3 680.240 0. o 0.000 @ Edit value p.000 A P3 680.240 0. i 0100 |7 Edit value n.000 AI
c 0.000 @ c 180,000 @
L1 0.000 @ v L1 0,000 v I
L2 0.000 @ w L2: 0.000 - w
- w
Fie I—L‘B'F v Edit FLGL v i I—R’ vl Edit FLG1 v
5 " O — 2 | E— 2 —
FLG2: )2 !
‘ Edit FLG2 R [ = EditFLG2
Edit Add ——— 1 |e&Close Edit Add _ | le&Close
oK Cancel Cancel

——
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4. Tippen Sie auf die Schaltflaiche [OK] (= <d>) und registrieren Sie so die Posen.

1x

Eatpostion 022) I | [edtpostion 00z -IPR

Program: EMP e I’p_n Edit ELFA-BASIC IV Program:  [TEMP Program language: MELFA-BASIC Iv

Find L

Joint XYz
Find | Command | Xz | | Joint. |
580290 [ RG Ext.) (PRG Ext.) (PRG Ext.)

G

-

& X RV-125 —

g xvz " o o L A xz_| x] v z] A 8] c] L] —.l

=5 P1 680,240 0. : T 000 P1 680,240 0000 832110 180000  -0.100  180.000 0.000

) P2 0.000 o, z.| sRioE B n.000 PN P2 0.000 0000 300.000 0.000 0,000 0,000 0.000 PN
P10 £80.240 0. T n.000 p P10 880,240 0000 100000 180000  -0.100  180.000 0.000 =y

= P11 0.000 o, Al 000 0.000 P11 €80.240 0000 832110 180000  -0.100  180.000 0.000

) 3 680.240 0. B 0,100 |9 Edit value n.000 A P3 680.240 0000 832110 180000  -0.100  180.000 0.000 Al

-

=1 c:[ 1s0000 @

2 L1 0.000 v v|

L2 0.000 [~ w -w

g - w

b i I_R' AN Edit FLGL v v

o e FLG2: o BNE= < | ||

=1 i Edit FLG2

< _ Edit | Add | Delete | Teach | Pos. jump Sava&clnsel

Q

-

=N

Q

o

(1]

=

4.2.4.4.2 Loschen einer Posenvariablen

Nachfolgend wird das Loschen von Posendaten erldutert. Beachten Sie: Eine aktuell in einer Befehlszeile
verwendete Pose kann nicht geléscht werden.

Wahlen Sie die zu 16schende Variable und tippen Sie auf die Schaltfliche [Delete] (— <a>). Die ausgewahl-
te Posenvariable wird geloscht.

A% MELFA R46TB

[Edit position (XYZ) =

Ix

[Eposten 0o <[

Program:  [TEMP Program language: MELFA-BASIC IV Program:  [TEMP Program language: MELFA-BASIC IV
XYZ Joint i
Find Command XYZ Joint ; Xz X¥z i Joint
| (PRG Ext) | (PRG Ext) Find I Command Xz I FROER) | Joint l FROB)
xz_| x] il 4| Al o] cl L] XZ_| x| v H| af 8| e L]
P1 680,240 0000 632110 180000  -0.000  180.000 0.000 P1 680,240 0000 832110 180000  -0.100 180,000 0.000
P2 0.000 0.000  300.000 0.000 0.000 0.000 0.000 P2 0.000 0.000  300.000 0.000 0.000 0.000 0.000

P10 880.240 0.000 100,000  180.000 -0.100  180.000 0.000
P11 680.240 0.000 832.110 180.000 -0.100 180.000 0.000
180.000 18 0.000

P10 880.240 0.000 100.000 180.000 -0.100 180,000 0.000
P11 680.240 0.000 832.110 1680.000 -0.100 180.000 0.000
P3 680.240 0.000 832110 180.000 -0.100 180.000 0.000

i< > Pyl
[l > Pl

al N | > | 0|

Save & Clnsel

Teach Pos. jump

Edit Add Daleth ! Teach Pos. jump | Save & Close

Die derzeit von der Befehlszeile verwendete Posenvariable kann nicht geléscht werden. Es erscheint ein
Fehler. Driicken Sie die Taste [RESET] (— <b>), um den Fehler zu l6schen.

L.4380 Cannot delete variables (used)
[t position (X12) -| NI - ST - N -|
<b> [l A ROBOT ERROR

4380 438000000

08-06-12 10:23:36
annot delete variables (used)
ariables used in a command statement cannot be deleted
Delete the command statement using the variable
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4.2.4.4.3 Uberpriifen einer Posenvariablen (- Posen-Sprung)

Der Roboter kann zu der eingelernten Pose gefahren und so die Pose tiberpriift werden. Die Bewegungs-

art des Roboters entspricht dabei dem aktuell eingestellten Tippbetrieb.

Gehen Sie wie folgt vor:

1. Bewegen Sie den Roboter zuvor im Tippbetrieb in eine sichere Position.

2. Wihlen Sie die Posenvariable aus und tippen Sie auf die Schaltfliche [Pos. jump] (- <a>). Der Be-
statigungsbildschirm wird angezeigt. Tippen Sie auf die Taste [Abbrechen] (= <e >), wenn Sie den
Vorgang abbrechen méchten.

S MELFA R46TB iverarasts E3
Program:  [TEMP Program language: MELFA-BASIC IV Program:  [TEMP Program language: MELFA-BASIC IV
XYZ Joint = A XYz i Joint
Find Command X2 | ereee) | O™ | proedy Find Command Xz | FRGEXt) | ot | eac e

xz_| x] v z] A B[ cl &
PL 680,240 0000 832110 180000  -0.100  180.000 0.000
R cecution i

2,110 D
300.000 0.000
P10 880.240 0.000 100,000 180.000 -0.100 180.000 0.000
P11 680.240 0000 832110 180.000 -0.100 180.000 0.000
P3 680.240 0000 832110 180.000 -0.100 180.000 0,000

i« > 2ol
i« > pr ol

Rl | |

|
\¥ ’—|
Pos. jump & Close Edit | Add | Delete | Teach Pos. jump |Save & Chsel
9 <e>
D) .
MENU

3. Imanderen Fall: Betdtigen Sie den Freigabeschalter (= <c>) und schalten Sie die Motoren im Roboter
durch Driicken der [SERVO] (= <b>). Wenn die Motoren eingeschaltet sind, leuchtet in der Taste
[SERVO] die LED (griin) auf.

4. Nur wenn der Freigabeschalter gedriickt ist und die [EXE]-Taste (= <d>) gedriickt wird, bewegt sich
der Roboter. Wahrend der Bewegung wechselt das Symbol unten links auf dem Handbediengerat zwi-
schen und B und wechselt bei Erreichen der Pose auf das Symbol @]

Toach |
<a>

mogam [ Progambeous: [ VEFARSCY
e R e

| o] m; B ﬂ

| Al
WA A0 160 eI

,

e e b eaut s m med |

" . 2 ¥
o | e | ven | [r]ences
I & =]

<d>

Landesinitiative n-21 | Projekt Robonatives | Kompendium Robotik 173

(8unuds-uasod &) uajqerieauasod Jauid uajnidiaqn



wn
(o]
=2
=t
i
o
(]
-+
=
(1)
o
N
c
3
w)
(1)
o
(=
o0Q
o,
>
oQ

4.2.4.5 Uberpriifen eines erstellten Programms (Debugging)

Beim Debugging wird getestet, ob das erstellte Programm korrekt funktioniert und es konnen Fehler kor-
rigiert werden. Dies kann mit Hilfe der Debugging-Funktion am Handbediengerat durchgefiihrt werden.
Fiihren Sie das Debugging immer nach der Erstellung eines Roboterprogramms durch und tiberpriifen Sie
so, ob das Programm fehlerfrei lauft.

4.2.4.5.1 Starten des Schrittbetriebs zum Debugging

Das Debugging-Fenster wird iiber das Fenster zur Bearbeitung von Roboterprogrammen oder zur Anzei-

ge von Programmen aufgerufen. Tippen Sie in einem dieser Fenster auf die Schaltfliche "Debug” (= <a>)

und das Fenster "Debuggen” erscheint rechts auf dem Handbediengerat. Zur Bedienung driicken Sie die
"4 in der entsprechenden Zeile.

Taste "+" oder

IPrGgram monitor ;I 1 RV-650)
Task slot: |1 = ' -
~Program

Prg.name: L Stahs favaiting

Conditions: START Made: REP Priority: 1

1 ci$="Test program! @#$%~&*("
2 GetM 1

3 Mov 11

4 M_out(20)=0

S Ovrd 20

6 Mov P1

7 M1=M1+1

10 M_Out(20)=1

i Cikinaid

13 M_Out(20)=1 o

t;mszii SACK

16 Dim P100(10) BACKWD ]
100% -@® B |FORWD

10asids

\ SKIP |

IE:jit command

) QOLO
Program: i Program language: MELFA-BASIC V.

~ - XvZ ; Joint
Menu Carmmand | XYZ ‘ (PRG Ext) | Joint | (PRG Ext.)

No. | Contents =
1 cif="Test program! @#E% B> ("
2 GetM1
3 Mow J1

4 M_Out(20)=0

S

6

7

Owrd 20
Mov P1

M_Out(20)=1
11 Mov P3
12 Mov P4

(Note) “SKIP” function is supported by Ver.2.3 or
later of this software.

4

Edit Insert | Delete | Teach | Jump | Direct
100% 'I..

— 3
wote] ] NER

4.2.4.5.2 Schrittbetrieb zum Debugging

Beim Schrittbetrieb wird das Programm Zeile fiir Zeile ausgefiihrt. Die Arbeitsgeschwindigkeit ist lang-
sam und der Roboter halt nach jeder Zeile an, so dass die Programmzeile und die aktuelle Pose des Robo-
ters bestatigt werden konnen.

Wihrend der Bewegung des Roboters wechselt das Symbol unten links auf dem Handbediengerat zwi-
schen E und E und wechselt bei Erreichen der Pose durch den Roboter auf das Symbol l@‘ .

Driicken Sie den [TEACH]-Schalter (— <a>) auf dem Handbediengerat und vergewissern Sie sich, dass der
[TEACH]-Schalter und die [TB ENABLE]-Lampen leuchten. Fiihren Sie dann den Schrittbetrieb aus.
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<a>

O

<b>

4

Fiihren Sie die folgenden Operationen aus, um das Programm zu durchlaufen und den Roboter zu bewe-
gen. Wahrend der gesamten Zeit muss der Freigabeschalter am Handbediengerat leicht ge~driickt wer-
den und die Motoren des Roboters miissen eingeschaltet sein.

Schritt vorwarts

Driicken Sie kontinuierlich die Taste "+", die dem "STEP FORWD" entspricht. Das Programm wird zeilen-
weise in Vorwartsrichtung abgearbeitet. Wenn die "+"-Taste wahrend eines Schrittes losge-lassen wird,
wird der Programmablauf in der betreffenden Zeile gestoppt.

Die Taste "-" hat hier keine Funktion.

Schritt riickwarts

Driicken Sie kontinuierlich die Taste "+", die dem "STEP BACKWD" entspricht. Das Programm wird zeilen-
weise in Riickwartsrichtung abgearbeitet. Wenn die "+"-Taste wahrend eines Schrittes los—gelassen wird,
wird der Programmablauf in der betreffenden Zeile gestoppt.

Die Funktion kann nur fiir die Interpolationsbefehle verwendet werden. Beachten Sie auch, dass nur bis
zu 4 Zeilen zuriickgegangen werden kann.

Die Taste "-" hat hier keine Funktion.

Kontinuierliche Ausfithrung

Driicken Sie kontinuierlich die Taste "+", die dem "FORWD" entspricht. Dadurch wird das Pro-gramm ab
der aktuellen Zeile fortlaufend ausgefiihrt.

Die Taste "-" hat hier keine Funktion.
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4.2.5 Ubersicht der MELFA-BASIC-Befehle

In den folgenden Tabellen sind die MELFA-BASIC-Befehle in anwendungsspezifische Gruppen zusammen-
gefasst. Die Reihenfolge wird durch die Verwendungshaufigkeit der Programmierbefehle bestimmt.

4.2.5.1 Befehle zur Bewegungssteuerung

Befehl Funktion
Mov (Move) Bewegung mit Gelenk-Interpolation
Mvs (Move S) Bewegung mit Linear-Interpolation
Mvr (Move R) Kreis-Interpolation
Mvr2 (Move R2) Kreis-Interpolation
Mvr3 (Move R3) Kreis-Interpolation
Mvc (Move C) Kreis-Interpolation
Mva (Move Arch) Bewegung mit Bogen-Interpolation
MvSpl (Move Spline) Bewegung mit Spline-Interpolation
MvTune (Move Tune) Bewegungsmodus
Ovrd (Override) Ubersteuerung
Spd (Speed) Geschwindigkeit festlegen
JOvrd (J override) Ubersteuerung Gelenk-Interpolation
Cnt (Continous) Roboterbewegung iiberschleifen
Accel (Accelerate) Beschleunigung und Verzogerung einstellen
ColChk (Col Check) Kollisionsiiberwachung aktivieren
CavChk On | (CavChk On) Anti-Kollisions-Funktion aktivieren
Cmp Jnt (Compliance Joint) Achsenweichheit im Gelenkkoordinatensystem aktivieren
Cmp Pos (Compliance Posture) Achsenweichheit im XYZ-Koordinatensystem aktivieren
Cmp Tool (Compliance Tool) Achsenweichheit im Werkzeugkoordinatensystem aktivieren
Cmp Off (Compliance OFF) Achsenweichheit deaktivieren
CmpG (Compliance Gain) Achsenweichheit einstellen
Oadl (Optimum Acceleration/ | Optimale Beschleunigung/Abbremsung
Deceleration)
Mxt (Move External) Externe Steuerung
LoadSet (Load set) Hand- und Werkstiickbedingung einstellen
Prec (Precision) Verfahrweggenauigkeit erh6hen
Torq (Torque) Drehmomentgrenze definieren
JRC (Joint Roll Change) Gelenkposition verandern
Fine (Fine) Feinpositionierung
Fine] (Fine Joint) Feinpositionierung bei Gelenk-Interpolation
Fine P (Fine Pause) Feinpositionierung iiber geradlinigen Abstand
Servo (Servo) Servo ein-/ausschalten
Wth (With) Anweisung hinzufiigen
Wthif (With If ) Anweisung hinzufiigen, wenn ...
EMvs (E Move S) Linear-Interpolation entlang des Werkstiick-Koordinatensys-
tems
EMvc (E Move C) Kreis-Interpolation entlang des Werkstiick-Koordinatensys-
tems
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Befehl

Funktion

EMvr (E Move R) Kreis-Interpolation entlang des Werkstiick-Koordinatensys-
tems

EMvr2 (E Move R2) Kreis-Interpolation entlang des Werkstiick-Koordinatensys-
tems

EMvr3 (E Move R3) Kreis-Interpolation entlang des Werkstiick-Koordinatensys-

tems

4.2.5.2 Befehle zur Programmsteuerung

Befehl Funktion

Rem (Remarks) Kommentar

If Then Else EndIf (If Then Else) Bedingte Verzweigung

Select Case (Select case) Prozess ausfiithren

GoTo (Go To) Sprung zu einer Marke

GoSub (Go Subroutine) Sprung zu einem Unterprogramm

Reset Err (Reset Error) Fehler zuriicksetzen

CallP (Call P) Programm aufrufen

FPrm (FPRM) Parameter definieren

Dly (Delay) Verzogerung einstellen

Hlt (Halt) Programmablauf stoppen

End (End) Programmende

On GoSub (ON Go Subroutine) Sprung zu einem Unterprogramm

On GoTo (On Go To) Programmverzweigung

For-Next (For-next) Programmschleife

While WEnd (While End) Programmschleife

Open (Open) Datei oder Kommunikationsleitung 6ffnen

Print # (Print) Daten libertragen

Input # (Input) Daten einlesen

Close (Close) Datei oder Kommunikationsleitung schlief3en

ColChk (Col Check) Kollisionsiiberwachung aktivieren

On Com GoSub (ON Communication Go | Sprung zu einem Unterprogramm
Subroutine)

Com On (Communication ON) Kommunikations-Interrupt freigeben

Com Off (Communication OFF) Kommunikations-Interrupt sperren

Com Stop (Communication Stop) Kommunikations-Interrupt stoppen

HOpen/HClose (Hand open/Hand close) | Handzustand festlegen

Error (Error) Fehler generieren

Skip (Skip) Sprung zum nachsten Programmschritt

Wait (Wait) Wartestatus definieren

Clr (Clear) Loschen
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4.2.5.3 Definitionsbefehle

Befehl Funktion

Dim (Dim) Dimension einer Feldvariablen definieren

Def PIt (Define pallet) Palette definieren

Plt (Pallet) Koordinaten fiir Palette berechnen

Def Act (Define Act) Interrupt-Prozess definieren

Act (Act) Interrupt freigeben/sperren

Def Arch (Define Arch) Bogen definieren

Def Jnt (Define Joint) Gelenkvariable definieren

Def Pos (Define Position) Positionsvariable definieren

Def Inte/Long/ | (Define Integer/Long/ Float/ | Numerische Variable definieren

Float/Double Double)

Def Char (Define Character) Zeichenkettenvariable definieren

Def 10 (Define 10) Ein-/Ausgangsvariable definieren

Def Fn (Define function) Funktion definieren

Title (Title) Programmtitel festlegen

Base (Base) Basis

Tool (Tool) Werkzeug-Konvertierungsdaten

SetCalFrm (Set Calibration Frame) Koordinatensysteme fiir eine Transformation
festlegen
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4.2.6 Ein Beispielprogramm

Die nachfolgenden Programme (1 x Hauptprogramm und 2 x Unterprogramm) zeigen beispielhaft die
Realisierung einer Pick&Place-Bewegung mit dem Mitsubishi Assista. Es geht dabei um die Montage einer
Leitungsgruppe mit zwei Steckern auf einem Reflektor der VW Tiguan Heckleuchte. Der gesamte Ablauf
kann auch (dann aber unter Verwendung eines UR5e Roboters) unter folgendem Link betrachtet werden:
https://www.youtube.com/watch?v=C0J5Dchc498

Es wird jeweils eine Leitungsgruppe mit Hilfe eines Greifers gegriffen und dann nacheinander zunachst
der erste Stecker und dann der zweite Stecker auf dem Reflektor montiert. Uber eine FOR-Schleife wird
der Vorgang insgesamt 5-mal durchgefiihrt.

Zeile | Befehl Funktion

Das Hauptprogramm:

1 'Kabelmontage fuer Tiguan-Reflektor Kommentarzeile

2 Dim Pose_Kabel(5) Definition von 2 Posen-Ar-

3 Dim Pose_Stecker(2) rays

4 Mvel_schnell =500 '100mm/sec Definition von Geschwindig-

5 Mvel_langsam = 50 '20mm/sec keitskonstanten

6 'Home-Pose langsam anfahren

7 JOvrd 20

8 Mov Pose_Home PTP zur Home-Pose fahren

9 'Greifer oeffnen

10 HOpen 1
Beide Greifer 6ffnen

11 HOpen 2

12 'Schleife ueber 5 Kabel in 5 Reflektoren

13 ForM1=1To5 For-Schleife

14 'Warte auf Start

15 Wait M_In(1) =1

16 'Hole Kabel

17 CallP "PICK", Pose_Kabel(M1), Mvel_schnell, Mvel_langsam Unterprogrammaufruf mit
Parameteriibergabe

18 '"Zwischen-Pose in der Mitte anfahren

19 Spd Mvel_schnell

20 Cnt1 Roboterbewegung iiber-
schleifen

21 Mvs Pose_Zwischen

22 'Setze Stecker 1

23 CallP "PLACE", 1, Pose_Stecker(1), Mvel_schnell, Mvel_langsam | Unterprogrammaufruf mit
Parameteriibergabe

24 '"Zwischen-Pose ueber Reflektor anfahren

25 Spd Mvel_schnell

26 Cnt1l

27 Mvs Pose_Reflektor

28 'Setze Stecker 2

29 CallP "PLACE", 2, Pose_Stecker(2), Mvel_schnell, Mvel_langsam | Unterprogrammaufruf mit
Parameteriibergabe

30 '"Zwischen-Pose in der Mitte anfahren

31 Spd Mvel_schnell

32 Cnt1

Landesinitiative n-21 | Projekt Robonatives | Kompendium Robotik 179

wuweaSoad|a1dsiag ui3



wwesSoad|aidsiag ui3z

Zeile | Befehl Funktion

33 Mvs Pose_Zwischen

34 Next M1 Néachster Schleifendurchlauf
35 'Home-Pose langsam anfahren

36 JOvrd 50

37 Mov Pose_Home Zur Home-Position fahren

Pose_Kabel(1)=(+500.00,+400.00,+225.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0)

Pose_Kabel(2)=(+500.00,+350.00,+225.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0)

Pose_Kabel(3)=(+500.00,+300.00,+225.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0)

Pose_Kabel(4)=(+500.00,+250.00,+225.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0)

Pose_Kabel(5)=(+500.00,+200.00,+225.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0)

Pose_Stecker(1)=(+500.00,-200.00,+300.00,+180.00,+0.00,-180.00)
(7,0)

Posenliste

Pose_Stecker(2)=(+500.00,-250.00,+300.00,+180.00,+0.00,-180.00)
(7,0)

Pose_Home=(+300.00,+0.00,+600.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0)

Pose_Zwischen=(+300.00,+0.00,+500.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0)

Pose_Reflektor=(+500.00,-225.00,+400.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0)

Das Pick-Unterprogramm:

1 ‘Aufnehmen eines Kabels

2 FPrm Pose_Pick, Mvel_fast, Mvel_slow Definition der ibergebenen
Parameter

3 Spd Mvel_fast

4 Cnt1 Vor-Pose tiberschliffen

anfahren

Mvs Pose_Pick,-50 'Approach-Pose anfahren

Spd Mvel_slow

Cnt0 Pose konkret (nicht tiber-
schliffen) anfahren
8 Mvs Pose_Pick 'Pick-Pose anfahren
HClose 1
Beide Greifer schliefien
10 HClose 2
11 Dly 0.5 Wartezeit
12 Cnt1
13 Mvs ,-50 Wegfahrbewegung
14 End
Pose_Pick=(+500.00,+200.00,+225.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0) | Pose

Das Place-Unterprogramm:

1 'Aufstecken eines Steckers

FPrm Mnum_Greifer, Pose_Place, Mvel_fast, Mvel_slow

Spd Mvel_fast

2
3
4 Cnt1
5

Mvs Pose_Place,-50 ‘Approach-Pose anfahren
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Zeile | Befehl Funktion
6 Spd Mvel_slow

7 Cnt 0

8 Mvs Pose_Place 'Place-Pose anfahren

9 HOpen Mnum_Greifer 'Greifer oeffnen

10 Dly 0.5

11 Cnt1

12 Mvs ,-50 'Depart-Pose anfahren

13 End

Pose_Place=(+500.00,-250.00,+300.00,+180.00,+0.00,-180.00)(7,0)

| Pose
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4.2.7

Quellen und weiterfihrende Informationen

Die Bilder in diesem Dokument wurden entweder im Labor Handhabungstechnik und Robotik der Hoch-
schule Osnabriick selbst erstellt oder sind aus Handbiichern des Herstellers entnommen worden.
Grundlage der Informationen aus diesem Dokument, sind die Handbiicher zum Mitsubishi RV-5AS-D. Es
stellt somit eine Zusammenfassung fiir den schulischen Betrieb da. Weiterfiihrende Informationen sind
den nachfolgenden Handbiichern zu entnehmen, die hier gleichermafien als Quellenangabe dienen.

Handbuchname

Beschreibung

Dokument-Nr.

Collaborative
Robot Safety
Manual

Um die Sicherheit der Roboterbenutzer zu gewdhrleisten, enthalt
dieses Handbuch Informationen iiber allgemeine Vorsichtsmaf3-
nahmen und Sicherheitsmafdnahmen, die bei der Handhabung des
Roboters oder der Entwicklung und Konstruktion von Robotersys-
temen Systeme. Lesen Sie zuerst dieses Handbuch.

BFP-A3733

Hello ASSISTA
Quick Set-up
Guide

Beschreibt die Vorgehensweise beim Auspacken, der Installation,
der Programmierung mit RT VisualBox und Betrieb des Roboters.

BFP-A3715

Standard Specifi-
cations

Enthalt Informationen {iber Standardproduktspezifikationen,
Optionen und Wartungsteile. Sie enthélt aufderdem Informationen
tiber Sicherheit und technische Vorsichtsmafdnahmen bei der Ein-
fithrung des Roboters in einer neuen Umgebung.

BFP-A3727

Robot Arm Setup
and Maintenance

Erldautert die Anforderungen vor dem Betrieb des Roboters (Aus-
packen, Transport, Installation und Betriebskontrollen) und wie
die Wartung und Inspektion durchgefiihrt werden.

BFP-A3729

Controller Setup
and Maintenance

Erlautert die Schritte, die vor der Verwendung der Robotersteue-
rung durchgefithrt werden miissen (Auspacken, Transport und
Installation). Es enthélt auch Informationen zur Wartung und Ins-
pektion.

BFP-A3731

Collaborative
Robot:  Detailed
explanations  of
functions and
operations

Bietet Informationen iiber Funktionen, die speziell fiir kollaborati-
ve Roboter gelten.

BFP-A3735

Detailed explana-
tions of functions
and operations

Enthalt Informationen iiber Funktionen und Betriebsmethoden,
tiber die Verwendung von MELFA-BASIC Befehlen in Program-
men verwendet werden, wie man externe Ein-/Ausgabegerite
anschliefst und wie man Parameter einstellt. Die FR-Serie wird als
Beispiel fiir die Erlduterung verwendet. Informationen zu nicht
unterstiitzten Funktionen finden Sie in der separaten Betriebs-
anleitung "Collaborative Robot: Detailed explanations of functions
and operations”

BFP-A3478

Troubleshooting

Informiert tiber die Ursachen und Lésungen von Fehlern, die beim
Betrieb des Roboters auftreten konnen.

BFP-A3480

Tracking Function

Enthalt Informationen zu den Spezifikationen, Funktionen und der
Verwendung der Férderbandverfolgungsfunktion.

BFP-A3520

GOT Direct Con-
nection Extended
Function

Beschreibt die Datenkonfiguration des Speichers zwischen dem
GOT und dem Roboter, die Uberwachung und die Betriebsverfah-
ren.

BFP-A3546

Ethernet Function

Erklart, wie man mit einem Computer iiber Ethernet unter Ver-
wendung von TCP/IP-Protokollen kommuniziert.

BFP-A3379
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