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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Roboter-Steuer-
vorrichtung und insbesondere eine Roboter-Steuer-
vorrichtung mit einer Rickwartsbetriebsfunktion zum
Betreiben eines Roboters, so dass der Verlauf der
Programmausflihrung nachvollzogen werden kann.

[0002] Eine der allgemeinen Funktionen der Robo-
ter-Steuervorrichtung wird als Rickwartsbetriebs-
funktion bezeichnet. Diese Steuerungsfunktion dient
im Gegensatz zur Vorwartsbetriebsfunktion dem An-
trieb eines Roboters durch Vorwartslesen eines Be-
triebsprogramms, und wird zum Betreiben eines Ro-
boters zum Nachvollziehen des Vorwartsbetriebs
verwendet.

[0003] Die Rlckwartsbetriebsfunktion wird bei-
spielsweise verwendet, wenn man den Roboter an
eine Zwischenposition oder an eine Anfangsposition
auf einem einprogrammierten Weg zuruckfihren
muss, so dass der einprogrammierte Weg bestatigt
wird oder die programmierten Positionen in einem
Programmierbetrieb modifiziert werden, oder wenn
man den Roboter, der gestort und notgestoppt wurde,
aus der gestorten Position zurtickziehen muss.

[0004] Die herkdmmliche Rickwartsbetriebsfunkti-

on hat jedoch die nachstehend genannten funktionel-

len Einschrankungen.
(1) Beim Ruckwartsbetrieb werden nur Bewe-
gungsbefehle ausgefiihrt, und es werden keine
Bewegungen bericksichtigt, die den Eingang
bzw. Ausgang von externen Signalen beinhalten.
Wird beispielsweise die Rickwartsbetriebsfunkti-
on in Bezug auf den Vorwartsbetrieb, einschliel-
lich der SchlieR- (oder Offnungs-)-Wirkung einer
Hand oder einer Spot-Gun, durch ein Ausgangssi-
gnal nach aulen aktiviert, wird keine Offnungs-
oder SchlieB-)-Wirkung zum Rdickfihren der
Hand oder der Spot-Gun in den Ursprungszu-
stand durchgefihrt.
Der Operator muss daher separat einen Arbeits-
vorgang zum Riickfiihren (Offnen oder SchlieRen)
der Hand oder der Spot-Gun in der Mitte des
Ruckwartsbetriebs durchfiihren. Lasst der Opera-
tor die Durchflihrung des Ruckflihrbetriebs weg
oder ist die Ruckfuhrbewegung unvollstandig (bei-
spielsweise ist die Hand oder die Spot-Gun halb
gedffnet), kann es mdglicherweise zu einer Sto-
rung kommen.
(2) Wird ein Verzweigungsbefehl wahrend eines
Vorwartsbetriebs ausgefihrt, wird ein Rickwarts-
betrieb, der nicht genau dem Ausfiihrungsverlauf
entspricht, durchgefihrt. Gemal der herkémmli-
chen Ruckwartsbetriebsfunktion wird nadmlich ein
Satz von Befehlen, die im Betriebsprogramm ge-
schrieben sind, fur den Vorwartsbetrieb einfach in
der umgekehrten Reihenfolge ausgefiihrt. Wird
folglich nach dem Ausfiihren eines Verzweigungs-
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befehls wahrend eines Vorwartsbetriebs die
Ruckwartsbetriebsfunktion aktiviert, wird ein Be-
fehl, der aufgrund des Verzweigungsbefehls ber-
sprungen wurde und tatsachlich nicht ausgefiihrt
wurde (Befehl der nicht im Vorwartsbetriebsver-
lauf ist), wahrend des Ruckwartsbetriebs ausge-
fuhrt.

Der Roboter kann sich daher zu einer Position be-
wegen, die flr den Operator wahrend des Riick-
wartsbetriebs unerwartet ist. Der Operator ver-
meidet dies, indem er den Rickwartsbetrieb an ei-
ner Stelle aufschieben muss, die direkt dem Ver-
zweigungsbefehl folgt, den Roboter manuell zu ei-
ner Position unmittelbar vor dem Verzweigungs-
befehl bewegt und dann den Ruckwartsbetrieb
startet, was somit einen komplizierten Betrieb er-
fordert.

(3) Es ist nicht mdglich, ein im Ruckwartsmodus
ausflhrbares Programm zu programmieren, das
speziell fir den Rickwartsbetrieb hergestellt wird,
und das nur wahrend des Rickwartsbetriebs aus-
geflhrt werden soll, und somit ein solches im
Ruckwartsmodus ausflihrbares Programm an ei-
ner festgelegten Stufe in dem Verfahren des
Ruckwartsbetriebs zu starten bzw. auszufiihren.
Man kann beispielsweise den Roboter schwer
dazu bringen, dass er automatisch einen "Rund-
kurs von einer bestimmten Roboterposition zur
nachsten Roboterposition (unmittelbar vorherge-
henden Position) Gber eine weitere Roboterpositi-
on" nur wahrend des Ruckwartsbetriebs ein-
schlagt.

(4) Entsprechend kann man keinen Befehl pro-
grammieren, der nur wahrend des Ruckwartsbe-
triebs ausgefuhrt werden soll (nachstehend als
rickwartsmodusdedizierter Befehl bezeichnet),
und man kann somit keinen solchen riickwartsmo-
dusdedizierten Befehl in einer festgelegten Stufe
in dem Prozess des Ruckwartsbetriebs ausfih-
ren. Man kann beispielsweise den Roboter
schwer dazu bringen, dass er ein festgelegtes Si-
gnal vor seiner Bewegung von einer bestimmten
Roboterposition zur nachsten Roboterposition
(unmittelbar vorhergehenden Position) nur wah-
rend des Rickwartsbetriebs nach aulRen ausgibt.
(5) In Zusammenhang mit dem Problem, dass Be-
wegungen, die den Eingang bzw. Ausgang von
externen Signalen beinhalten, nicht wahrend des
Ruckwartsbetriebs bertcksichtigt werden, kdnnen
die Ausgangszustéande von Befehlen (nachste-
hend als 1/0-Befehle bezeichnet), die tiber die Zu-
stdnde der externen Gerate wahrend des Ruck-
wartsbetriebs dominieren, nicht frei selektiv ange-
geben werden (beispielsweise die Angabe des
Handoéffnungszustands).

(6) Da die Bewegungen, die die Berechnung der
Registerwerte beinhalten, auch wahrend des
Ruckwartsbetriebs nicht berlcksichtigt werden,
kann der Ruckwartsbetrieb, der die Wiederher-
stellung der Registerwerte verursacht, nicht aus-
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geflhrt werden.

[0005] EP-A-0368088 offenbart eine Roboter-Steu-
ervorrichtung mit einer Rickwartsbetriebsfunktion,
wie es in dem Oberbegriff des beigefiigten An-
spruchs 1.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstel-
lung einer Roboter-Steuervorrichtung mit einer Riick-
wartsbetriebsfunktion, wobei die Vorrichtung eben-
falls Bewegungen kooperierender Vorrichtungen be-
ricksichtigt, die den Eingang bzw. Ausgang externer
Signale beinhaltet, wie eine Offnungs- bzw. SchlieR-
bewegung einer Hand oder einer Spot-Gun. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung
einer Roboter-Steuervorrichtung mit einer Ruick-
wartsbetriebsfunktion, wodurch selbst bei Ausfih-
rung eines Verzweigungsbefehls wahrend des Vor-
wartsbetriebs, der Ruckwartsbetrieb auf der Basis ei-
nes genauen Ausfiihrungsverlaufs durchgefiihrt wer-
den kann, wobei ein solcher Verzweigungsbefehl be-
rucksichtigt wird.

[0007] Zudem kdnnen die erfindungsgemalen Aus-
fuhrungsformen eine Roboter-Steuenrorrichtung be-
reitstellen, die ein im Rickwartsmodus ausflihrbares
Programm oder einen Befehl in Kombination ausfiih-
ren kann, wenn die Rickwartsbetriebsfunktion akti-
viert ist, und kénnen eine Roboter-Steuervorrichtung
bereitstellen, die es gestattet, dass die Ausgangszu-
stande der 1/O-Befehle angegeben werden, und es
gestattet, dass ein Ruckwartsbetrieb, der die Wieder-
herstellung eines Registerwertes verursacht, ausge-
fuhrt wird.

[0008] Erfindungsgemal wird eine Roboter-Steuer-
vorrichtung zum Steuern eines Roboters bereitge-
stellt, umfassend:

erste Speichervorrichtungen zum Speichern eines
Betriebsprogramm, das mindestens eine Angabe
zum Festlegen eines Betriebs des Roboters enthalt;
Vorwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtungen ~ zum
Durchfiihren der Vorwartsbetriebsverarbeitung des
Roboters gemafl dem Betriebsprogramm;

zweite Speichervorrichtungen zum Speichern von
Verlaufsdaten der Vorwartsarbeitsschritte des Robo-
ters bei der Durchfiihrung der Vorwartsbetriebsverar-
beitung; und
Ruckwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtungen zum
Durchfiihren der Rickwartsbetriebsverarbeitung des
Roboters, so dass der Verlauf des Vorwartsbetriebs
des Roboter auf der Basis der in der zweiten Spei-
chervorrichtung gespeicherten Verlaufsdaten nach-
vollzogen wird;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Roboter-Steuervorrichtung ebenfalls eine mecha-
nisch arbeitende kooperierende Vorrichtung fir den
Betrieb mit dem Roboter steuert, so dass ein geeig-
neter mechanischer Betrieb zusammen mit dem Ro-
boter durchgefiihrt wird;

das Betriebsprogramm zudem mindestens eine An-
gabe zum Festlegen eines Betriebs der kooperieren-
den Vorrichtung aufweist;

die Vorwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtung auch
den Betrieb der kooperierenden Vorrichtung vorwarts
gemal dem Betriebsprogramm verarbeitet;

die zweite Speichervorrichtung auch speichert die
Verlaufsdaten der Vorwartsarbeitsschritte der koope-
rierenden Vorrichtung bei der Durchfihrung der Vor-
wartsbetriebsverarbeitung, zusammen mit Daten, die
die Arten der Befehle definieren, die von den Anga-
ben in dem Betriebsprogramm sowohl fiir den Robo-
ter als auch die kooperierende Vorrichtung erteilt wer-
den; und

die Rlckwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtung den
Betrieb des Roboters und der kooperierenden Vor-
richtung rickwarts verarbeitet, so dass der Verlauf
der Vorwartsarbeitsschritte von Roboter und der koo-
perierenden Vorrichtung auf der Basis der in der
zweiten Speichervorrichtung gespeicherten Verlaufs-
daten und zudem auf der Basis der Ergebnisse der
Unterscheidung der Arten der Befehle, die durch die
Angaben in dem Betriebsprogramm erteilt werden,
zurickverfolgt wird, so dass der Rickwartsbetrieb
nicht blo durch Zuriickverfolgen der gespeicherten
Verlaufsdaten des Vorwartsbetriebs des Roboters
und der kooperierenden Vorrichtung erzielt wird.

[0009] Die Ruckwartsbetriebsverarbeitungsvorrich-
tung fuhrt die Ruckwartsverarbeitung von Roboter
und kooperierender Vorrichtung durch, so dass der
Verlauf des Vorwartsbetriebs von Roboter und koo-
perierender Vorrichtung rickwarts nachvollzogen
wird.

[0010] Ist ein Eingangs- bzw. Ausgangsbefehl, der
den Eingang bzw. Ausgang eines Signals beinhaltet,
das den Zustand einer kooperierenden Vorrichtung
bestimmt, wie einer Roboterhand, einem Foérderband
oder dergleichen, in mindestens einer Angabe zum
Festlegen des Betriebs der kooperierenden Vorrich-
tung enthalten, kénnen die Ausfiuhrungs-Verlaufsda-
ten Daten umfassen, die einen Status einer solchen
externen Vorrichtung anzeigen, bevor der Zustand
der Vorrichtung sich in Reaktion auf den Vorwartsbe-
trieb andert. Dann erfolgt auf der Basis der Daten, die
den Zustand vor der Anderung anzeigen, die Riick-
wartsbetriebsverarbeitung, so dass der Zustand des
externen Gerats wiederhergestellt wird.

[0011] In Zusammenhang mit der Wiederherstel-
lung des Zustands der externen Vorrichtung wahrend
der Rickwartsbetriebsverarbeitung werden jedoch
bevorzugt Vorrichtungen zum selektiven Auf3erkraft-
setzen der Wiederherstellung bereitgestellt.

[0012] Ist ein Rechenbefehl in mindestens einer An-
gabe zur Spezifizierung des Betriebs der kooperie-
renden Vorrichtung enthalten, kdnnen die Verlaufs-
daten Daten enthalten, die einen Rechenwert anzei-
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gen, bevor er sich in Reaktion auf den Vorwartsbe-
trieb andert, und auf der Basis von Daten, die den
Wert vor der Anderung anzeigen, kann die Ruick-
wartsbetriebsverarbeitung durchgefiihrt werden, so
dass der Rechenwert wiederhergestellt wird.

[0013] Umfasst das Betriebsprogramm einen riick-
wartsbetriebsdedizierten Befehl, der nur wahrend
des Ruckwartsbefehls ausgefihrt werden soll, kon-
nen die Verlaufsdaten Daten des rlickwartsbetriebs-
dedizierten Befehls umfassen, und wahrend des
Rickwartsbetriebs kann der riickwartsbetriebsdedi-
zierte Befehl gemal den Daten des ruckwartsbe-
triebsdedizierten Befehls ausgefihrt werden.

[0014] Umfasst das Betriebsprogramm zudem ei-
nen Startbefehl zum Starten eines Unterprogramms,
das einen rickwartsbetriebsdedizierten Befehl um-
fasst, der nur wahrend des Riickwartsbetriebs aus-
geflhrt werden soll, kénnen die Verlaufsdaten Daten
des Unterprogramm-Startbefehls umfassen, und
wahrend des Ruckwartsbetriebs kann das Unterpro-
gramm gemal den Daten des Unterprogramm-Start-
befehls ausgefiihrt werden.

[0015] Es ist natirlich bevorzugt, dass der kontinu-
ierliche oder der Schrittmodus zur Ausflihrung des
Ruckwartsbetriebs selektierbar ist. Zur Gewahrleis-
tung der Sicherheit des Operators wird auch die Auf-
merksamkeit des Operators vorzugsweise bei der
Durchflihrung des Ruckwartsbetriebs erregt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0016] Es zeigt/zeigen:

[0017] Eig.1, ein Blockdiagramm, die Anordnung
eines Hauptteils einer Roboter-Steuervorrichtung ge-
maR einer Ausfuihrungsform der Erfindung;

[0018] Fig. 2, ein FlieRschema, schematisch den
Fluss der Arbeitsschritte und der Verarbeitung in Be-
zug auf die Ruckwartsbetriebsfunktion;

[0019] Fig. 3, ein FlieRschema, schematisch ein
Befehlstyplberprifungsverfahren;

[0020] Fig. 4, ein Diagramm, eine Anordnung einer
Ausfuhrungsverlaufstabelle;

[0021] Fig.5, ein FlieRschema, schematisch ein
vom Befehlstyp abhangiges Ausflihrungsverfahren;

[0022] Fig. 6, ein Diagramm, einen Bildschirm, der
eine I/O-Auswahl-Nachricht anzeigt;

[0023] Fig.7 ein schematisches Diagramm eines
Betriebsprogramms fiir Vorwarts- und Rickwartsar-
beitsschritte;

[0024] Fig. 8, ein Teil eines FlieRschemas, einen
Vorwartsbetriebsverfahrensfluss gemafl dem Be-
triebsprogramm, zusammen mit dem Zustand des
Schreibens der Ausfiihrungsverlaufsdaten;

[0025] Fig.9 eine Fortsetzung des FlieRschemas
von Fig. 8;

[0026] Fig. 10 eine Fortsetzung des FlieRschemas
von Fig. 9;

[0027] Fig. 11 eine Fortsetzung des FlieRschemas
von Fig. 10;

[0028] Fig. 12 eine Fortsetzung des FlieRschemas
von Fig. 11;

[0029] Fig.13, ein Diagramm, die Ubereinstim-
mung des geschriebenen Zustands der Ausfihrungs-
verlaufstabelle zum Ruckwartsbetriebsverfahren;

[0030] Fig. 14 ein Teil eines FlieRschemas des
Ruckwartsbetriebsverfahrens;

[0031] Fig. 15 eine Fortsetzung des FlieRschemas
von Fig. 14;

[0032] Fig. 16 eine Fortsetzung des FlieRschemas
von Fig. 15;

[0033] Fig. 17 eine Fortsetzung des FlieRschemas
von Fig. 16;

[0034] Fig. 18a-Fig. 18c schematische Diagramme
des Fortgangs des Betriebs wahrend eines Vorwarts-
betriebs; und

[0035] Fig. 19a-Fig. 19d schematische Diagram-
me des Fortgangs des Betriebs wahrend eines Riick-
wartsbetriebs.

[0036] Die Fig. 1 zeigt eine Anordnung eines Haupt-
teils einer Roboter-Steuervorrichtung gemaR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung in Form eines Block-
diagramms.

[0037] In Fig. 1 hat eine Roboter-Steuervorrichtung
10 eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) 11, die
an einen Speicher 12 in ROM-Form, einen Speicher
13 in RAM-Form, einen nicht-flichtigen Speicher 14
in CMOS-Form usw., eine Programmierkonsole 16
mit einer LCD (Flussigkristallanzeige) 15, einen Ro-
boterachsensteuerabschnitt 17 zum Steuern der ein-
zelnen Achsen des Roboters angeschlossen ist, und
eine Alzweck-Signal-Schnittstelle 19, die an externe
Gerate (wie eine Hand, ein Férderband, einen Werk-
stuck-Kistentauscher, eine Spot-Gun, eine Alarmlam-
pe, einen Summer und eine Offline-Programmiervor-
richtung, welche nicht gezeigt sind) Uber einen Bus
20 angeschlossen ist. Der Roboterachsensteuerab-
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schnitt 17 ist ebenfalls an einem Roboterkorper 30
Uber eine Servosteuerschaltung 18 angeschlossen.

[0038] Der ROM 12 speichert verschiedene Pro-
gramme, die durch die CPU 11 ausgefiihrt werden,
so dass der Roboter 30 sowie die Roboter-Steuervor-
richtung 10 selbst gesteuert wird. Der RAM 13 ist ein
Speicher, der zur voribergehenden Speicherung von
Daten und zur Berechnung verwendet wird. Der
nichtflichtige Speicher 14 wird zum Speichern ver-
schiedener Parameterstellwerte und Programmdaten
verwendet, die manuell aus der Programmierkonsole
16 eingegeben werden, oder welche offline Uber die
Schnittstelle 19 eingegeben werden.

[0039] Die vorstehend genannte Anordnung ist
grundlegend identisch mit derjenigen einer her-
kémmlichen Robotersteuervorrichtung; der nicht-
flichtige Speicher 14 speichert Programmdaten, die
zum Durchfihren einer Ruickwartsbetriebsfunktion
gemal der charakterisierenden Eigenschaften der
Erfindung nétig sind und hat einen erforderlichen Puf-
ferbereich, Register usw. dort eingestellt. Im Folgen-
den werden die Verfahren, die eine Riuckwartsbe-
triebsfunktion betreffen, aufgeflhrt und eingehend
anhand eines spezifischen Beispiels des Betrieb-
sprogramms erlautert.

[1] Modi (kontinuierliche bzw. Schritt-Modi) des Riick-
wartsbetriebs und Veranschaulichung des Betriebs-
flusses

[0040] Die Riuckwartsbetriebsfunktion ist eine Funk-
tion in Bezug zu einem Vorwartsbetrieb, der durchge-
fuhrt wird durch Vorwartslesen eines Programms,
und umfasst einen kontinuierlichen Modus und einen
schrittweisen Modus als Modi zur Ausfuhrung. Der
Erstere ist ein Modus, in dem die Verlaufsdaten tber
den Vorwartsbetrieb kontinuierlich und automatisch
rickwarts gelesen werden, so dass ein sukzessiver
Ruckwartsbetrieb erhalten wird. Wird die Rickwarts-
betriebsfunktion in einem kontinuierlichen Modus ak-
tiviert, wird der Rickwartsbetrieb kontinuierlich bis
zum Erreichen des Beginns der Verlaufsdaten oder
des Ende eines Zurlckverfolgungsbereichs durch
den Operator durchgefuhrt, sofern nicht ein Befehl
zum Unterbinden der Ausflihrung des Rickwartsbe-
triebs eingegeben wird, oder inmitten der Bewegung
ein Alarm ausgegeben wird.

[0041] Letztererist dagegen ein Modus, bei dem die
Verlaufsdaten Schritt flr Schritt rickwarts ausgefihrt
werden, wenn vom Operator ein Befehl zum Fortset-
zen des Ruckwartsbetriebs erhalten wird. Folglich
wird der Rickwartsbetrieb des Roboters nicht fortge-
setzt, wenn der Befehl nicht Schritt fur Schritt einge-
geben wird.

[0042] Die Fig. 2 ist ein FlieBschema, das schema-
tisch einen Betriebsfluss und die Verarbeitung zeigt,

die eine Ruckwartsbetriebsfunktion betrifft, wobei die
vorstehend genannte Angelegenheit, sowie die Aus-
fuhrung eines im Rickwartsmodus ausfuhrbaren
Programms bzw. Befehls und die selektive Festle-
gung der Ausgangszustande der I/O-Befehle bertck-
sichtigt werden.

[0043] Zuerst legt der Operator ein Programm fur
den Roboter fest und startet es wie beim normalen
Playback-Betrieb, woraufhin die Ausfiihrung des Pro-
gramms begonnen wird (Schritt S1). Die Verarbei-
tung die in diesem Fall ausgefihrt wird, ist natirlich
ein Vorwartsbetrieb. Die Bewegung des Roboters
wird zum Zeitpunkt eines Ausgangs eines Bewe-
gungsbefehls gestartet.

[0044] Nach dem Start des Vorwartsbetriebs wird
ein Verfahren zum Schreiben der Ausfihrungsver-
laufsdaten in dem Speicher gestartet (Schritt S2). Die
in dem Speicher geschriebenen Verlaufsdaten kon-
nen andere Daten als diejenigen enthalten, die die
tatsachlich ausgefihrten Befehle betreffen, wie es
spater anhand eines spezifischen Beispiels beschrie-
ben wird.

[0045] Nach dem Beenden des Vorwartsbetriebs
gemal dem Programm (Schritt S3), wenn die CPU
11 die Absicht des Operators zur Durchflihrung des
Ruckwartsbetriebs ("Ja" in Schritt S4) auf der Basis
einer manuellen Eingabe des Operators oder eines
externen Signaleingangs bestatigt, wird bestimmt, ob
der Ruckwartsbetrieb im kontinuierlichen Modus oder
im Schrittmodus durchgefiihrt wird (Schritt S5) oder
nicht, und dann wird eine Riickwartsbetriebsverarbei-
tung in dem kontinuierlichen oder Schrittmodus aus-
geflhrt (Schritt S6 oder S7).

[0046] Der Vorwartsbetrieb kann in Schritt S3 an ei-
ner Zwischenstufe des Vorwartsbetriebs gemal dem
Programm beendet werden. Die Position (Reihe) auf
dem Programm, bei dem der Vorwartsbetrieb been-
det wird, kann nicht notwendigerweise gleich sein,
wie die Position (Reihe) auf dem Programm, aus dem
der Ruckwartsbetrieb gestartet werden soll (bei-
spielsweise kann der Ruckwartsbetrieb gestartet
werden von der 15. Reihe nach der Ausflihrung des
Vorwartsbetriebs durch die 1. bis 20. Reihe). Es wird
durch die CPU 11 bestatigt, dass der Operator keine
Durchfiihrung des Ruckwartsbetriebs beabsichtigt
("Nein" in Schritt S4), die Verarbeitung wird natirlich
beendet.

[2] Veranschaulichung eines Verfahrens zum Schrei-
ben der Ausfihrungsverlaufsdaten in den Speicher.

[0047] Wahrend des Vorwartsbetriebs wird das Pro-
gramm Zeile fur Zeile gelesen und ausgefihrt. Jedes
Mal, wenn eine Befehlszeile ausgefihrt wird, werden
die Ausfihrungsverlaufsdaten in den Speicher ge-
schrieben. Fir Befehle, die nicht wahrend des Vor-
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wartsbetriebs ausgefiihrt werden, wie rickwartsmo-
dusdedizierte Befehle, werden jedoch entsprechen-
de Verlaufsdaten geschrieben, ohne dass die Aus-
fuhrung dieser Befehle wahrend des Vorwartsbe-
triebs erfolgt. Bei dem Schreibverfahren wird eine Art
des ausgefiihrten Befehls in der Form einer Kombi-
nation der Befehls-Diskriminierungsdaten und der
verwandten Verlaufsdaten erzeugt.

[0048] In dieser Ausflihrungsform werden die Tabel-
lendaten "(*2) Ausflhrungsverlaufstabelle", wie in
der Fig. 4 gezeigt, sukzessive durch Ausfiihrung des
Verfahrens in Fig. 3 gezeigten "(1*) Befehls-Uberpri-
fungsfluss" erzeugt. Die Symbole (*1), (*2) usw. wer-
den der Einfachheit zur Unterscheidung in den Zeich-
nungen und der damit einher gehenden folgenden
Erklarung verwendet.

[0049] Funf Befehlstypen, die in den Schritten S11
bis S14 des (*1)-Befehlstyp-Uberpriifungsflusses
verwendet werden, sind wie nachstehend beschrie-
ben definiert. Die Schritte S15 bis S19 werden je
nach den in den Schritten S11 bis S14 durchgefihr-
ten Entscheidungen ausgefiihrt. Wie sich aus dem
Ausfuhrungsverlauf-Schreibregeln ersehen lasst, die
in der Figur nachst den jeweiligen Schritten S15 bis
S19 gezeigt sind, variieren die zu schreibenden Ver-
laufsdaten je nach dem dedizierten Befehlstyp.

Typ 1 (rickwarfsmodusdedizierter Befehl): Ein Be-
fehl, der die Ausfiihrung nur wahrend des Rickwarts-
betriebs ermdglicht. Diese Art von Befehl kann je-
doch in einem Programm geschrieben werden, als
Befehl, der die Angabe begleitet, die wahrend des
Vorwartsbetriebs ausgelibt werden soll, wie nachste-
hend beschrieben ist (siehe Zeile 7 eines in Eig. 7 ge-
zeigten Hauptprogramms). So wird der Begriff "riick-
wartsmodusdedizierter Befehl" hier verwendet, um
zu bezeichnen eine "Befehlszeile, die durch eine sol-
che Angabe beschrieben ist, damit sie einen Befehl
umfasst, der nur wahrend des Rulckwartsbetriebs
ausgefuhrt wird".

Typ 2 (Bewegungsbefehl): Ein Befehl, der die Bewe-
gung des Roboters selbst betrifft (durch eine Robo-
terachse getriebenes Teil).

Typ 3 (I/0-Befehl): Ein Befehl, der den Eingang/Aus-
gang in Bezug auf die externen Vorrichtungen, wie
die Hand, festlegt.

Typ 4 (Rechenbefehl): Ein Befehl, der die Berech-
nung, wie eine schrittweise Erhéhung bzw. Senkung
der Registerwerte, festlegt.

Typ 5 (andere Befehle): Ein Befehl, der nicht zu ei-
nem der Typen 1 bis 4 gehort, wie ein Verzweigungs-
befehl.

[0050] Zur Unterscheidung der Befehlstypen kann
ein Verfahren eingesetzt werden, wobei die einzel-
nen Befehle vorher mit den jeweiligen Befehlstyp-
codes markiert werden, und die Unterscheidung
durch Auslesen der Befehlstypcodes erfolgt. Als Al-
ternative kann die Unterscheidung erfolgen mit Iden-

tifizierungsbegriffen, die den jeweiligen Befehlstypen
eigen sind. Der Typ 1 kann beispielsweise durch den
Begriff "RUCKWARTS", Typ 2 durch "POSITIONIE-
RUNG", "GLATT" usw. Typ 3 durch "SDI", "SDQO",
usw., Typ 4 durch "REG", "ZAHLEN" usw. identifiziert
werden, und die Befehle, die diese Begriffe nicht ein-
schlief3en, kénnen als Typ 5 angesehen werden.

[0051] Der Fig. 4 zufolge hat in dieser Ausflihrungs-
form ein Puffer zum Schreiben der Ausfihrungsver-
laufsdaten darin die Spalten 1 bis 5, in denen jeweils
das Ergebnis der Befehlstyp-Unterscheidung, die be-
troffene Reihennummer, die Position des Roboters,
der Zustand des 1/O-Signals vor der Ausfliihrung des
Befehls, und der Wert eines Ziels des Rechenbefehls
(beispielsweise Register) vor der Ausflihrung des
Rechenbefehls gemal den Ausfuhrungsverlaufs-
schreibregeln geschrieben ist. Die Figur zeigt bei-
spielsweise den Zustand, in dem das Schreiben der
Daten bis zu Reihe 10 beendet ist. Die Art und Weise,
wie die Ausflhrungsverlaufsdaten erzeugt werden,
wird spater eingehend beschrieben.

[3] Zusammenfassung des Rickwartsbetriebsverfah-
rens.

[0052] Bei der Durchfihrung eines Rickwartsbe-
triebs werden die Daten, welche in der (*2)-Ausfuh-
rungsverlaufstabelle geschrieben sind, Reihe flr Rei-
he rickwarts gelesen (d.h. nach oben in der Fig. 4)
und gemall dem Typ des gelesenen Befehls, wird
das notige Verfahren ausgefihrt. Eine Zusammen-
fassung des Verfahrens ist in "(*3)-Befehlstypabhan-
gigem Ausfuhrungsfluss" von Fig.5 gezeigt. Man
kann angeben, aus welcher Reihe in der (*2)-Ausfih-
rungsverlaufstabelle die Rickwarts-Ablesung gestar-
tet werden soll.

[0053] Der Befehistyp Unterscheidungen in den
Schritten S21 bis S24 des (*3)-befehlstypabhangigen
Ausfuhrungsfluss kann sofort auf der Basis der Spal-
te 1 der gelesenen Reihe durchgefuhrt werden. In
den Schritten S25 bis S29 werden die Verfahren fir
den nachstehend zusammengefassten Rickwarts-
betrieb gemalt dem Ergebnis der Unterscheidung
ausgeflhrt.
1. Typ 1 (ruckwartsmodusdedizierter Befehl): Da
dies ein Befehl ist, der die Ausfiuihrung nur im
Ruckwartsbetrieb festlegt, wird ein gesondert pro-
grammierter Rickwartsmodus-dedizierter Befehl
gelesen und ausgefiihrt. Ist der gelesene Befehl
ein Befehl zur Ausgabe eines Signals an eine ex-
terne Vorrichtung (beispielsweise Hand), wird je-
doch ein solcher Signalausgangsbefehl nach der
Beendigung der Bewegung (Roboter-Riickwarts-
betrieb) zur gespeicherten Position ausgefihrt
(wenn das Signal ausgegeben wird, bevor die Ro-
boterbewegung gemaR einem vorher gelesenen
Bewegungsbefehl beendet wird, dann kann der
Ruckwartsbefehl nicht mehr der richtigen Reihen-
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folge folgen).

2. Typ 2 (Bewegungsbefehl): Es erfolgt eine Be-
wegung (Roboterriickwartsbetrieb) zur gespei-
cherten Bewegung.

3. Typ 3 (I/0O-Befehl): Nach Beendigung der Be-
wegung (Roboter-Rickwartsbetrieb) zur gespei-
cherten Position wird das nachste Verfahren ge-
mal der Einstellung ausgeflihrt (glltige bzw. un-
glltige Einstellung) zur Festlegung der Umkeh-
rung des 1/O-Signals. Die gultige bzw. ungiiltige
Einstellung der Signalumkehrungsspezifizierung
kann geandert werden mit Hilfe der variablen Ein-
stellung des Systems (*4).

Ist die eingestellte Umkehrungsspezifizierung
"gultig", wird der gespeicherte Zustand des Sig-
nals vor der Anderung aus der Spalte 4 in der
(*2)-Ausfihrungsverlaufstabelle und dem Aus-
gang gelesen. Ist die eingestellte Umkehrfeststel-
lung "ungiltig" wird eine in der Fig. 6 gezeigte
(*6)-1/0-Auswahlnachricht auf dem Bildschirm der
LCD 15 der Programmierkonsole 16 angezeigt,
wodurch der Operator AN oder AUS (*5) wahlen
muss. Im veranschaulichten Beispiel ist AN ge-
wahlt.

4. (Typ 4) (Rechenbefehl): Der Speicherwert vor
der Anderung wird aus der Spalte 5 in der
(*2)-Ausfihrungsverlaufstabelle und dem Aus-
gang gelesen.

5. Typ 5 (andere Befehle): Das nachste Verfahren
wird ausgefihrt, ohne dass irgend eine Durchfiih-
rung erfolgt. Die nachste Reihe (die Reihe unmit-
telbar dartiber) in der (*2)-Ausfihrungsverlaufsta-
belle wird gelesen und der Registerwert wird auf
diesen Wert wiederhergestellt.

[4] Beispiel fur ein Betriebsprogramm und einen Be-
trieb, der wahrend des Vorwartsbetriebs durchgefiihrt
wird.

Vorwartsbetrieb

[0054] Im Folgenden wird ein in Eig. 7 gezeigtes
Programm als Beispiel verwendet. Dieses Programm
betrifft eine Aufgabe, wodurch ein Werkstlick, das bis
zu einer bestimmten Position gebracht wird, mit der
Roboterhand erfasst wird und auf einem Férderband
zur Verpackung in einer Kiste untergebracht wird.
Obgleich eine Zusammenfassung der Aufgabe eben-
falls in der Fig. 7 gezeigt ist, wird eine Zusatzerkla-
rung anhand der schematischen Diagramme der
Fig. 18a bis Fig. 18c gegeben.

[0055] Zuerst wird wie in der Fig. 18a gezeigt, ein
Roboter 1 von einer Warte-Position (nicht gezeigt) zu
einer POSITION [1] (Ursprungsposition auf einem
Bewegungsweg) (Zeile 1) bewegt. Der Roboter wird
dann zur POSITION [2] bewegt, die einer Zufuhrposi-
tion (Erfassungsposition) eines Werkstiicks W (Zeile
2) entspricht, und eine Hand 2 wird geschlossen, wo-
durch das Werkstlick W gefasst wird (Leitung 3; SDO

[1] AN).

[0056] AnschlieBend wird der Fig. 18b zufolge der
Roboter 1 mit festgehaltenem Werkstiick zur POSITI-
ON [3] bewegt, welche eine Unterbringungsposition
Uber einem Forderband 3 ist (Zeile 4). Die Hand 2,
die das Werkstlick W festhalt, wird dann gedffnet, um
das Werkstuck W auf dem Férderband 3 unterzubrin-
gen (Zeile 5; SDO [1] AUS).

[0057] Zudem wird der Fig. 18c zufolge der Robo-
ter, der die Unterbringung des Werkstiicks W auf dem
Foérderband 3 beendet hat, zur POSITION [4] bewegt,
die eine Rickzugsposition ist (Zeile 6). Dann wird
SDO [2], welche ein Vorwarts-Bewegungssignal flr
das Forderband 3 ist, AN-geschaltet, so dass das
Foérderband fir einen festgelegten Abstand vorwarts
bewegt wird (Zeile 7). Die Zeile 7 umfasst einen Be-
fehl (in Klammern gesetzter Befehl), der nur wahrend
des Rickwartsbetriebs ausgefiihrt wird, und somit
wird der Befehlstyp davon als riickwartsmodusdedi-
zierter Befehl kategorisiert. Wahrend des Rickwarts-
betriebs wird die SDO [2] gemalk dem Befehl in Klam-
mern, wie spater beschrieben, AUS-geschaltet (die
Bewegung des Foérderbands wird gestoppt). Die
nachste Zeile 8 ist ein rickwartsmodusdedizierter
Befehl, der es nicht erfordert, dass ein Befehl wah-
rend des Vorwartsbetriebs ausgefuhrt wird und folg-
lich schreitet die Aufgabe nicht fort. Zudem wird der
Registerwert um "1" erhéht, so dass die Daten ge-
speichert werden, dass ein Werkstlick W beférdert
worden ist (Zeile 9).

[0058] Die Zeile 10 und die folgenden Zeilen betref-
fen ein Verfahren zum Auswechseln der Werkstuck-
kiste 4 gegen eine neue 4', wenn die Werkstuckkiste
4 mit den Werkstlicken gefiillt wird (in diesem Fall
zehn Werkstucke).

[0059] Zeigt der Registerwert spezifisch einen Satti-
gungswert von "10", wird beurteilt, dass die Werk-
stuckkiste 4 gefllltist. Ist "10" vom Registerwert noch
nicht erreicht, springt das Programm zu MARKIE-
RUNG [1] (Zeile 10, Zeile 13), und der Roboter wird
zur POSITION [1] (Zeile 14) zuriickgefihrt.

[0060] Wurde die in den Fig. 18a bis Fig. 18¢c ge-
zeigte Aufgabe zehn Mal wiederholt, erreicht der Re-
gisterwert "10", bevor das Programm von Zeile 10 zu
Zeile 11 fortschreitet, woraufhin der Registerwert auf
"0" initialisiert wird. Zudem wird die SDO [3], die ein
Anderungssignal fiir die Werkstiickkiste 4 ist, ange-
schaltet, wodurch ein Anderungsmechanismus, nicht
gezeigt, so betrieben wird, dass die Werkstuckkiste 4
durch eine neue 4' ersetzt wird (Zeile 12). Nach der
Beendigung des Austauschs der Werkstlckkisten
schreitet das Programm zu MARKIEREN [1] fort (es
wird keine Aufgabe durchgefihrt) (Zeile 13), und
dann wird der Roboter 1 zu POSITION [1] zurtickge-
fuhrt (Zeile 14).
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[0061] Ein Unterprogramm, das nur wahrend des
Ruckwartsbetriebs durch den rickwartsmodusdedi-
zierten Befehl an Zeile 8 aufgerufen wird, umfasst ei-
nen Befehl, wodurch SDO [4], die ein Rickwartsbe-
wegungssignal fir das Forderband 3 ist, AN-geschal-
tet wird, wie es im untersten Teil von Fig. 7 gezeigt
ist, so dass das Forderband rickwarts auf die festge-
legte Distanz bewegt wird. Arbeitsschritte wahrend
des Riuckwartsbetriebs, die die Ausfiihrung dieses
Befehls umfassen, werden nachstehend beschrie-
ben. Im Folgenden wird der Teil (Zeilen 1 bis 14) des
in Fig. 7 gezeigten Programms mit Ausnahme des
Unterprogramms als Hauptprogramm bezeichnet.

[5] Einzelheiten des Vorwartsbetriebsverfahrensflus-
ses

[0062] Die Fig. 8 bis Fig. 12 sind FlieRschemata,
die einen Verfahrensfluss des Vorwartsbetriebs ge-
maflk dem Hauptprogramm veranschaulichen, zu-
sammen mit dem Zustand der Ausfihrungsverlaufs-
datenschrift. Der Verfahrensfluss wird nachstehend
in der Reihenfolge erlautert. Im Folgenden wird ange-
nommen, dass der Registerwert von REG [1] (der
Registerwert, der die Anzahl der Werkstlicke anzeigt,
die in der Werkstiickkiste enthalten sind) am Start
des Verarbeitungszyklus beispielsweise "5" ist.

(Fig. 8)

[0063] [Ausflhrung von Leitung 1]: Lesen der Pro-
grammdaten (F11); Es werden die Daten in die Aus-
fuhrungsverlaufstabelle (F12) geschrieben und der
Befehl (F13) ausgefuhrt. Das Schreibverfahren in Be-
zug auf die Ausflihrungsverlaufstabelle erfolgt ge-
mal dem vorstehend genannten (*1) Befehlsiber-
prufungsfluss (siehe Eig. 3; S11-S19). Dies ist der
Fall der Programmierung der jeweils nachstehend
beschriebenen Zeilen; daher wird im Folgenden eine
wiederholte Erklarung und Veranschaulichung von
"S11-S19" in den Figuren weg gelassen.

[0064] Der Befehl in Zeile 1 ist ein Roboterbewe-
gungsbefehl zur Bewegung des Roboters zu POSITI-
ON [1]. Folglich werden die Daten "TYP 2", "1" und
"POSITION [1]" in den Spalten 1 bis 3 in der ersten
Reihe der Tabelle geschrieben, und die Spalten 4 und
5 werden leer gelassen. (TB1). Die Ausflihrung des
Befehls an dieser Zeile bewegt den Roboter zu PO-
SITION [1] (Annaherungsposition zum Festhalten ei-
nes Werkstlcks).

[0065] [Ausflhren von Zeile 2]: Entsprechend der
Zeile 1 wird das Auslesen der Programmdaten (F21),
der in die Ausfiihrungsverlaufstabelle (F22) geschrie-
benen Daten und Ausflihrung des Befehls durchge-
fuhrt. Da der Befehl an dieser Stelle 2 ein Roboterbe-
wegungsbefehl zur Bewegung des Roboters an PO-
SITION [2] ist, werden die Daten "TYP 2", "2" und
POSITION [2]" jeweils in die Spalten 1 bis 3 an der

zweiten Reihe der Tabelle geschrieben, wohingegen
die Spalten 4 und 5 jeweils leer gelassen werden
(TB2). Die Ausfihrung des Befehls an dieser Zeile
bewegt den Roboter zu POSITION [2] (Werk-
stuck-Festhalteposition).

[0066] [Ausfluhrung der Zeile 3]: Wie bei den Zeilen
1 und 2 wird das Auslesen der Programmdaten
(F31), der Dateneintrag in die Ausfuhrungsverlauf-
stabelle (F32) und die Ausfiihrung des Befehls (F33)
durchgefiihrt. GemaR dem (*1)-Befehl-Uberprii-
fungsfluss erfolgt das Schreibverfahren in Bezug auf
die Ausflhrungsverlaufstabelle. Der Befehl in der
Zeile 3 betrifft ein 1/0-Signal und ist ein Befehl zum
Schalten der SDO [1] von AUS nach AN. Folglich
werden die Daten "TYP 3", "3" und POSITION [2]" je-
weils in den Spalten 1 bis 3 an der dritten Reihe der
Tabelle geschrieben, wohingegen die Daten, die
"AUS" anzeigen, in der Spalte 4 als Signalzustand
vor der Anderung geschrieben werden. Die Spalte 5
wird leer gelassen (TB3). Als Folge der Ausfiihrung
des Befehls zum AN-Stellen von SDO [1], wird die
Hand geschlossen (das Werkstlick W wird festgehal-
ten).

(Fig. 9)

[0067] [Ausflhrung von Zeile 4]: Es erfolgt das Ab-
lesen der Programmdaten (F41), der Dateneintrag in
die Ausfihrungsverlaufstabelle (F42) und die Aus-
fuhrung des Befehls (F43). Da der Befehl an der Zeile
4 ein Roboterbewegungsbefehl zur Bewegung des
Roboters zur Position [3] ist, werden die Daten "TYP
2", "4" und "POSITIONI3]" jeweils in die Spalten 1 bis
3 an der vierten Tabellenreihe geschrieben, wohinge-
gen die Spalten 4 und 5 leer gelassen werden (TB4).
Die Ausfihrung des Befehls an dieser Zeile bewegt
den Roboter, der das Werkstuck W festhalt, zur "PO-
SITION [3]" (Férderband-Unterbringungsposition).

[0068] [Ausflihrung von Zeile 5]: Es erfolgt das Ab-
lesen der Programmdaten (F51), der Dateneintrag in
die Ausfihrungsverlaufstabelle (F52) und die Aus-
fuhrung des Befehls (F53). Der Befehl in der Zeile 5
betrifft ein 1/0O-Signal und ist ein Befehl zum Umschal-
ten der SDO [1] von AN nach AUS. Folglich werden
die Daten "TYP 3", "5" und "POSITION [3]" jeweils in
die Spalten 1 bis 3 an der fiinften Reihe der Tabelle
geschrieben, wohingegen die Daten, die "AN" anzei-
gen, in die Spalte 4 als Signalzustand vor der Ande-
rung geschrieben werden. Die Spalte 5 wird leer ge-
lassen (TB5). Als Folge der Ausfiihrung des Befehls
zum AUS-stellen von SDO [1] wird die Hand gedffnet
(das Werkstick W wird auf dem Foérderband 3 unter-
gebracht).

[0069] [Ausflihrung von Zeile 6]: Es erfolgt das Ab-
lesen der Programmdaten (F61), der Dateneintrag in
die Ausfihrungsverlaufstabelle (F62) und die Aus-
fuhrung des Befehls (F63). Der Befehl an der Zeile 6
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ist ein Roboterbewegungsbefehl zur Bewegung des
Roboters an die POSITION [4]; daher werden die Da-
ten "TYP 2", "6" und POSITION [4]" jeweils in die
Spalten 1 bis 3 an der sechsten Reihe der Tabelle ge-
schrieben, wohingegen die Spalten 4 und 5 leer ge-
lassen werden (TB6). Als Folge der Ausfiihrung des
Befehls an dieser Zeile bewegt sich der Roboter, der
das Werkstick W geldst hat, auf dem Férderband 3
zur POSITION [4] (Riickzugsposition).

(Fig. 10)

[0070] [Ausflhrung der Leitung 7]: Es erfolgt das
Ablesen der Programmdaten (F71), der Dateneintrag
in die Ausfiihrungsverlaufstabelle (F72) und die Aus-
fuhrung des Befehls (F73). Der Befehl in der Zeile 7
ist als Typ 4 charakterisiert (rickwartsmodusdedizier-
ter Befehl), wie vorstehend erwahnt. Da jedoch ein
Befehl zum AN-Stellen von SDO [2] enthalten ist als
wahrend des Vorwartsbetriebs auszufihrender Be-
fehl, wird SDO [2] wahrend des Vorwartsbetriebs
AN-gestellt (das Foérderband 3 wird vorwarts be-
wegt). Die Daten "TYP1 ", "7" und "POSITION [4]"
werden jeweils in die Spalten 1 bis 3 an der siebten
Reihe der Tabelle geschrieben, wohingegen die
Spalten 4 und 5 leer gelassen werden (TB7).

[0071] [Ausflhrung von Zeile 8]: Es erfolgt das Ab-
lesen der Programmdaten (F81), der Dateneintrag in
die Ausfuhrungsverlaufstabelle (F82) und die Aus-
fuhrung des Befehls (F83). Der Befehl an der Zeile 8
ist als ruckwartsmodusdedizierter Befehl kategori-
siert. Da der rickwartsmodusdedizierte Befehl an
dieser Zeile keinen wahrend des Vorwartsbetriebs
auszufuhrenden Befehl umfasst, wird kein wesentli-
ches Verfahren in Schritt F83 ausgefihrt (Ubersprun-
gen). Die Daten "TYP 1" und "8" werden jeweils in die
Spalten 1 und 2 an der achten Reihe der Tabelle ge-
schrieben, und die Spalten 3 bis 5 werden leer gelas-
sen (TB8).

(Fig. 11)

[0072] [Ausflhrung von Zeile 9]: Es erfolgt das Ab-
lesen der Programmdaten (F91), der Dateneintrag in
die Ausfuhrungsverlaufstabelle (F92) und die Aus-
fuhrung des Befehls (F93). Der Befehl an der Zeile 9
ist die Durchfiihrung der Addition in REG [1] und wird
somit als Typ 4 kategorisiert, d.h. der Rechenbefehl.
Folglich werden diese Daten "Typ 4" und "9" jeweils
in die Spalten 1 und 2 an der neunten Tabellenreihe
geschrieben und "5" wird in Spalte 5 als der Register-
wert vor der Addition geschrieben (in diesem Beispiel
wird "5" angenommen). Die Spalten 3 und 4 werden
leer gelassen (TB9). Als Ergebnis der Ausflihrung
des Befehls an dieser Zeile, wird der Registerwert,
der die Anzahl der beférderten (oder in der Werk-
stlckkiste 4 enthaltenen) Werkstiicke W anzeigt, um
"1" auf "6" erhoht.

[0073] [Ausflihrung der Zeile 10]: Es erfolgt das Ab-
lesen der Programmdaten (F101), der Dateneintrag
in die Ausflhrungsverlaufstabelle (F102) und die
Ausfihrung des Befehls (F103). Der Befehl an der
Zeile 10 ist ein Verzweigungsbefehl, der eine Bedin-
gungsentscheidung auf der Basis von REG [1] bein-
haltet, und wird daher als Typ 5 kategorisiert. Folglich
werden die Daten "Typ 5" und "10" jeweils in die Spal-
ten 1 und 2 an der zehnten Reihe der Tabelle ge-
schrieben und die Spalten 3 bis 5 werden leer gelas-
sen (TB10). In Schritt F103 wird bestimmt, ob der Re-
gisterwert "10" erreicht hat (da der Registerwert "6"
erreicht hat, ist in diesem Beispiel das Ergebnis der
Entscheidung Ja und das Programm springt auf
MARKIEREN [1]).

[0074] Die dann ausgefiihrte Zeile ist daher Zeile 13
mit MARKIEREN [1] und nicht Zeile 11.

(Fig. 12)

[0075] [Ausflhrung der Zeile 13]: Es erfolgt die Ab-
lesung der Programmdaten (F131), der Dateneintrag
in die Ausflhrungsverlaufstabelle (F132) und die
Ausfihrung des Befehls (F133). Der Befehl an der
Zeile 13 ist ein Befehl, der MARKIEREN [1] betrifft,
der ein Sprungziel spezifiziert und somit als Typ 5 ka-
tegorisiert wird. Folglich werden die Daten "TYP 5"
und "13" jeweils in die Spalten 1 und 2 an der 11. Rei-
he der Tabelle geschrieben werden, wohingegen die
Spalten 3 bis 5 leer gelassen werden (TB13). In
Schritt F133 wird die Bestatigung von MARKIEREN
[1] allein gemacht.

[0076] [Ausflhrung von Zeile 14]: Es erfolgt das Ab-
lesen der Programmdaten (F141), der Dateneintrag
in die Ausflhrungsverlaufstabelle (F142) und die
Ausfihrung des Befehls (F143). Der Befehl an der
Zeile 14 ist ein Roboterbewegungsbefehl, zur Bewe-
gung des Roboters an Position [1]. Folglich werden
die Daten "TYP2" "14" und "POSITION [1] jeweils in
die Spalten 1 bis 3 an der 12 Reihe der Tabelle ge-
schrieben, wohingegen die Spalten 4 und 5 werden
leer gelassen (TB14). Die Ausfiihrung des Befehls in
dieser Zeile fuhrt den Roboter zur POSITION [1] (Ur-
sprungsposition auf dem Bewegungsweg).

[0077] Das Vorstehende vervollstandigt das Vonn-
rartsbetriebsverfahren. Die durchgefiihrte Aufgabe
umfasst die Unterbringung eines Werksticks W auf
dem Forderband 3, befordert die Werkstiicke W und
fugt ein Werkstlick W in die Werkstlickkiste 4, wie an-
hand der Fig. 7 und Fig. 18a bis Fig. 18c erlautert. In
diesem Stadium ist die (*1)-Ausfiihrungsverlaufsta-
belle in dem Zustand, der durch TB14 angegeben
wird.

[0078] Der Werkstlickverpackungsbetrieb schreite
fort mit dem Wiederholen des vorstehend genannten
Verfahrenszyklus, und wenn der Registerwert "10"
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erreicht (die Werkstuckkiste 4 ist gefullt), ist das Er-
gebnis der Entscheidung an Schritt F103 NEIN, wenn
die Zeile 10 ausgefuhrt wird; in diesem Fall macht
das Programm keinen Sprung, und die Zeilen 11 und
12 werden ausgefiihrt, gefolgt von der Ausfiihrung
der Zeilen 13 und 14.

[0079] Wie das Verfahren an jeder dieser oben be-
schriebenen Zeilen, erfolgt auch bei Ausfiihrung der
Zeile 11 das Auslesen der Programmdaten (F111),
der Dateneintrag in die Ausfiihrungsverlaufstabelle
(F112) und die Ausfiihrung des Befehls (F113), ob-
gleich dies nicht in der Form des FlieRschemas ver-
anschaulicht ist. Der Befehl an der Zeile 11 ist ein Be-
fehl, der die Initialisierung von REG [1] betrifft und so-
mit als Typ 4 kategorisiert wird. Folglich werden die
Daten "TYP 4" und "11" jeweils in die Spalten 1 und 2
der Tabelle geschrieben, wohingegen "10" in die
Spalte 5 als Registerwert vor der Initialisierung ge-
schrieben wird. Die Spalten 3 und 4 werden leer ge-
lassen.

[0080] Wird auch die Zeile 12 ausgefihrt, erfolgt
das Ablesen der Programmdaten (F121), der Daten-
eintrag in die Ausfiihrungsverlaufstabelle (F122) und
die Ausfiihrung des Befehls (F123). Der Befehl an
der Zeile 12 ist ein 1/0-Befehl zum AN-Stellen von
SDO [3], und somit ist dessen Kategorie TYP 3. Folg-
lich werden die Daten "TYP3", "12" und "Position [4]"
jeweils in die Spalten 1 bis 3 der Tabelle geschrieben,
und "AUS" wird in die Spalte 4 als der Signalzustand
vor der Anderung geschrieben. Die Spalte 5 wird leer
gelassen. Wie bereits erwahnt wird als Folge der
Ausfuhrung des Befehls zum AN-Stellen von SDO
[3], die Werkstlickkiste 4 durch eine neuen leere
Werkstuckkiste 4' ersetzt.

[6] Einzelheiten des Rickwartsbetriebsverfahrens-
flusses

[0081] Es folgt eine eingehende Erklarung eines
Verfahrensflusses, wenn die Rickwartsbetriebsfunk-
tion aktiviert ist.

[0082] Es wird hier angenommen, dass das System
bei aktivierter Rickwartsfunktion in einem Zustand
ist, in dem der Verfahrenszyklus (ein Zyklus), der in
den Fig. 8 bis Fig. 12 gezeigt ist, beendet ist. Im All-
gemeinen kann der Roboter an einer beliebigen Stel-
le sein. Der Registerwert ist "6", weil "1" zum Wert "5"
addiert wurde, der am Start an dem Verarbeitungszy-
klus gehalten wurde.

[0083] Die Daten wurden in die (*1)-Ausfihrungs-
verlaufstabelle geschrieben, wie angegeben durch
(TB14) in der Fig. 12. Die Fig. 13 zeigt die Uberein-
stimmung der Daten, die in der (*1)-Ausfihrungsver-
laufstabelle geschrieben sind, mit dem "Ruckwarts-
betrieb (1)" durch den "Ruckwartsbetrieb (12)", der
den Fortschritt eines nachstehend erlauterten Riick-

wartsbetriebs-Verfahrensflusses anzeigt. Aus der Fi-
gur ist ersichtlich, dass der Riuckwartsbetriebsverfah-
rensfluss ausgelibt wird durch das Ablesen der Da-
ten, so dass der Ausflihrungsverlauf rickwarts ver-
folgt wird, d.h. von der untersten Zeile aufwarts.

[0084] Die Fig. 14 bis Fig. 17 sind FlieRschemata,
ahnlich denjenigen der Fig. 8 bis Fig. 12, welche ei-
nen \Verfahrensfluss gemal einem Programm
(Hauptprogramm + Unterprogramm) fur einen Ruck-
wartsbetrieb in dieser Ausfiihrungsform veranschau-
lichen. Die FlieRschemata werden nun in der Reihen-
folge erlautert. Man beachte, dass das "Rlckwarts-
verfahren", das in der folgenden Erklarung verwendet
wird, kein enggefasster Begriff ist, der restriktiv ein
Verfahren fur einen Ruckwartsbetrieb des Roboters
selbst anzeigt, aber ein generischer Begriff, der ein
Verfahren von Arbeitsschritten darstellt, welche
durch die Roboter-Steuervorrichtung wahrend des
Ruckwartsbetriebs durchgefihrt wird, und kann die
folgenden Verfahren beinhalten.
1. Verfahren fiir einen Riickwartsbetrieb (eine sol-
che Bewegung ist die Nachvollziehung des Vor-
wartsbetriebswegs rickwarts) des Roboters
selbst.
2. Verfahren zum Wiederherstellen der Zustande
der externen Signale gegeniiber denjenigen vor
der Ausflihrung der entsprechenden 1/0-Befehle
wahrend des Vorwartsbetriebs (d.h. der Zustande
vor der Anderung). Im Falle, wo "ungiltig" fir die
Umkehrfestlegung eingestellt ist, wird der externe
Signalzustand direkt festgelegt.
3. Verfahren zum Wiederherstellen der berechne-
ten Werfe, wie des Registerwertes, auf die Zu-
stande vor der Ausfihrung der entsprechen Re-
chenbefehle wahrend des Vorwartsbetriebs (d.h.
zu den Zustanden vor der Anderung).

(Fig. 14)

[0085] [Ruckwartsbetrieb (1)]: Die Daten in der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B11), und
das Verfahren des (*3) Befehlstyp-abhangigen Aus-
fuhrungsflusses (B12) wird an den abgelesenen Da-
ten durchgefihrt. Dann wird gemal dem Ergebnis
(B13) der Entscheidung beziiglich des Befehlstyps
(Kategorie), das Riickwartsverfahren ausgefihrt
(B14). Das Verfahren des befehlstypabhangigen
Ausfihrungsflusses gemal dem vorstehend genann-
ten (*3)-Befehlsuberprifungsfluss wird ausgeflihrt
(siehe Fig. 5; S21-S29). Dies ist der Fall bei der Aus-
fuhrung jeder der nachstehend beschriebenen Rei-
hen; daher wird im Folgenden die wiederholte Erkla-
rung und Veranschaulichung von "S21-S29" in den
Figuren weggelassen.

[0086] Die aus der Ausfiihrungsverlaufstabelle ge-
lesenen Daten sind in diesem Fall die Daten in den
Spalten 1 bis 3 an der zwoélften Reihe. Folglich ist das
Ergebnis der Befehlstypunterscheidung (B13) Typ 2

10/33



DE 697 36 733 T2 2007.02.15

(Bewegungsbefehl), und ein Verfahren zum Bewe-
gen des Roboters zur POSITION [1] (urspriingliche)
Position auf dem Bewegungsweg), beschrieben in
der Spalte 3, wird als Rickwartsverfahren durchge-
fuhrt (B14).

[0087] Die Daten in der Spalte 2 werden bendtigt
zur Bestimmung des Zustandes fur den Bewe-
gungstyp (lineare Bewegung, kreisformige Bewe-
gung, Bewegung jeder Achse, usw.) und dergleichen.
Ein Uberbriicken des Riickwartsbetriebs wird geson-
dert eingestellt. Fir den Riickwartsbetrieb wird ge-
wohnlich eine Uberbriickung kleiner als diejenige
festgelegt, die fir den Vorwartsbetrieb eingestellt
wird (die Geschwindigkeit ist reduziert). Diese gelten
fur andere Ruckwartsarbeitsschritte des nachste-
hend beschriebenen Roboters und daher wird im Fol-
genden eine wiederholte Erklarung weggelassen.

[0088] [Rickwartsbetrieb (2)]: Die Daten in der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B21), und
das Verfahren des (3*)-Befehlstyp-abhangigen Aus-
fuhrungsflusses (B22) wird an den Ablesedaten
durchgefiihrt. Dann wird gemal dem Ergebnis der
Befehls-Unterscheidung (B23) das Riickwartsverfah-
ren durchgefuhrt (B24).

[0089] In diesem Fall sind die Daten, die aus der
Ausfuhrungsverlaufstabelle gelesen werden, die Da-
ten in den Spalten 1 und 2 an der elften Reihe, und
somit ist das Ergebnis der Befehlstypunterscheidung
(B23) Typ 5 (anderer Befehl). Bei dem Riuckwartsver-
fahren wird daher nur der Fortschritt zum nachsten
Schritt bestatigt, und es erfolgt keine wesentliche An-
derung im Systemzustand (B24).

[0090] [Rickwartsbetrieb (3)]: Die Daten in der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B31), und
das Verfahren des (*3)-Befehlstyp-abhangigen Aus-
fuhrungsflusses (B32) erfolgt an den abgelesenen
Daten. Dann wird gemaR dem Ergebnis der Befehl-
stypunterscheidung (B33) das Rickwartsverfahren
ausgefuhrt (B34).

[0091] Die aus der Ausfiihrungsverlaufstabelle ge-
lesenen Daten sind in diesem Fall die Daten in den
Spalten 1 und 2 an der zehnten Reihe. Folglich ist
das Ergebnis der Befehlstypunterscheidung (B33)
Typ 5 (anderer Befehl), und der Systemzustand an-
dert sich nicht wesentlich (B34), wie bei dem Ruck-
wartsbetrieb (2).

[0092] [Rickwartsbetrieb (4)]: Die Daten in der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle werden abgelesen (B41),
und das Verfahren des (3*)-Befehlstyp-abhangigen
Ausfuhrungsflusses (B42) wird anhand der abgelese-
nen Daten durchgefihrt. Dann wird gemaR dem Er-
gebnis der Befehlstypunterscheidung (B43) das
Ruckwartsverfahren (B44) durchgefiihrt.

[0093] In diesem Fall sind die aus der Ausflihrungs-
verlaufstabelle gelesenen Daten die Daten in den
Spalten 1, 2 und 5 an der neunten Reihe. Somit ist
das Ergebnis der Befehlstyp-Unterscheidung (B43)
Typ 4 (Rechenbefehl). In den Ruckwartsverfahren
(B44) wird daher das Verfahren zum Ruckstellen des
Registerwertes von REG [1] auf "5", wie in der Spalte
5 beschrieben, durchgefihrt.

(Fig. 15)

[0094] [Ruckwartsbetrieb (5)]: Die Daten in der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B51), und
das Verfahren des (*3)-Befehlstyp-abhangigen Aus-
fuhrungsflusses wird an den abgelesenen Daten
durchgefihrt. Dann wird gemaflt dem Ergebnis der
Befehlstypunterscheidung (B53) das Ruickwartsver-
fahren durchgefiihrt (B54).

[0095] Die aus der Ausfiihrungsverlaufstabelle ge-
lesenen Daten in diesem Fall sind die Daten in den
Spalten 1 und 2 an der achten Reihe, und somit ist
das Ergebnis der Befehsltyp-Unterscheidung (B53)
Typ1 (rickwartsmodusdedizierter Befehl). In dem
Ruckwartsverfahren wird daher das Unterprogramm
(siehe der untere Teil von Fig. 7) in Ubereinstimmung
mit der Feststellung an Reihe 8 des Hauptpro-
gramms, wie in den Daten durch die Spalte 2 spezifi-
ziert, aufgefuhrt. Das I/O-Signal SDO [4] wird AN-ge-
stellt, um das Forderband 3 riickwarts (B54) zu bewe-
gen.

[0096] [Ruckwartsbetrieb (6)]: Die Daten in der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B61), und
das Verfahren des (*3)-Befehlstyp-abhangigen Aus-
fuhrungsflusses (B52) wird an den abgelesenen Da-
ten durchgefihrt. Dann wird gemal dem im Ablauf
(B63) unterschiedenen Befehlstyp das Rickwarts-
verfahren ausgefihrt (B64, B65).

[0097] In diesem Fall sind die Daten, die aus der
Ausfuhrungsverlaufstabelle gelesen werden, Daten
in den Spalten 1 bis 3 an der siebten Reihe. Das Er-
gebnis der Befehlstypunterscheidung (B63) ist Typ 1
(rickwartsmodusdedizierter Befehl); im Gegensatz
zum Fall zum [Rickwartsbetrieb (5)], wird die "POSI-
TION [4]" in der Spalte 3 an der siebten Reihe be-
schrieben. Im Ruckwartsverfahren wird der Roboter
zuerst zu POSITION [4] (Rlckzugsposition) (B64)
bewegt, und dann wird gemaR dem in Klammern ge-
setzten Befehl in der Angabe an Reihe 7 des Haupt-
programms wie durch die Daten in der Spalten 2 fest-
gelegt, das 1/0-Signal SDO [2] AUS-geschaltet, wo-
durch das Foérderband 3 (B65) gestoppt wird.

[0098] [Ruckwartsbetrieb (7)]: Die Daten in der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B71), und
das Verfahren des (*3)-befehlstypabhangigen Aus-
fuhrungsflusses (B72) wird an den gelesenen Daten
ausgefihrt. Dann wird gemafl dem Ergebnis der in
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dem Fluss durchgefiihrten Befehlstypunterscheidung
(B73) das Ruckwartsverfahren durchgefuhrt (B74).

[0099] Die aus der Ausfiihrungsverlaufstabelle ge-
lesenen Daten sind die Daten in den Spalten 1 bis 3
an der sechsten Reihe, und somit ist die Befehlsty-
punterscheidung (B73) Typ 2 (Bewegungsbefehl). In
dem Rulckwartsverfahren wird daher das Verfahren
zum Bewegen des Roboters zu POSITION [4] (Riick-
zugsposition), beschrieben in der Spalte 3, ausge-
fuhrt (B74). In diesem Fall erfolgt jedoch keine tat-
sachliche Roboterbewegung, da der Roboter bereits
zur POSITION [4] in B64 des Rickwartsbetriebs be-
wegt wurde.

(Fig. 16)

[0100] [Rickwartsbetrieb (8)]: Die Daten in der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B81), und
das Verfahren des (3*)-Befehlstyp-abhangigen Aus-
fuhrungsflusses (B82) wird an den gelesenen Daten
durchgefiihrt. Dann wird gemal dem Ergebnis der
Befehlstyp-Unterscheidung (B83), das Ruckwarts-
verfahren durchgefiihrt (B84-B87).

[0101] In diesem Fall sind die Daten aus der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle die Daten in den Spalten 1
bis 4 an der flnften Reihe, und folglich ist das Ergeb-
nis der Befehlstyp-Unterscheidung (B83) Typ 3
(I/O-Befehl). Da jedoch "POSITION [3]" in der Spalte
3 an der flinften Reihe beschrieben ist, wird der Ro-
boter in dem Ruckwartsverfahren zuerst zu POSITI-
ON [3] (Férderband-Unterbringungsposition) bewegt.

[0102] AnschlieRend erfolgt eine Bestimmung in
Bezug auf die Einstellung (gultige bzw. ungultige Ein-
stellung) der Umkehrfestlegung des [|/O-Befehls
(B85), und wenn die eingestellte Umkehrspezifikation
"gultig" ist, wird SDO [1] AN-gestellt, um die Hand 2
(B86) gemal den Daten in den Spalten 2 und 4 zu
schliefen. Wird die Umkehrfestlegung als "ungiltig"
eingestellt, wird die (*6)-1/0-Auswahl-Nachricht (sie-
he Fiqa. 6) auf der LCD 15 der Programmierkonsole
16 angezeigt, und gemaf der Auswahl von AN oder
AUS, wird SDO [1] AN oder AUS gestellt (B87).

[0103] [Ruckwartsbetrieb (9)]: Die Daten in der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B91), und
das Verfahren des (*3)-Befehlstyp-abhangigen Aus-
fuhrungsflusses (B92) wird an den abgelesenen Da-
ten durchgefihrt. Dann wird gemall dem Ergebnis
der Befehlstyp-Unterscheidung (B93) das Riick-
wartsverfahren durchgefiihrt (B94).

[0104] In diesem Fall sind die Daten, die aus der
Ausfuhrungsverlaufstabelle gelesen werden, die Da-
ten in den Spalten 1 bis 3 an der vierten Reihe. Folg-
lich ist das Ergebnis der Befehlstyp-Unterscheidung
(B93) Typ 2 (Bewegungsbefehl), und in dem Riick-
wartsverfahren wird das Verfahren zum Bewegen

des Roboters zu POSITION [3] (Foérderbandunter-
bringungsposition), beschrieben in Spalte 3, ausge-
fuhrt (B94). Da in diesem Fall jedoch der Roboter be-
reits in B84 des Ruckwartsbetriebs (8) zur POSITION
[3] bewegt wurde, erfolgt keine tatsachliche Roboter-
bewegung.

[0105] [Rickwartsbetrieb (10)]: Die Daten in der
Ausfuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B101)
und das Verfahren des (*3)-Befehlstyp-abhangigen
Ausfuhrungsflusses (B102) wird an den abgelesenen
Daten durchgefiihrt. Dann wird gemaf dem Ergebnis
der Befehlstyp-Unterscheidung (B103) das Riick-
wartsverfahren durchgefihrt (B104-B107).

[0106] Die Daten, die in diesem Falle aus der Aus-
fuhrungsverlaufstabelle gelesen werden, sind die Da-
ten in den Spalten 1 bis 4 an der dritten Reihe, und
daher ist das Ergebnis der Befehlstyp-Unterschei-
dung (B103) Typ 3 (I/0-Befehl). Da jedoch "POSITI-
ON [2]" in der Spalte 3 an der dritten Reihe beschrie-
ben wird, wird der Roboter zuerst in dem Ruckwarts-
verfahren zur POSITION [2] bewegt (Werk-
stuck-Festhalteposition).

[0107] AnschlieRend wird die Einstellung (gultige
bzw. unglltige Einstellung) der Umkehrfestlegung
des 1/0-Befehls (B105) bestimmt, und wenn die ein-
gestellte Umkehrfestlegung "guiltig" ist, wird SDO [1]
AUS-gestellt, so dass die Hand 2 (B106) gemal den
Daten in den Spalten 2 und 4 gedffnet wird. Wird die
Umkehrfestlegung als "ungultig" eingestellt, wird die
(*6)-1/0-Auswahlnachricht (siehe Eig. 6) auf der LCD
15 der Programmierkonsole 16 angezeigt, und ge-
maf der Auswahl von AN oder AUS wird SDO [1] AN-
oder AUS-gestellt (B107).

(Fig. 17)

[0108] [Rickwartsbetrieb (11)]: Die Daten in der
Ausfuhrungsverlaufstabelle werden gelesen (B111)
und das Verfahren des (*3)-Befehlstyp-abhangigen
Ausfuhrungsflusses (B112) wird an den gelesenen
Daten durchgefihrt. Dann wird gemaf dem Ergebnis
der Befehlstyp-Unterscheidung (B113) das Riick-
wartsverfahren durchgefuhrt (B114).

[0109] In diesem Fall sind die Daten, die aus der
Ausfuhrungsverlaufstabelle gelesen werden, Daten
in den Spalten 1 bis 3 an der zweiten Reihe. Somit ist
das Ergebnis der Befehlstyp-Unterscheidung (B113)
Typ 2 (Bewegungsbefehl), und das Verfahren zum
Bewegen des Roboters zur POSITION [2] (Werk-
stuickfesthalteposition), beschrieben in der Spalte 3,
wird ausgefihrt (B114). Da jedoch der Roboter be-
reits zur POSITION [2] in B104 des Rickwartsbe-
triebs (10) bewegt wurde, erfolgt keine tatsachliche
Roboterbewegung.

[0110] [Rickwarts-Offnungsbewegung (12)]: Die
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Daten in der Ausflihrungsverlaufstabelle werden ge-
lesen (B121), und das Verfahren des (*3)-Befehl-
styp-abhangigen Ausflihrungsflusses wird an den ab-
gelesenen Daten (B122) durchgefihrt. Dann wird ge-
mal dem Ergebnis der Befehlstypunterscheidung
(B123) der Ruckwartsbetrieb ausgefiihrt (B124).

[0111] Die aus der Ausfuhrungsverlaufstabelle in
diesem Fall abgelesenen Daten sind die Daten in den
Spalten 1 bis 3 an der ersten Reihe. Folglich ist das
Ergebnis der Befehlstyp-Unterscheidung (B123) Typ
2 (Bewegungsbefehl), und in dem Rulckwartsverfah-
ren wird das Verfahren zum Bewegen des Roboters
zur POSITION [1] (Ursprungsposition auf dem Bewe-
gungsweg), beschrieben in der Spalte 3, ausgefiihrt
(B124).

[7] Wahrend des Ruckwartsbetriebs durchgeflhrter
Betrieb

[0112] In der Fig. 19 wird ahnlich zu Fig. 18 der
Ruckwartsbetrieb, der durchgefiihrt wird, wenn der
Ruckwartsbetriebsverfahrensfluss auf die vorste-
hend beschriebene Weise durchgefihrt wird, veran-
schaulicht.

[0113] Zuerst bewegt sich wie in der Eig. 19a ge-
zeigt der Roboter 1 zu POSITION [1] (Ursprungspo-
sition auf dem Bewegungsweg). Fallt jedoch die Ro-
boterposition am Start des Rickwartsbetriebs mit der
POSITION [1] zusammen, bewegt sich der Roboter
in Wahrheit nicht. AnschlieRend wird der Register-
wert, der die Anzahl der Werkstlicke W anzeigt, die in
der Werkstlickkiste 4 befordert werden, schrittweise
um "1" gesenkt, und das Férderband 3 bewegt sich
um die festgelegt Distanz zuriick. Folglich kehrt das
Werkstlick W, das sich vorher auf dem Férderband 3
befand, zu der Foérderbandunterbringungsposition
zurlck. Diese Riuckwartsschritte werden erzielt durch
die Ruckwartsschritte (1) bis (5), die oben erlautert
sind.

[0114] Dann bewegt sich wie in der Eig. 19b gezeigt
der Roboter 1 zur POSITION [3] (Forderband-Unter-
bringungsposition) ber die POSITION [4] (Rick-
zugsposition) und schlief3t die Hand 2 zum Festhal-
ten des Werkstucks. Diese Ruckwartsschritte werden
erzielt durch die oben erklarten Riickwartsschritte (6)
bis (8).

[0115] AnschlieRend bewegt sich der Roboter 1 wie
in der Fig. 19¢ gezeigt zur POSITION [2] (Festhalte-
position) und er greift das Werkstick W und 6ffnet die
Hand 2 und lasst das Werkstiick W los. Diese Rick-
wartsschritte werden erzielt durch die oben erlauter-
ten Rickwartsschritte (9) bis (11).

[0116] SchlieRlich kehrt der Roboter 1 wie in der
Fig. 19d gezeigt, der das Werkstiick W losgelassen
hat, zur POSITION [1] zurlick (Ursprungsposition auf

dem Bewegungsweg). Dieser Arbeitsschritt wird er-
zielt durch den oben erlauterten Rickwartsbetrieb
(12).

[0117] Wie bereits anhand der Fig. 2 erwahnt, wenn
die Ruckwartsbetriebsfunktion im kontinuierlichen
Modus aktiviert wird, werden die vorstehend be-
schriebenen Rulckwartsschritte kontinuierlich durch-
geflhrt. Durch Aktivieren der Riickwartsbetriebsfunk-
tion im Schrittmodus kann man die Rlckwartsarbeits-
schritte unterbrochen durchfiihren. Vorzugsweise ist
nur ein einfacher Key-in-Betrieb der Programmier-
konsole 16 erforderlich, um den kontinuierlichen Mo-
dus oder Schrittmodus auszuwahlen und um die
Rickwartsarbeitsschritte Schritt fiir Schritt durchzu-
fuhren, wenn der Schrittmodus ausgewahlt ist.

[0118] Die Funktion einer EINZELSCHRITT-Taste
kann derart ausgelegt sein, dass das Dricken der
EINZELSCHRITT-Taste einmal den Schrittmodus
auswahlt, und dass das nochmalige Driicken der
EINZELSCHRITT-Taste die Modus-Auswahl wieder
in den kontinuierlichen Modus zurlick bringt. Nach
der Auswahl des Schrittmodus, kénnen die vorste-
hend genannten Rickwartsschritte (1) bis (12) in der
Reihenfolge durchgefiihrt werden, und zwar einer
nach dem anderen, jedes Mal, wenn eine BWD-Taste
gedruckt wird, wobei die Shift-Taste gedrickt gehal-
ten bleibt.

[0119] Beider vorstehenden Beschreibung der Aus-
fuhrungsform wird die Umkehrfestlegung der 1/0-Sig-
nale "glltig" gesetzt, aber je nach dem Aufgabentyp
und den Umsténden kann die Umkehrfestlegung "un-
glltig" gesetzt werden, so dass der Operator die
I/O-Signalzustande einzeln spezifizieren kann (d.h.
die Zustande der Hand usw.) wahrend der Ruck-
wartsschritte.

[0120] Wird zudem ein Rickwartsbetrieb durchge-
fuhrt (beispielsweise wenn die BWD-Taste gedruckt
wird), wird vorzugsweise ein Alarmsignal an die mit
der Programmierkonsole einhergehende LCD 15,
eine Alarmlampe, einen Summer usw. ausgegeben,
welche an die Allzweck-Schnittstelle 19 angeschlos-
sen sind, so dass die Aufmerksamkeit des Operators
erregt wird und somit die Sicherheit des Operators
gewabhrleistet ist.

[0121] Somit erweitert die Erfindung erheblich die
Ruckwartsbetriebsfunktion der Roboter-Steuervor-
richtung und steigert den Nutzen fir den Operator.
Der Ruckwartsbetrieb kann insbesondere wie ge-
wulinscht durchgefihrt werden, wahrend die wahlfrei-
en Einstellungen verschiedener anderer Arbeits-
schritte als die Bewegungen des Roboters selbst er-
moglicht werden (Bewegung, die den Eingang bzw.
Ausgang eines externen Signals, wie das Offnen
bzw. SchlieRen der Hand oder der Spot-Gun, Berech-
nung wie Addition oder Subtraktion des Registerwer-
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tes, usw. beinhaltet). Selbst, wenn ein Verzweigungs-
befehl wahrend des Vorwartsbetriebs ausgefihrt
wird, kann ein Ruckwartsbetrieb auf der Basis eines
korrekten Ausflihrungsverlaufs erzielt werden, wobei
der Verzweigungsbefehl beriicksichtigt wird. Wird zu-
dem die Rickwartsbetriebsfunktion aktiviert, kann
das im Ruckwartsmodus ausfihrbare Programm
oder der Befehl auch kombiniert ausgefihrt werden.

Patentanspriiche

1. Roboter-Steuervorrichtung (10) zum Steuern
eines Roboters (1), umfassend:
erste Speichervorrichtungen (12) zum Speichern ei-
nes Betriebsprogramm, das mindestens eine Angabe
zum Festlegen eines Betriebs des Roboters (1) ent-
halt;
Vorwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtungen (11)
zum Durchfuhren der Vorwartsbetriebsverarbeitung
von Roboter (1) gemal dem Betriebsprogramm;
zweite Speichervorrichtungen (14) zum Speichern
von Verlaufsdaten der Vorwartsarbeitsschritte von
Roboter (1) bei der Durchfiihrung der Vorwartsbe-
triebsverarbeitung; und
Ruckwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtungen  (11)
zum Durchfihren der Rickwartsbetriebsverarbeitung
von Roboter (1), so dass der Verlauf des Vorwartsbe-
triebs von Roboter (1) auf der Basis der in der zwei-
ten Speichervorrichtung (14) gespeicherten Verlaufs-
daten nachvollzogen wird;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Roboter-Steuervorrichtung (10) ebenfalls eine
mechanisch arbeitende kooperierende Vorrichtung
(2, 3, 4) fir den Betrieb mit dem Roboter (1) steuert,
so dass ein geeigneter mechanischer Betrieb zusam-
men mit dem Roboter (1) durchgefiihrt wird;
wobei:
das Betriebsprogramm zudem mindestens eine An-
gabe zum Festlegen eines Betriebs der kooperieren-
den Vorrichtung (2, 3, 4) aufweist;
die Vorwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtung (11)
auch den Betrieb der kooperierenden Vorrichtung (2,
3, 4) vorwarts gemall dem Betriebsprogramm verar-
beitet;
die zweite Speichervorrichtung (14) auch speichert
die Verlaufsdaten der Vorwartsarbeitsschritte der ko-
operierenden Vorrichtung (2, 3, 4) bei der Durchfih-
rung der Vorwartsbetriebsverarbeitung, zusammen
mit Daten, die die Arten der Befehle definieren, die
von den Angaben in dem Betriebsprogramm sowohl
fur den Roboter (1) als auch die kooperierende Vor-
richtung (2, 3, 4) erteilt werden; und
die Ruckwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtung (11)
den Betrieb von Roboter (1) und der kooperierenden
Vorrichtung (2, 3, 4) rickwarts verarbeitet, so dass
der Verlauf der Vorwartsarbeitsschritte von Roboter
(1) und der kooperierenden Vorrichtung (2, 3, 4) auf
der Basis der in der zweiten Speichervorrichtung (14)
gespeicherten Verlaufsdaten und zudem auf der Ba-
sis der Ergebnisse der Unterscheidung der Arten der

Befehle, die durch die Angaben in dem Betriebspro-
gramm erteilt werden, zurlickverfolgt wird, so dass
der Ruckwartsbetrieb nicht blo durch Zuruckverfol-
gen der gespeicherten Verlaufsdaten des Vorwarts-
betriebs von Roboter (1) und der kooperierenden
Vorrichtung (2, 3, 4) erzielt wird.

2. Roboter-Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei:
die mindestens eine Angabe zum Festlegen des Be-
triebs der kooperierenden Vorrichtung (2, 3, 4) einen
Eingangs-/Ausgangs-Befehl umfasst, der einem Ein-
gang bzw. Ausgang eines Signals zum Bestimmen
des Zustands der kooperierenden Vorrichtung (2, 3,
4) zugehort,
die Verlaufsdaten Daten umfassen, die den Zustand
der kooperierenden Vorrichtung (2, 3, 4) anzeigen,
bevor sich der Zustand in Reaktion auf den Ein-
gangs-/Ausgangsbefehl wahrend des Vorwartsbe-
triebs andert, und die Ruckwartsbetriebsverarbei-
tungsvorrichtung (11) die
Ruckwartsbetriebsverarbeitung auf der Basis der Da-
ten ausfiihrt, die den Zustand vor der Anderung an-
zeigen, so dass der Zustand der kooperierenden Vor-
richtung (2, 3, 4) wiederhergestellt wird.

3. Roboter-Steuervorrichtung nach Anspruch 2,
zudem mit Vorrichtungen zum selektiven Auf3erkraft-
setzen der Wiederherstellung des Zustands der koo-
perierenden Vorrichtung (2, 3, 4) wahrend der Rick-
wartsbetriebsverarbeitung.

4. Roboter-Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei:
die mindestens eine Angabe zum Festlegen des Be-
triebs der kooperierenden Vorrichtung (2, 3, 4) einen
Eingangs-/Ausgangsbefehl umfasst, der einem Ein-
gang bzw. Ausgang eines Signals zum Bestimmen
eines Auf/Zu-Zustands einer Roboterhand (2) zuge-
hort,
die \Verlaufsdaten Daten umfassen, die den
Auf/Zu-Zustand der Roboterhand (2) anzeigen, bevor
sich der Zustand in Reaktion auf den Eingangs-/Aus-
gangsbefehl wahrend des Vorwartsbetriebs andert,
und
die Ruckwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtung (11)
die Ruckwartsbetriebsverarbeitung auf der Basis der
Daten ausfilhrt, die den Zustand vor der Anderung
anzeigen, so dass der Auf/Zu-Zustand der Roboter-
hand (2) wiederhergestellt wird.

5. Roboter-Steuervorrichtung nach Anspruch 4,
zudem mit Vorrichtungen zum selektiven Auf3erkraft-
setzen der Wiederherstellung des Auf/Zu-Zustands
der Roboterhand (2) wahrend der Ruckwartsbe-
triebsverarbeitung.

6. Roboter-Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei:
die mindestens eine Angabe zum Festlegen des Be-
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triebs der kooperierenden Vorrichtung (2, 3, 4) einen
Rechnerbefehl umfasst,

die Verlaufsdaten Daten umfassen, die einen Re-
chenwert anzeigen, bevor der Wert sich in Reaktion
auf den Rechenbefehl wahrend des Vorwartsbetriebs
andert, und

die Ruckwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtung (11)
die Ruckwartsbetriebsverarbeitung auf der Basis von
Daten ausfiihrt, die den Rechenwert vor der Ande-
rung anzeigen, so dass der Rechenwert wiederher-
gestellt wird.

7. Roboter-Steuervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei:
das Betriebsprogramm einen fir den Rickwartsbe-
trieb dedizierten Befehl umfasst, der nur wahrend des
Ruckwartsbetriebs ausgefihrt werden soll,
die Verlaufsdaten Daten des fir den Rickwartsbe-
trieb dedizierten Befehls umfassen; und
die Ruckwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtung (11)
den fir den Ruckwartsbetrieb dedizierten Befehl ge-
maf den Daten des fir den Rickwartsbetrieb dedi-
zierten Befehls ausfiihren.

8. Roboter-Steuervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei:
das Betriebsprogramm einen Startbefehl zum Star-
ten eines Unterprogramms aufweist, das einen fir
den Ruckwartsbetrieb dedizierten Befehl umfasst,
der nur wahrend des Rickwartsbetriebs ausgefuhrt
werden soll,
die Verlaufsdaten Daten des Unterprogramm-Start-
befehls umfassen, und
die Ruckwartsbetriebsverarbeitungsvorrichtung (11)
das Unterprogramm gemaf den Daten des Unterpro-
gramm-Startbefehls ausfihrt.

9. Roboter-Steuervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, zudem mit Vorrichtun-
gen zum selektiven Einstellen eines kontinuierlichen
Modus oder Schrittmodus fur den Rickwartsbetrieb.

10. Roboter-Steuervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, zudem mit Vorrichtun-
gen, die die Aufmerksamkeit des Bedienungsperso-
nals wahrend des Rlckwartsbetriebs erregen.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FI1G., 1

10
: CPU [~11
' NICHTFLUCHTIGER
: 1 4 “4spEICHER
ROBOTERACHSEN- | _
: 15~JdL CcD STEUERABSCHNITT [~ 1 7
5 PROGRAMMIER.
: 1 6 “BeTRIEBS-
. KONSOLE
servo- 1 . o
: SCHALTUNG
: ALLZWECK-
i 1974 scHNITTSTELLE
: ~—20

ZU EXTERNEN
GERATEN
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FI1G. 2

{ START }

BETRIEBSPROGRAMM WIRD V. OPERATOR ZUR DURCH-
FUHRUNG DES VORWARTSBETRIEBS GESTARTET

S 2~ SPEICHERN DER AUSFUHRUNGSVERLAUFSDATEN
DES BETRIEBSPROGRAMMS WIRD GESTARTET

VORWARTSBETRIEB GEMASS DEM BETRIEBS-
PROGRAMM WIRD BEENDET

S4

KONTINUIERLICHER MODUS?

AUDFUHREN

DES PROGRAMMS RUCK-

WARTS IM KONTINUIERLICHEN MODUS

~ SOLL Nein
RUCKWARTSBETRIEBS-

UNKTION AKTIVIERT WERDE

Nein

ST\/\

AUSFUHREN DES PROGRAMMS IM
SCHRITTMODUS ENDE

‘ ENDE )
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(*1) BEFEHLSTYPUBER-
PRUFUNGSFLUSS

Ja

ROCKWARTS-
MODUSDEDIZIERTER BEFEHL
?

TYP | : SPEICHERN ZEILE NR.

(S15) $SPEICHERN DER POSITION WENN
SIGNALAUSGANG BETEILIGT IST

BEWEGUNGSBEFEHL? 1YP 2 : SPEICHERN ZEILEN-NR. & POSITION

(§16)

¥e 3: SPEICHERN ZEILEN-NR. & POSITION
(S 17) &ZUSTAND DES SIGNALS VOR DER ANDERUNG

TYP 4: SPEICHERN ZEILEN-NR. & WERT VOR DER ANDERUNG
(s18)

RECHENBEFEHL?

(S19) TYP §: SPEICHERN ZEILEN-NR.
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F G, 4
{#2) AUSFUHRUNGSVERLAUFSTABELLE
SPALTE |  SPALTE 2 SPALTE } SPALTE { SPALTE §
BEFEHLSTYP | ZEILEN-NR. POSITION s'GNA"iL:JSDLART&‘(’;OR DER WERT VOR DER ANDERUNG
TYPE 2 1 POSITION [t} - -
e 1 2 POSITION 2] - -
TP 3 3 POSITION {2 AUS -
TYP 2 4 POSITION {3} - -
TYe 3 5 POSITION (3] AN -
TYP 2 6 POSITION {4} - -
TYP 1§ 7 POSITION (4) - -
e | 8 - - -
TYP { - - 5
TYe § 10 - - -

s 8 e s s v e

" e s a0

s v v e e
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FIG. 5

{+3) BEFEHLSTYPABHANGIGER
AUSFUHRUNGSFLUSS

(s25)

7YP {: RUCKWARTSMODUSDEDIZIERTER BEFEHL
DER PROGRAMMIERTE RUCKWARTSMODUSDEDIZIERTE
BEFEHL WIRD AUSGEFUHRT. FUR DEN SIGNALAUSGANGS-

¥ BEFEHL WIRD DER RUGKWARTSMODUSDEDIZIERTE BEFEHL
NACH DER BEENDIGUNG DER BEWEGUNG ZUR GESPEICHERTEN
POSITION AUSGEFUHRT.
(s26)

TYp 7 : BEWEGUNGSBEFEHL
ROBOTER WIRD ZUR GESPEICHERTEN
POSITION BEWEGT.

(s21)

> TYP 3: IJO-BEFEHL

— ROBOTER WIRD ZUR GESPEICHERTEN POSITION BEWEGT.

— DAS FOLGENDE VERFAHREN WIRD DURCHGEFUHRT GEMASS DER
GULTIG/UNGOLTIG-FINSTELLUNG DER UMKEHR
FESTLEGUNG. (#{)

GULTIG  : GESP.ZUSTAND DES SIGNALS VOR ANDERUNG IST AUSGANG.  (#5)
UNGULTIG : ON-SCREEN-NACHRICHT, DIE EINE AUSWAHL DER.UMKEHR ODER
NICHT-UMKEHR ANZEIGT. (45)

(s28)
TYP {4 : RECHENBEFEHL
REGISTERWERT WIRD AUF DEN GESPEICHERTEN WERT
VOR DER ANDERUNG WIEDERHERGESTELLT.

TYP 5 : NICHTS UNTERNEHMEN UND FORTLAUF.

(s29)
(#4). : UMKEHRFESTLEGUNG KANN GEANDERT WERDEN DURCH VARIABLE EINSTELLUNG DES SYSTEMS.
(¢5) : DER SCHIRM VON FiG. 6 WIRD AN DER PROGRAMMIERKONSOLE ANGEZEIGT, SO DASS AN/AUS-AUSWAHL

ERMOGLICHT WIRD.

FI1G. 6

{#6) 1O-AUSWAHL-NACHRICHT

AUSWAHL DES AUSZUGEBENDEN SIGNALZUSTANDS.

AN AUS
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FI1G, 7
O HAUPTPROGRAMM
1 : JEDE ACHSE POSITION (1] 100% POSITIONIERUNG
2 : JEDEACHSE  POSITION (2] 100% POSITIONIERUNG
3 :500 1] = AN
4 : JEDE ACHSE POSITION [3) 100% POSITIONIERUNG
5 :800 [1} = Aus
6 : JEDE ACHSE POSITION (4} 100% POSITIONIERUNG
7 : 800 [2] =AN(AUS) ——> RUCKWARTSMODUSDEDIZIERTER BEFEHL: IN KLAMMERN
WAHREND RUCKWARTSBETRIEB WIRD SDO [2] AUS GESTELLT,
8 : AUFR.RUCKW.-UNTERPROG.  —> R{JcKWARTSMODUSDEDIZIERTER BEFEHL

UNTERPROGRAMM WIRD NUR BEI ROCKWARTSBETRIEB AUSGEFUHRT
TREG {1) < REGI]) + 1
: WENN REG (1} < {§ SPRINGE ZU MARKIERUNG [1]
CREG [t] <0
: 800 [3) = AN
: JEDE ACHSE
: JEDE ACHSE POSITION {1] 100% POSITIONIERUNG

—h b d -
HWN—-ODOO

[AUFGABE AUSGEFUHRT]

ZEILE
ZEILE
ZEILE

1 : BEWEGEN ZU POSITION {1]
2 © BEWEGEN ZU POSITION [2]
3 1 ANSTELLEN D. HAND-OFFNUNGS-/SCHLIESS-SIGNALS SDO (1) ZUM FASSEN DES WERKSTUCKS
ZEILE 4 ; BEWEGEN ZU POSITION [3]
ZEILE §: AUSSTELLEN DES HAND-OFFNUNGS-/SCHLIESS-SIGNALS ZUM LOSLASSEN D. WERKST. AUF DAS FORDERBAND
ZEILE §: BEWEGEN ZU POSITION [4]
ZEILE 7 : ANSTELLEN DES BANDVORWARTSBEWEGUNGSSIGNALS SDO [2] ZUM VORBEWEGEN DES BANDS
ZEILE § : AUSFUHREN DES UNTERPROGRAMMS NUR BEIM RUCKWARTSBETRIEB (UBERSPR. B. VORW.-BETRIEB)
ZEILE §: ERHOHEN DES REGISTERWERTES [1] UM 1’
ZEILE {) : IST DER REGISTERWERT [1] NICHT '10'; SPRINGEN ZU MARKIERUNG [1}
IST DER REGISTERWERT [1] 10", WEITER ZU ZEILE 11
ZEIE {1 : INITIALISIEREN VON REGISTER [1] AUF WERT ‘0"
ZEILE 1) : ANSTELLEN D. WERKSTUCKAUSTAUSCHSIGNALS [3], ZUM AUSWECHSELN_ DER WERKSTUCKKASTEN
ZEILE 1) : MARKIERUNG (1]
ZEILE 14 : BEWEGEN ZU POSITION [1]

¢ UNTERPROGRAMM
1 :500 [4] = AN
[AUFGABE AUSGEFUHRT]

LINE { : ANSTELLEN D. FORDERBAND-RUCKWARTSBEWEGUNGSSIGNALS [4], ZUM RUCKWARTSBEWEGEN D. BANDS
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FIG. 8

AUSFUHREN
ZEILE 1 —— CPULIESTDATEN | F 11

AN ZEILE 1

F12 SPEICHERT DATEN IN
AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB

1

BEWEGEN ZU BEFEHLSTYPUBER- "
F 131 posimion{t) (#1) PRUFUNGSFLUSS (§11~519)
|
TYP ] : BEWEGUNGSBEFEHL
TB1 BEFEHLSTYP PEILEN-NR| POSITION | SIGNALZUST. | VORIGER WERT
TYP 2 1 JPOSITION [1] - -
AUSFUHREN
— CPULIESTDATEN | F2 1
ZENLE2 AN ZEILE 2
|

F22 SPEICHERT DATEN IN
AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB.

F23 BEWEGEN ZU 1) BEFEHLSTYPUBER-
POSITION [2] PRUFUNGSFLUSS

TYP ?: BEWEGUNGSBEFEHL
TB2 BEFEHLSTYP |ZEILEN-NA. POSITION | SIGNALZUST. | VORIGER WERT

TYp 2 1 _JPOSITION 1 - -
TYP 2 2 JPOSITION {2 e -
AUSFUHREN
—— CPULIESTDATEN | F 3 1
ZEMES AN ZEILE 3
|

F32 SPEICHERT DATEN IN
AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB]

BEFEHLSTYPUBER-
F 3 3 | ANSTELLEN SDO [1] (1) PROFUNGSFLUSS

I

TYP 3 : VO-BEFEHL

TB3 BEFEHLSTYP PEILEN-NR] POSITION | SIGNALZUST. | VORIGER WERT
TYP T POSITION{t — -
TYP 2 [POSITION (2 - =
TYP 3 3 |POSITION(2 AUS -
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FIG 9
¥
AUSFUHREN
CPULIESTDATEN | F 41
ZEILE4 AN ZEILE 4
|
. SPEICHERT DATEN IN
4 2 | AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAH
|
F 43 | BEWEGENZU (¢7) BEFEHLSTYP.
POSITION [3] UBERPRUFUNGSFLUSS
[
TYPE ? : BEWEGUNGSBEFEHL
BEFEHLSTYP |ZEILEN-NR. POSITION | SIGNALZUST. | VORIGER WERT
TB4 1YP 2 1 {POSITION{S = -
1YP 2 2 [POSITION[2 - -
1Yp 3 3 {POSITION(Z AUS —
TYP 2 4 [POSITION(S — —
AUSFUHREN
ZEILE 5 F— CPULIESTDATEN | F 51
S AN ZEILE 5
|
F 5 o |SPEICHERT DATEN IN
AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB
]
BEFEHLSTYP-
F 5 3 | AUSSTELLENSDO[1] 1) (BERPRUFUNGSFLUSS
I
TYP 3 : VO-BEFEHL
BEFEHLSTYP [ZEILEN-NR} POSIT(ON | SIGNALZUST. | VORIGER WERT
TYP 2 1 JPOSITION(L — —
TBS TYP 2 |POSITION({2 - —
TYP 3 JPOSITION(? AUS -
TYP 1 4 [POSITION(3 - -
Yp 3 5 [POSITION(3 AN —
AUSFUHREN
—{ CPULIESTDATEN | F 6 1
ZELES AN ZEILE 6 .
|
Fg2 SPEICHERT DATEN IN
AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB
]
F g3 | BEWEGENZU (¢7) BEFEMLSTYP.
POSITION [4] UBERPRUFUNGSFLUSS
!
TYP 9 : BEWEGUNGSBEFEHL
BEFEHLSTYP [ZEILEN-NRL POSITIO0N | SIGNALZUST. | VORIGER WERT
Ye 2 1 [POSITION{T - -
TYP 2 |POSITION{2 ~ -
TB6 TYP 3 JPOSITION AUS —
TYP 4 |POSITION - -
TYP 3 5 [POSITION{3 AN -
TYP 2 6 |POSITION[4 — —
y
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FIG. 10

AUSFUHREN
ZEILE7

FT72

FT3

AN ZEILE7

CPU LIEST DATEN

F71

SPEICHERT DATEN N

AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB,

[

ANSTELLEN VON SDO [

BEFEHLSTYP-
{*1) yBERPROFUNGSFLUSS

TYP 1 : RUCKWARTSMODUSDEDIZIERTER BEFEHL
4 POSITION WIRD EBENFALLS SEIT DEM BEFERL GESPEICHERT
BEFEHLSTYP PEILEN-NR| POSITION | SIGNALZUST. | VORIGER WERT
P 1 1 _{POSITION (Y - -
TBT e 2 2 _[POSITION - -
e 3 3 JPOSITION AUS —
TYP 2 4 [POSITION — —
TYe 3 5 [POSITION(3 AN —
Iyp 2 6 |POSITION {4 b =
YP i 7 _[POSITION[4 - -~
AUSFUHREN
ZEILE 8 CPULIESTDATEN | F 81
- ANZEILE 8
l.
F g 7 |SPEICHERT DATEN IN
AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB
L
UBERSPRINGEN, BEFEHLSTYP-

F83

DA DER BEFEHL

{1) GBERPRUFUNGSFLUSS

EIN RUCKWARTS-

MODUSDEDIZIERT|
BEFEHL IST

TYP | : RUCKWARTSMODUSDEDIZIERTER BEFEHL

BEFEHLSTYP [ZEILEN-NR| POSITION | SIGNALZUST. | VORIGER WERT

TYP 2 1 {POSITION(! — -

TYP 2 2 [POSITION(2 - —

TYP 3 3 |POSITION {2 AUS -

TB8 YP 2 4 JPOSITION{} - —

TP 3 5 JPOSITION AN —

TYP 1 6 POSITION — =

TYP | 7 JPOSITION — —

P 1 8 = - —
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FIG. 11

AUSFUHREN
— CPULIESTDATEN | F O 1
ZEILES ANZEILE 9
|
SPEICHERT DATEN.IN
F 9 2 | AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB.
|
BEFEHLSTYP-
F 93 | EINSTELLENS + 1 = § (+1) GBERPRUFUNGSFLUSS
IN REG [1]
TYP™ | : RECHENBEFEHL
BEFEHLSTYP EEILEN-NR{ POSIT10K SIGNALZUST. } VORIGER WERT
TYP 1 JPOSITION[! — -
TYP 2 |POSITION(? - —
1YP 3 JPOSITION{2 AUS —
TBS TYP 4 |[POSITION(3 - —
’ TYP 3 5 1POSITION(3 AN —
7Yp 2 6 |POSITION{4 — -
7YP 1 7 IPOSITION[4 - -~
TYP | 8 - - -
TYP 4 g — - 5
AUSFUHREN CPU LIESTDATEN | F
ZEILE 10 AN ZEILE 10 1
|
F107 [SPEICHERT DATEN IN
AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB.
{
BEFEHLSTYP-
F BEDINGUNGS- £) o 4
103 B DN GUNCS - oa {#1)  UBERPRUFUNGSFLUSS
REG [1]'6 ZEIGT,
SPRINGT PROGRAMM
ZU ZEILE 13,
TYP 5 : ANDERER BEFEHL
BEFEHLSTYP REILEN-NR] POSITION | SIGNALZUST. | VORIGER WERT
TYP 1 [POSITION( — —
TYP 2 [POSITION{2 - -
TYP 3 |POSITION{2 AUS -
TB1O TYP 4 JPOSITION(3 — -
TYP 3 5 {POSITIONI(3 AN -
TYP 2 6 {POSITION(4 - —
TYP 7 JPOSITION (4 — —
v TYP_1 8 = - -
IYp ¢ ) - - 5
1YP 5 10 — - -
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!

FIG.

AUSFUHREN
ZEILE 13 e

CPU LIEST DATEN | F 131
AN ZEILE 13

F i3y |SPEICHERT DATEN IN
AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB

12

|

F133 | MARKIERUNG [}

(£1) BEFEHLSTYP-

UBERPRUFUNGSFLUSS
|
TYP 5 : ANDERER BEFEHL
BEFEHLSTYP EEILEN-NR] POSITION | SIGNALZUST. | VORIGER WERT
TYP 2 1 {POSITION —_ -
TYP 2 2 {POSITION - —
TYP 3 3 {POSITION AUS -
TB13 TYp 2 4 [POSITIONI(3 — -
TYP 3 5 [POSITION AN .
WP 2 © 6 {POSITION - -
TYP | T [POSITIONY — —
TYP | 8 — - -
TP 4 9 - - 5
TYP § 10 — - -
TYP § 13 - - -
AUSFUHREN |__|
s | srsgegroen] o
]
F14g [sPEICHERT DATEN N
AUSFUHRUNGSVERLAUFSTAB.
I
BEWEGEN ZU BEFEHLSTYP-
F143 | posiTion 1] {t1) UBERPRUFUNGSFLUSS
I
TYF 1. BEWEGUNGSBEFEHL
BEFEHLSTYP REIEN-NR| POSITION | SIGNALZUST. | VORIGER WERT
TYP 2 1 [POSITION(1 - -
Yp 2 2 JPOSITION(2 - -
TYP 3 JPOSITION(2 AUS -
TYP 4 JPOSITION(3 — -
TB14 TYP 5 {POSITIONT3 AN -
VP 2 6 |POSITION = =
YP | T [POSITION - -_
TYP | 8 - — -
TYP 4 9 = — 5
TYP 5 10 — — —
TYP 5 13 — — —
TYP 2 4 [POSITION (1) - -

END
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FI1G. 13

DATEN IN DER AUSFUHRUNGSVERLAUFSTABELLE WAHREND DES VORWARTSBETRIEBS

[SIGNALZUST. VOR | WERT UBEREINSTIMMUNG MIT FOR+GANG
BEFEHLSTYP [ZEILEN-NR.| POS{TION ANDERUNG VOR ANDERUNG | DES RUCKWARTSBETRIEBSFLUSSES
1 TYP 2 1 POSITION 1) - - —» RUCKWARTSBETRIEB (12)
2 e 2 2 POSiTION {2 - - -> ROCKWARTSBETRIEB (11}
3 T3 3 [ rosiTioN (2 AUS - — RUCKWARTSBETRIEB {10)
4 YR 2 4 POSITION {3) - - — RUCKWARTSBETRIER (§)
5 e 3 5 POSITION (3] AN - - RUCKWARTSBETRIER (§)
6 e 2 6 | POSITION (4] - - — RUCKWARTSBETRIEB (7)
7 e i 7 POSITION [4] - - — RUCKWARTSBETRIEB (§)
8 iye o 8 - - - — RUCKWARTSBETRIEB ()
9 TYP 4 9 - - 5 — RUCKWARTSBETRIEB (4}
10 e 3§ 10 - - - — RUCKWARTSBETRIEB (3)
11 we s 13 - - - — RUCKWARTSBETRIEB ()
12 e o2 14 POSITION 1] - - — RUCKWARTSBETRIEB (1)
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FIG 14
RUCKWARTS- .
CPU LIEST DATEN IN AUSFUHRUNGS-| B 1 1
BETRIEB _ () VERLAUFSTABELLE
|
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AUSFUHRUNGSFLUSS B12 (S21~829)
i
TYpP ): BEWEGUNGSBEFEHL B13
]
BEWEGEN ZU POSITION [1] B14
gg%\évé\ms-' CPU LIEST DATEN IN AUSFUHRUNGS] B 2 1
@) VERLAUFSTABELLE
(3} BEFEHLSTYPABHANGIGER | g o 9
AUSFUHRUNGSFLUSS
i
TYP §: ANDERER BEFEHL B23
NICHTS AUSFUHREN UND FORTGANG| B 2 4
\
RUCKWARTS- CPU LIEST DATEN IN AUSFUHRUNGS-| B 3 1
BETRIEB  (3) VERLAUFSTABELLE
|
(¥3) BEFEHLSTYPABHANGIGER 832
AUSFUHRUNGSFLUSS
|
TYP §: ANDERER BEFEHL B33
{
NICHTS AUSFUHREN UND FORTGANG| B 3 4
gg%\évé&ms- CPU LIEST DATEN IN AUSFUHRUNGS B 4 1
() VERLAUFSTABELLE
|
(¥3) BEFEHLSTYPABHANGIGER B42
AUSFUHRUNGSFLUSS
[
TYP {: RECHENBEFEHL B43
I
WIEDERHERSTELLEN VON B4 4
v REG [1}WERT AUF '5'
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FIG. 15
RUCKWARTS- CPU LIEST DATEN IN AUSFUHRUNGS-| g 5 1
BETRIEB (5) VERLAUFSTABELLE
(¥3) BEFEHLSTYPABHANGIGER B§2
AUSFUHRUNGSFLUSS
|
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DEDIZIERTER BEFEHL | B9 3
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~—3 ANSTELLEN SDO [4] ZUM B54
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RUCKWARTS- CPU LIEST DATEN IN AUSFUHRUNGS- B6 1
BETRIEB (8) VERLAUFSTABELLE

I

(+3) BEFEHLSTYPABHANGIGER | 53¢ o
AUSFUHRUNGSFLUSS

I

TYP }: RUCKWARTSMODUS- B63
DEDIZIERTER BEFEHL

|

BEWEGEN ZU POSITION [4} B64

l
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~—> DA SDO [2] DAS SIGNAL
ZUM VORBEWEGEN DES
BANDS IST WIRD ES BEIM
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B65

RUOCKWARTS- CPU LIEST DATEN IN AUSFUHRUNGS- BT 1
BETRIEB (1) VERLAUFSTABELLE

[
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AUSFUHRUNGSFLUSS

l

TYP 2: BEWEGUNGSBEFEHL BT73

BEWEGEN 2U POSITION (4] B7 4
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FIG. 16
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FIG. 17
RUCKWARTS- CPU LIEST DATEN IN AUSFUHRUNGS- B111
BETRIEB {1 VERLAUFSTABELLE
(#3) BEFEHLSTYP-ABHANGIGER 8
AUSFUHRUNGSFLUSS 112
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