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Robot Programlama — 1 / Motoman

1. GIRIS

MOTOMAN manipiilatorii, Japonya menseli YASKAWA Endiistriyel Robot Firmasi’nin robot
koludur. Deneyde kullanilacak olan robot kol, 6 serbestlik derecesine sahip olup, tutma-tasima
(handling) islemlerinde kullanilmaktadir. Robot, pnomatik tahrikle g¢alisan bir tutucuya
(gripper) sahiptir.

Not: Dokiiman igerisinde, programlama el kumandas1 ve yiirtitme paneli iizerindeki tuslarin ve

butonlarin isimleri koseli parantez [ ] igerisinde verilecektir.

Giivenlik Uyarisi: Robotun c¢aligma alanina girmeden Once, programlama kumandasi

tizerindeki [Teach Lock] tusu aktif hale getirilmelidir. [ Teach Lock] tusu aktif oldugunda, buton

iizerindeki LED lamba yanacaktir.

Bir manipiilator genellikle su elemanlardan olusmaktadir:
1. Kontrolor (Kontrol panosu)
2. Yiriitme paneli (Playback panel)
3. Programlama el kumandas1 (Programming pendant)
4. Robot kol
5. Data ve elektrik kablolar1

Kontrolsr

Yuriitme paneli
(Kontrol panosu)

Programlama (el)
kumandasi

Sekil 1.1. Bir manipiilatoriin elemanlari.
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2. ENDUSTRIYEL MANIiPULATOR

2.1. Kontrolor (Kontrol Panosu)

Ana gii¢ Yiirtitme paneli
anahtar1

MOTOMAN® B0
XRC <o ce

Kap1 anahtari

Programlama (el)
kumandasi

Sekil 2.1. Kontrol panosu.

2.2. Yiiriitme Paneli (Playback panel, P-panel)
“Servo On
Ready” Diigmesi F/

L] L]
\' / ©r/ Acil Durum Butonu
“Play” ve “Teach” ] e “Start” Diidmesi
Modu diigmesi / femest
e 1 Q@”
Diigmesi (opsiyonel) | 7
R “Durdurma

“Uzak (Remote)” (Hold)” Diigmesi
Modu Diigmesi

Alarm Lambasi

Sekil 2.2. Yiiriitme paneli.

+« Yiiriitme panelindeki butonlara basildiginda buton i¢indeki lamba yanar veya kapanir.

Bu sekilde butonun aktif olup olmadigi anlasilabilir.
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@
L4

o
A5

*
°e

@
L4

Alarm lambasi1 yandiginda, isleme devam edebilmek i¢in kumanda {izerindeki [Cancel]
tusuna basilir.

[Servo on Ready] butonunun lambasi “Play Mode”da iken siirekli yanar, “Teach
Mode”da ise kesik kesik yanar. Operator, el kumandasindaki servo emniyet butonuna
(deadman switch) bastig1 zaman, servo motorlara enerji verilir.

[Remote] butonunun lambasi yandigi zaman, yiirlitme paneli ¢alismaz, disaridan bir
giris sinyali beklenir.

[Hold] butonu basilarak program duraklatilabilir. Yalniz tekrar basilarak robot

calistirllamaz. Prosediire devam etmek i¢in [Start] butonuna basilmalidir.

2.3. Programlama El Kumandasi (P-pendant)

2.3.1. Programlama El Kumandas1 Uzerindeki Tuslar ve islevleri

Gorlintiileme
ekram

Kursor
(cursor) tusu

|| “Page” tusu

Secim tusu

“Area” tusu

| Eksen tuslari

Manuel
hiz tuslar

| “Enter” tusu

Rfotion Rakam tuslar ve

Servo emniyet butonu Type” tusu spesifik tuslar

(Dead man’s switch)

Sekil 2.3. Programlama el kumandasi.
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Tablo 2.1. Programlama el kumandasi tizerindeki tuslar ve islevleri.

Simge

Islev

E.STOP Button

E.STOP '

Acil Durum Butonu: Servo motorlara giden enerjinin
tamamen kesilmesini saglar. Kumanda tizerindeki ekranda
da bir acil durdurma mesaj1 goriintiilenir.

Deadman Switch

Servo emniyet butonu: Servolara kullanicinin kontroliinde
enerji gonderilmesini saglar. Aktif olabilmesi i¢in, “Servo
On Ready” lambasiin kesik kesik yanmasi ve “Teach
Lock” diigmesinin aktif olmas1 gerekir.

[TEACH LOCK] “Teach” modunu aktif hale getirir. Kumanda iizerinden
robotu hareket ettirebilmek ve program yiiriitebilmek igin
LOCK aktif olmasi gerekir. Aktif oldugunda tizerindeki LED
yanar.
Cursor Meniiler arasinda gezebilmeyi veya imleci hareket
© ettirebilmeyi saglayan yon tuslaridir.
[SELECT] Menii 6gelerinin se¢imini saglar.
[TOP MENU] Hangi meniide olunursa olunsun en iist, ana meniiye
donmeyi saglar.
MENU
Area Key Ekrandaki goriintii alanlar1 arasinda gecis yapmay1 saglar.
Page Key [Shift] tusu ile beraber basildiginda bir sonraki sayfaya

gecmeyi saglar.

Direct Open Key

Call, Operation, Input/Output gibi dgelerin lizerinde iken
basildiginda, 68e icerigini veya konumunu agar.

Reserved Display Key

O

Sik kullanilan baska bir pencereye (ekrana) gecmeyi
saglayan kisayol tusudur.

[COORD]

COORD

5 farkli koordinat sistemi arasinda gecis yapilmasini saglar
(eklem, kartezyen, silindirik, takim ve kullanict). Takim
ve kullanici tamimli koordinat sistemi secili iken bu tusa
[Shift] ile birlikte basildiginda koordinat numaras1 degisir.
Yani tanimlanan koordinat sistemleri arasinda gecis
saglanir.




Robot Programlama — 1 / Motoman

Tablo 2.1. Programlama el kumandasi tizerindeki tuslar ve islevleri (devami).

Simge Islev
[MAN SPD] 4 kademeli hiz degerinin azaltilip arttirilmasini saglar.
[HIGH SPD] Robotun sadece bir eksenini hareket ettirirken en st
seviye hizi saglamak i¢in kullanilir.
D
[MOTION TYPE] Durum ekran alanindaki (status display area) hareket
komutunu degistirmeyi saglar. Bu hareket komutlar
sOyledir: MOVJ, MOVL, MOVC, MOVS.
Axis Key Secili eksen i¢in robotun alt1 serbestlikli hareketi bu tus
@ e takim ile gergeklestirilir.
OO\ QDy
[oe/oe]
[ROBOT] Robot eksen takimini degistirmeyi saglar.
O
ROBOT
[EX. AXIS] Harici eksen takimini etkinlestirmek i¢in kullanilir.
(@]
EX.AXIS

[TEST START]

TEST
START

[Interlock] ile  birlikte basildiginda  programin
yiriitiilmesini saglar.

[FWD] [Interlock] ile birlikte basildiginda program satirlarinin
—— ileri yonde yiritilmesini saglar. (Sadece hareket
FWD komutlar1 yiirtitiiliir.)
[BWD] [Interlock] ile birlikte basildiginda program satirlarinin
[ ters yonde yiritilmesini saglar. (Sadece hareket
BWD komutlar1 yiiritiiliir.)
[INFORMLIST] Program komutlarinin listesinin goriintiilenmesini saglar.
0
INFORM
LIST
[CANCEL] Veri girisini iptal eder ve hata uyarilarini siler.
ICANCEL
[DELETE] Veri ve komutlarin silinmesini saglar. Basildiginda LED
lambas1 yanar. Etkinlestirmek i¢in LED yanarken
DELETE [Enter]’a basilir.
[INSERT] Veri ve komutlarin eklenmesini saglar. Basildiginda LED

lambas1 yanar. Etkinlestirmek i¢in LED yanarken
[Enter]’a basilir.
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Tablo 2.1. Programlama el kumandasi iizerindeki tuslar ve islevleri (devami).

Simge islev

[MODIFY] Veri, komut ve Ogretilmis pozisyon bilgilerinin
diizenlenmesini saglar. Basildiginda LED lambasi1 yanar.

R Etkinlestirmek i¢in LED yanarken [Enter]’a basilir.

[ENTER] Etkinlestirme i¢in kullanilir. Basildiginda, girdi ekleme
satirindaki (input buffer line) veri veya komut, imlecin

ENTER (kursor) bulundugu yere eklenir.

[SHIFT] [Top Menu], [Coord], [Motion Type], “Cursor”,
[Reversed Display Key], [Number Key] ve [Page Key]

SHIFT tuslar1 ile birlikte basilarak kullanilir ve tuslara farkli
islevler kazandirir.

[INTERLOCK] [Test Start], [Fwd] ve [Bwd] gibi tuslar ile birlikte
INTER kullanilir. Bu tuglar ile programin yiiriitilmesini saglar.
LOCK Baska islevler i¢in baska tuslarla kullanim1 da mevcuttur.

Number Key Rakam ve sembol eklemek igin kullanilir. (Motoman
%g% programlarinda, ondalik kisim virgiil ile degil nokta “.” ile
Hizks) ifade edilir.)

2.3.2. Kumanda Ekrani

MENU ALANI

JOB EDIT | DISPLAY | UTILITY

[ DURUMALANI | [NeEYelii=Ns R1x «a {9 s

GENEL EKRAN ALANI

J;TEST  S:000 R1  TOOL:0
0000 NOP

0001 ' TEST JOB

0002 MOWVJ VJ=50.00

0003 MOVJ VJ=12.50

MOVL V=276

0005 TIMER T=1.00

0006 DOUT OT#(1) ON

KULLANICT ARAYUZ ALANI

0007 MOVL V=138
ITum on servo power

Sekil 2.4. Programlama kumandasi 4 ekran alani.

JOB EDIT | DISP | UTILITY
(R13 &8 ©3: 0]
% s o e o
(1) Grup islem eksenleri (6) Sayfa
(2) Koordinat sistemleri (5) Durum Uyarisi
(3) Manuel hiz (4) Islem dongiisti

Sekil 2.5. Programlama kumandasi durum ekran alani.
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Tablo 2.2. Programlama kumandas1 durum ekran alanindaki simgeler ve anlamlari.

No Menii Sembol Isim
1 | Grup islem eksenleri R1 - R3 Robot eksen takimi
B1 -B3 Zemin (Base) eksen takimi
S1-S56 Istasyon (Station) eksen takimi
2 | Koordinat sistemleri } Eklem (Uzuv) koordinat sistemi
J‘_, XYZ (Kartezyen) koordinat sistemi
(_!_, Silindirik koordinat sistemi
}A Takim koordinat sistemi
JH, Kullanici tanimli (User defined)
koordinat sistemi
3 | Manuel hiz = Adim adim yol verme
E Diisiik hiz
"'i Orta hiz
“‘ Yiiksek hiz
4 | Islem dongiisii TSi Adim
C Dongt
Stirekli

2

5 | Durum uyarist Durdurma (Stop) durumu

wle
s

Duraklatma (Hold) durumu

o

-T- | -0-

.

Acil durum butonu basili durumu

H:.

Alarm durumu

L
-10- -p_
£

fl\,

Islem yapma durumu

wle

6) | Sayfa Segili sayfay1 goriintiiler

)

Girdi ekleme satir1
O) (Input buffer line) —® =>TIMER 1=1.00

Girdi satir1 - OOI
. . mer=1.
@ (Input line) >Timer=1
® Mesaj saur1 — @ |Enter value

Sekil 2.6. Programlama kumandas1 kullanici arayiizii ekran alani.
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__JoB __ISell

| DISPLAY | UTIUTY

JOB EDIT

@

DISPLAY

UTILITY

SELECT JOB

CALL MASTER JOB
CREATE NEW JOB
RENAME JOB
COPY JOB
DELETE JOB

R12 &= i %

Sekil 2.7. Programlama kumandasi menii ekran alani.

JOB CONTENT R12 & 193
JTEST S:000 R1 TOOL:0
0000 NOP

0001 ' TEST JOB

0002 MOVJ VJ=50.00
0003 MOVJ VJ=12.50
A MoVL V=276
0005 TIMER T=1.00
0006 DOUT OT#(1) ON
0007 MOVL V=138

EDITING MODE

R1R & A%

;

BOO,
n )36

ARC WELDING

VARIABLE

ouT
IN

INJOUT

(5 T
=

'S

ROBOT

SYSTEM INFO

Sekil 2.8. Programlama kumandasi genel ekran alani.
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2.4. Robot Kol Koordinat Sistemleri

Robot eksen
takimi —

Istasyon
(Station)

Zemin (Base) eksen takimi

eksen takimi

(a) Eksen takimlar1

> X-axis

. r-axis

(c) Kartezyen koordinat sistemi

(d) Silindirik koordinat sistemleri

X-axis

Y-axis Z-axis

(e) Takim koordinat sistemi

(f) Kullanict koordinat sistemi

Sekil 2.9. Eksen takimlar1 ve robot kol koordinat sistemleri.
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2.4. Hareket Komutlar:

Motoman robot kolun programlanmasinda 4 temel hareket komutumuz bulunmaktadir.

MOVJ = Serbest eksen hareketleri ile hareket
MOVL = Lineer hareket

MOVC = Dairesel hareket

MOVS = Eliptik hareket

Bir hareket komut satirinin en genel hali ile soyledir:

>>MOVJ VJ=50.00PL=0
>>MOVL V=50.00PL=1
>>MOVC V=50.00PL=2
>>MOVSV =50.00PL=3

% “MOVJ” hareket tipini ifade eder.

w “VJ” ise ylizde olarak hiz degerini ifade eder.

» “PL” degeri ise hareket komutu ile gidilen hedef noktadan bir egrisellik ile gecilip
gecilmeyecegini ifade eder. Keskin hareketler yapmak istemeyen kullanici, durak
noktalardan yumusak gegisler yapmak i¢in bu ifadeye sayisal bir deger atayabilir. PL, 0

ile 4 arasinda deger alabilmektedir ve say1 biiyiidiik¢e egrisellik artmaktadir.

Sekil 2.10. Noktalar aras1 hareket tipleri.

10



Robot Programlama — 1 / Motoman

Tablo 2.3. Sekil 2.10°daki hareket i¢in hareket tipi ve komutlart.

Pozisyon Hareket Tipi Agciklama

P1 “Joint” veya “Linear” MOVJ]
MOVL

P1 “Circular” MOVC

P2

P3

P4 “Joint” veya “Linear” MOVJ
MOVL

P4 “Circular” MOVC

PS5

P6

P7 “Joint” veya “Linear” MOVJ]
MOVL

P8 “Circle” MOVC

P9

P10

P11 “Joint” veya “Linear” MOVJ]
MOVL

P11 “Spline” MOVS

P12

P13

P14 “Joint” veya “Linear” MOVJ
MOVL

11
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3. ROBOT KOLUN PROGRAMLANMASI

3.1. Robot Kolu Hareket Ettirme

1.
2.

Oncelikle [Emergency Stop] butonu agip kapatilarak ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilir.
Yiiriitme paneli lizerindeki [Teach] butonuna basilarak robotun iki ¢alisma modundan
biri olan “Teach Mode”a gegilir.

Yine yiiriitme paneli {izerindeki [Servo on Ready] butonuna basilarak servolar hazir hale
getirilir.

Ardindan el kumandasi iizerindeki [Teach Lock] tusuna basilir. Bu tusa basildiginda tus
iizerindeki lamba yanacaktir ve robot sadece kumanda iizerinden kontrol edilebilecektir.
El kumandasinin [Deadman Switch]+[Eksen tuslari] birlikte basilarak segcili olan

koordinat sistemine gore robot kol hareket ettirilebilir.

3.2. Robot Kolun Programlanmasi (Teach Mode)

Oncelikle [Emergency Stop] butonu agip kapatilarak ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilir.
Yiirlitme paneli lizerindeki [Teach] butonuna basilarak robotun iki ¢alisma modundan
biri olan “Teach Mode”a gegilir.

Yine ytiriitme paneli tizerindeki [ Servo on Ready] butonuna basilarak servolar hazir hale
getirilir.

Ardindan el kumandasi iizerindeki [Teach Lock] tusuna basilir. Bu tusa basildiginda tus
iizerindeki lamba yanacaktir ve robot sadece kumanda lizerinden kontrol edilebilecektir.
Kumanda ekranindaki “Ana Menii”den {Job} meniisiine [Select] tusu ile girilir. Agilan
alt meniide {Create New Job} secilir.

Agilan pencerede “Job Name” alanina programin adi yazilarak [Enter] tusuna basilir.
Ardindan “Exec” alani secilir. Her yeni program NOP ve END komutlar: ile acilir.

Program bu iki komut arasinda olusturulur.

12
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JOB EDIT
NEW JOB CREATE

JoB NAVE - [
COMM.:
GROUP SET :Ri1

| DISPLAY | UTILITY

R1R &5 €] 3%

| EXEC | | CANCEL |

Sekil 3.1. Yeni programin isminin tanimlanmasi.

JOB EDIT | DISPLAY | UTILITY
JOB CONTENT R1: & 9 3%
JTEST  S:000 R1 TOOL:*

0000 [\lels
0001 END

=> MOVJ VJ=100.00
!

Sekil 3.2. Yeni bir programin ilk acildigindaki goriintiisii

JOB EDIT | DISP | UTILITY
| JOB CONTENT RIR &S @

J. TEST S:00%e___ Rt TOOL O

(1) Satr numarass e OOOd NOP T (QZ) S
0001] ‘TEST JOB v (3 Komut satir
000q MOVJ VJ=50.00

Sekil 3.3. Program igerisindeki 6geler.

Not: Yeni komut eklemek i¢in ekranda satir numaralarinin oldugu alana gecilmelidir. Her

yeni komut bulundugumuz satirin bir altina eklenecektir.

7. Robot herhangi bir A noktasina gétiiriiliir. “0000” satir numarasinin tstiine gelinir.
“Motion Type” ile girdi ekleme satirindaki hareket komutu MOVIJ olarak segilir.
[Deadman Switch]+[Insert]+[Enter] tuslarina basilarak yeni nokta ogretilir. Noktay1

13
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10.

11.

ogrendigini uyari sesinden anlariz. Komut satirinin iistiine gelip, komutu secerek hiz ve
diger degiskenlerle ilgili ayarlamalar1 yapabiliriz.

Robot herhangi bir B noktasina gétiiriiliir. “0001” satir numarasinin iistiine gelinir.
“Motion Type” ile girdi ekleme satirindaki hareket komutu MOVL olarak segilir.
[Deadman Switch]+[Insert]+[Enter] tuslarina basilarak baska bir nokta daha 6gretilir.
“0003” satir numarasinin istiine gelinir. [Inform List] tusuna basilarak komut listesi
acilir, “Control” meniisiindeki Jump komutu segilir ve etiket ismi olarak “LABEL1”
girilerek [Enter] tusuna basilir. [Inform List] tusuna tekrar basilarak komut listesi
kapatilir. [Deadman Switch]+[Insert]+[Enter] tuslarina basilarak komut eklenir.
“0000” satir numarasinin Ustiine gelinir. Komut listesi agilir. “Control” iin altindaki
“Label” komutu segilir. Ismi “LABEL1” olarak tanimlanir. Komut listesi kapatilir ve
[Insert]+[Enter] tuslarina basilarak komut eklenir.

[Deadman Switch]+[Interlock]+[Test Start] tuslarina basarak, hazirlanan program

dongti igerisinde yiiriitiilebilir.

Bu programlama agsamasinda hazirlanan kod su sekildedir:

0000 | NOP

0001 | *LABEL1

0002 | MOVJ VJ=50 PL=0 -> (A noktasi)
0003 | MOVL V=70 PL=0 -> (B noktasi)
0004 | JUMP *LABEL1

0005 | END

Robot kol A noktasina serbest eklem hareketiyle gidecek, ardindan lineer bir yol izleyerek

B noktasina gidecektir. Tekrar A noktasina serbest eklem hareketiyle donerek, bu dongiiyii

operator robotu durdurana kadar devam ettirecektir.

3.2. Robot Kolun Otomatik Yiiriitiilmesi (Play Mode)

1.
2.

Oncelikle [Emergency Stop] butonu agip kapatilarak ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilir.

El kumandas1 tizerindeki [Teach Lock] tusu kapatilir. Bu tusa basildiginda tus
tizerindeki lamba sonecektir.

Yiiriitme paneli lizerindeki [Play] butonuna basilarak robotun iki ¢alisma modundan biri
olan “Play Mode”a gegilir.

Yine yiiriitme paneli {izerindeki [Servo on Ready] butonuna basilarak servolar hazir hale
getirilir.

Ardindan panel tizerindeki [Start] butonuna basilarak program yiiriitiiliir.

14
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4. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER

Asagida akis diyagrami verilen robot kol hareketinin programini yaziniz ve izlenen

prosediirii maddeler halinde agiklaymiz. (PL degerini sifir aliniz.)

Basla

[
»

A

y

A noktasina git (Serbest
eksen acilari ile) (V=80)

A

4

B noktasina git (Lineer
hareket ile) (V=50)

A

y

C noktasina git (Serbest
eksen agilari ile) (V=80)

15



