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VORBEMERKUNG

DRUCKLUFT-ROBOTER UND COMPUTER

Die Vorzige pneumatischer Antriebe fir die Erzeugung von
hin— und hergehenden Bewegungen bei industriell geniitzten
Maschinen kommen auch dem schulischen Modellbau gelegen: Im
Vergleich mit elektromotorischen Antrieben lassen sich mit
geringem Aufwand an Maschinenteilen einfache und zuverlissi-
ge Schub-, Hub-, Dreh— und Schwenkbewegungen erzeugen.

Ebenso einfach wie der Aufbau ist die Steuerung solcher Ge—
rate bzw. Modelle. Komplizierte Schaltungen wie Endschaltun—
gen und Polwendeschaltungen, unabdingbar fir ein genaues
Steuern wvon Motorantrieben, entfallen.

Dies ist das entscheidende Motiv fir das Angebot von Pneu-—
matik-Modellen zum Steuern mit Computern fur den Einstieg
ins Programmieren. Die Zylinder kénnen mit einfachen Ein—

und Ausschaltimpulsen, z.B. iber Userport oder Druckeraus—
gang, gesteuert werden. Fehlsteuerungen, die ungewinschte
Funktionen der bewegten Teile zur Folge hatten, haben keine
zerstorerischen Auswirkungen auf die Modellmechanik. Bei Mo—
dellen mit mehreren zusammenwirkenden IZylindern kinnen viel-
fdltige Bewegungskombinationen erdacht und in Steuerprogram—

me umgesetzt werden. Dazu kommt man mit nur wenigen BASIC-
Befehlen aus.



1. BAUANLEITUNG FUR PN-ROB 3

Das Bildheft enthilt - fortlaufend numeriert — Abbildungen zu
den Baustufen der Roboter PN-ROB-2 bis PN-ROB-5. Die Dar-—
stellungen auf den ersten & Bildern werden fiir den Bau aller
Robotertypen gleichermaBen benidtigt. Sie wurden daher an den
Anfang gestellt. An entsprechenden Stellen der Bauanleitung
wird auf diese Darstellungen zuriickverwiesen.

1.1 WERKIEUBE

In diesem Bausatz befinden sich Teile, die mit relativ hohem
Kraftaufwand zusammengefiigt werden miissen. Dies ist aus Sta-—
bilitdtsgriinden teilweise erwiinscht. Die Bauteile brauchen bei
normaler Beanspruchung der Modelle nicht verklebt zu werden.

Falls einzelne Teile verklebt werden sollen, Kunsstoffkleber
verwenden. Am besten geeignet sind Cyanacrylat-Kleber, z.B.
UHU-Sekundenkleber, mit denen alle Kunststoffe und Metalltei-—
le des Systems miteinander verklebt werden kiénnen. Speziell

fur die roten Nylonteile kann man auch 98%ige Ameisensiure
verwenden.

ACHTUNG: Alle genannten Klebemittel sind gefdhrlich fir Haut
und Augen.

Zum Verschieben, Lisen der Bauteile oder 3hnlichem ist ein
Schraubendreher zweckmafig.

Zum Verlegen und AnschlieBen der Schliauche und Kabel sind er-—
forderlich: Schere, Messer, Maflstab, Abisolierzange, Seiten—
schneider, Spitzzange, Schraubendreher 2,5 mm.

1.2 AUFBAU DER ZIANGE

Abb.1 Anordnung der Bauteile flir die Zange

- An der Kolbenstange des Zylinders 45 mit Feder wird ein
Rollenbock befestigt.

- An beiden Seiten des ZIylinders werden folgende Bauteile
(in dieser Reihenfolge) angebracht: je 1 Scharnier, Bau-
stein 5, Baustein 15 mit Bohrung, Winkelstein gleichschenk-—
lig, Baustein 5, 2 Kesselhalter (ibereinander).

— Zwischen dem ersten Baustein 5 und Baustein 15 mit Boh-
rung je ein Verbindungsstiick 15 einschieben.

- Iweckméfig: Die Verbindungssticke mit Klebstoff bestreichen
und dann einschieben. Die iibrigen Bauteile miissen nicht
verklebt werden.

Abb.2 Einbau der Belenkbolzen

- Beidseitig Z Laschen (I-Strebe 15), 2 K-Achsen 30 und 4
Klemmbuchsen.

- Beim Aufsetzen der Klemmbuchsen auf die Kunststoffachsen
sollte die Seite mit der Metallklammer zur Achsenmitte zei-
gen.

— Zwischen Laschen und Klemmbuchsen etwas Spiel lassen, da-
mit die Zange leicht aufgeht. Dies erreicht man durch Ver-—
drehen der Klemmbuchsen. Die fertige Zange muB sich von
selbst dffnen.

1.3 AUFBAU DES ROBOTERS

Hinweise:

Die Bezeichnungen links, rechts, vorn, hinten, oben, unten
beziehen sich immer auf die jeweilige Abbildung, die kommen—
tiert wird.

Vor dem Zusammenbau werden die B GummifiiBe auf die Boden—
platte geklebt. ZweckmdfBig ist folgende Anordnung: Jeweils
ein Gummiful an den Ecken, etwa 15 mm vom Plattenrand ent-
fernt; die ilibrigen wie in der Skizze verteilt:

Abb.S7 Bodenplatte mit Befestigungselementen fir die
Aufbauten
= Nut 1 und 2 von links:
Auf der hinteren Halfte der Platte Lagerblock fiir Drehzy—
linder aus 3 Bausteinen 30 (vgl. Abb. &1), Nuten in Lings-—
richtung, durch 2 Verbindungsstiicke 30 verblockt. Die Zap—

fen der vorderen beiden Bausteine schlagen an der Mittel-
rippe der Bodenplatte an.

= Nut 1 und 2 von links, vorn:

Baustein 30 zur Aufnahme des Tasters. In der linken Bau-
steinnut ein Federnocken (vgl. Abb. &1) fiir den Anbau ei-

ner P-Drossel. Zum selben Iweck ein Federnocken in der er—
sten Plattennut.

= Nut 4 und 7 von links:
4 Pausteine 15 (mit 2 Zapfen) zur Montage des Drehkranzes.
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= Nut & von links:

1 Raustein 15 (mit 1 Zapfen) zur Befestigung des Pneumatik-
Verteilerrohrs. Davor ein Baustein 5, auf dem spiter das
Rohr aufliegt.

- Nut 1, 3, 5, 7 von rechts:

Schienen aus je 2 Bausteinen S5 zur Aufnahme von 4 Magne-—
ten.

- Nut 9 von rechts:

Schiene €iir den 5. Magneten, vorderer Baustein um 90 Grad
gedreht.

— Nut 1 und 5 von rechts, Mitte:
4 Federnocken zur Befestigung des Flachbandkabels.

— Nut 1 und 3 hinten rechts:
Unterbau fiir Ballablage. Links und rechts je ein Baustein
1S mit rotem, rundem Zapfen. Die Kante des linken Steins
. steht biindig mit dem Plattenrand. Querbalken aus einem Bau-
stein 30 und einem Baustein 15 (mit 2 Zapfen).

— Nut S und &, 9 und 10 von links, hintere Halfte: 8 Feder-
nocken zur Aufnahme der beiden unteren Ball-Ablageschalen.

Abb.S8 und 59 Roboter—Gestell

— Senkrechte Stiitzen aus Aluprofilen 120, Buerbalken aus Alu-
profil 105. Um das Gestell leicht zusammenbauen zu kénnen,
sunachst die Aluprofile nach folgender Beschreibung vor-
richten und spiter komplett am Drehkranz einbauen.

— Linke Stltze, Abb.58

An einem Ende Ansatz fir den Drehzylinder anbauen: ein
Winkelstein 15 Grad, ein Winkelstein gleichschenklig und
Gelenk fiir Pneumatik—-Zylinder (vgl. Abb. &1

- Rechte Stiitze, Abb.58

Am unteren Ende 2 Winkelsteine 15 Grad einsetzen, an die
ein Radhalter angebaut wird (vgl. Abb. 61). Die Winkelstei-
ne werden um S5 mm vom Profilende entfernt eingeriickt.

An der linken Seite dieses Aluprofils 2 Bausteine 5 (Ab-
stand Oberkante Bausteine bis Profilende: 40 mm) anbauen,
die Nuten waagerecht angeordnet.

In die den Winkelsteinen gegeniiberliegende Nut (vgl. Abb.
59) einen Federnocken einschieben, an dem spiter eine Dros-
sel befestigt wird.

Am oberen Ende (auf Abb. 57 verdeckt durch die schwarze
Schiene) ebenfalls einen Federnocken einsetzen, mit dem
Zapfen nach auflen.

- Querbalken, Abb.58 und 59

Paustein 15 (mit 1 Zapfen) in Aluprofil 105 einschieben,
genau in der Mitte (45 mm vom Profilende) positionieren.

— Zusammenbau, Abb.359

Die Stiitze mit dem Ansatz fir den Drehzylinder rechts in
die zweite Nut des Drehkranzes einsetzen, bindig mit dem
Nutende.

Baustein 15 mit Querbalken (Aluprofil 105) aufsetzen, so
daB ein T entsteht.

Die Stiitze mit dem Ansatz fir den Radhalter links in die
mittlere Nut der Drehscheibe und in das obere Aluprofil
einbauen. iber den Zapfen des Querbalkens und den einge—
bauten Federnocken Raupenbelag {schwarze Schiene) von oben
aufschieben. In die Drehkranznut vor dem Federnocken ein
Verbindungsstiick 15 einsetzen.

— Unter die beiden Winkelsteine auf der anderen Seite der
Stiitze einen Baustein 5 setzen (vgl. Abb. 58).

- Gelenkwiirfel am Arm (Aluprofil 105) und an der linken Stit-
ze einbauen. Den unteren mit einem Federnocken ausriisten,
dessen Feder senkrecht steht.

Abb.40 Einbau des Hubzylinders

— Baustein 30 am Zylinderboden der Zange anbauen. An der ei-
nen (dem Anschlufistutzen entgegengesetzten) Bausteinfliche
eine Bauplatte 15 % 15 einsetzen und bis zum Anschlag des
Zapfens am Zylinderboden einschieben.

— Gelenk fir Pneumatik-Zylinder am Baustein 30 ansetzen und
an die Bauplatte 15 x 15 vorschieben.

Hubzylinder einbauen, AnschluBstutzen nach der Seite ge—
richtet.

Abb.&61 Einbau des Drehzylinders

= Drehkranz nur aufsetzen, erst spiter mit der Bodenplatte
verbinden.

- Achse 50 mit Rindelring in die linke Nut des Lagerblocks
stecken, festkleben oder durch Auffiittern mit einem klei-
nen Klebeetikett festklemmen.

= Iylinder einsetzen, AnschluBst schtet.
Klemmbuchse "-‘f’l::'Ihben. utzen nach rechts ger

= An die Winkelsteine der rech ] ait
i iy echten Stiitze Radhalter 8



Abb.&2 Fertiger mechanischer Aufbau

— Drehkranz ist mnur aufgesetzt und wird zum Einbau der Ver-
schlauchung wieder entfernt.

1.4 VERSCHLAUCHUNG

Abb.3 Zusammenbau sines Magnetventils

- Erforderlich sind: Ankerlagerstein, Elektromagnet, Ventil,
Magnet—Ankerblech und Fiihrungsplatten. Auf den Einbau der
Iugfeder kann verzichtet werden, sofern 0,3 bar Betriebs—

druck vorhanden ist (z.B. bei Verwendung des Kleinverdich—
ters).

- Das Magnetventil kann durch Drehen des Magneten so aufge-
baut werden, dafll die elektrischen Anschlisse entweder
linksseitig oder rechtsseitig liegen. Fiir den PN-ROB-5 wer-—
den alle S5 Magnetventile mit den AnschluBbuchsen auf der
zur Anordnung in Abb. 3 entgegengesetzten Seite zusammen-—
gebaut.

= Zum Einhidngen der Feder spitze Zange verwenden. Feder zu-—
erst in das Ankerblech einhdngen, und zwar so, dal das of-
fene Hakenende nach auBen zeigt. Dann anderes Ende in die
Kunststoffose einhangen.

Abb.4 Anschlufprinzip eines Magnetventils

- Am unteren Stutzen des Ventils wird die Druckluft zuge-
filhrt, am oberen ausgelassen.

Abb.S AnschluBprinzip einer Drossel

— VventilanschluB wie in Abb. 4. Der vom Ventil abgehende
Schlauch wird am rechtwinklig zur Drosselschraube angeord-
neten Stutzen angeschlossen.

Abb.&63 Einbau der Magnetventile
AnschluB der Luftzuflhrungsschléuche

- Pneumatik—Verteilerrohr an der linken Seite mit 3 P-Stop-
fen verschliefien und an Baustein 15 (mit 1 Zapfen) anset—
Zen.

- Die Magnetventile sind so zusammengebaut, daf alle An-
schluBbuchsen auf der linken Seite liegen. Die Filhrungs-
platten wurden zur besseren Ubersicht abgenommen.

~ Die Magnete sollten so positioniert sein, daB die Anker-—
bleche am hinteren Ende biindig mit dem Rand der Boden—
platte abschlieflien.

— Die Luftzufilhrungsschlduche sind am unteren Stutzen der
Ventile anzuschlieBen.

— Schlauchstiicke zuschneidens

Schlauchldngen nacheinander vom rechten SuBeren Ventilab—
gang nach links:
210 mm — 185 mm — 165 mm - 135 mm - 210 mm

- Nach dem Zuschnitt der Schlduche schwarze Schlauchan—
schliisse an den Enden anbringen. Diese auf die Stutzen
schieben und (eventuell mit Schraubendreherklinge) fest-—
driicken. Zum Liésen der Schliauche Anschliisse mit Schrauben—
dreherklinge abhebeln.

- EinzelanschluB an der linken Seite des Verteilers erst
nach Einbau des Drehkranzes vornehmen.

Abb.&4 AnschluB der Luftabgangsschliuche
fir den Drehzylinder

— Zur besseren ibersicht wurden die Luftzufihrungsschliuche
aus Abb. 63 abgenommen.

- Alle Schlauchabginge sind am oberen Stutzen der Ventile
anzuschlieBen.

= Schlauchstiicke zuschneiden:

(8) Abgang zum Drehzylinder, linker Stutzen fir Rechts-—
drehung: 240 mm bis zur Drossel (@),
80 mm ab Drosselabgang.

(16) Abgang zum Drehzylinder, rechter Stutzen fir Links—
drehung: 230 mm

Abb.&5 Befestigung des Drehkranzes

= Linken Schlauch in Abb. &3 am Verteilerrohr abnehmen und
Baustein 15 (mit 2 Zapfen) links neben dem Rohr auf der
Flatte nach auflen schieben oder entfernen.

= Drehkranz mit den beiden JuBeren Nuten des schwarzen
Teils auf die Zapfen der drei inneren Bausteine 15 schie—
ben, dann Baustein 15 neben dem Verteilerrohr wieder ein—
setzen und unter den Drehkranz schieben.

— Luftschlauch wie in Abb. 63 um den Baustein 15 herumfihren
und am Verteiler anschlieBen.

Abb.&5 AnschluBl der Luftabgangsschliuche
fir Zange und Hubzylinder

= Alle in den vorigen Abbildungen eingebauten Schliuche
sind zur besseren Ubersicht wieder entfernt.



- Schlauchstiicke zuschneidens

(1) Abgang zum Zangenzylinder: 580 mm, mit 2 Schlauch—
hiillsen zum Fixieren im oberen Ruerbalken.

Abgang zum Hubzylinder fiir Anheben: 290 mm bis zur
Drossel (2), 125 mm ab Drosselabgang.

Abgang zum Hubzylinder fir Senken: 420 mm

(2)

(4)

— Diese 3 Schlduche ktnnen wie in Abb. 67 und &8 mit

Schlauchhiilsen gebiindelt werden.

Abb.&7 Schlauchbindelung

Aufbau der oberen Ball-Ablage

Fir die Stitze der Ablage je 2 Bausteine 15 (mit 1 und mit
2 Zapfen) aufeinandersetzen, in die Nut des unteren Bal-
kens einschieben und mit einem Verbindungsstick 30 zusam-—
menhalten (vgl. Abb. &6).

An den Seitenfldchen je einen Bausteinwinkel (Baustein V-
1S Eck) anbauen und zwei HWinkelsteine (gleichschenklig)
aufsetzen. Die freien Nuten der Winkelsteine mit Bauplat-—
ten 15 x 15 abdecken und etwa 1 mm nach auBen iiberstehen
lassen.

Iwischen den beiden Seitenteilen eine Ablageschale (V-Stein
30 x 30, gelb) einsetzen (vgl. Abb. &8).

Zwei weitere Ablageschalen auf die Federnocken—-Schienen
der Bodenplatte setzen.

Abb.&B Fertiger Roboter ohne elektrische Anschlisse
— Zum Roboter fiihrende Schlduche méglichst wie in der Abbil-

dung biindeln und fixieren. Dazu SchlauchanschluBstiicke noch-
mals entfernen, Schliuche biindeln und Hillsen aufschieben.

Den Luftschlauch fiir die Zange mit 2 Hiilsen versehen und
diese mit dem Schlauch in die obere Nut des Aluprofils
eindriicken. Die Hilse am linken Ende des Profils als Knick-
schutz etwas ilberstehen lassen.

Justierung des Modells:

Durch Verschieben des Drehkranzes werden die Endstellun—
gen des Roboters eingestellt. Der Abstand der &uBeren Zah-
nung vom Plattenrand betrigt ca. 11 mm. Die Einstell-Ver-
suche werden von Hand ausgefihrt.

Bei korrekter Einrichtung steht der Roboter bei einem
Linksanschlag des Drehzylinderkolbens exakt parallel zu
den Nuten der Grundplatte; die Zange steht dann genau
iiber der gelben unteren Ablage.

Beim rechten Anschlag muf die geiffnete Zange mittig auf
den Platten liegen, die links und rechts neben der oberen
Ablageschale angebracht sind. Diese kann auf dem Querbal-
ken entsprechend verschoben werden.

Zur Erprobung der pneumatischen Funktionen siehe Abschnitt
2. DRUCKLUFTVERSDRGUNG.

%5 VERDRAHTUNS FUR RELAIS-INTERFACE

Abb.4&%9 Einbau des Tasters

Abb.71

Auf den unteren Baustein 30 einen Baustein 15 (mit 1 Zap-
fen) setzen, um 1 mm nach links verschieben.

Zur Mitte hin einen Winkelstein 7,5 Grad anbauen, dann den
Taster ansetzen, die lange Verbindungsfeder nach oben ge-
richtet.

Bauplatte 15 x 15 aufsetzen, Winkelstein und Taster mit der
Ober flidche biindig setzen.

_ Abb.70 Vorbereiten des Kabels

Sofern beabsichtigt ist, nicht mit einem fischertechnik-
Interface, sondern mit einem Relais-Interface zu steuern,
Stecker des Flachbandkabels abschneiden.

Flachbandkabel mit 14 Adern herstellen. Dazu das Band zwi-
schen dem 14. und 15. Kabel einschneiden und aufreiBen.
14—-adriges Band auf Bodenplatte mit Federnocken und Win-
kelsteinen 7,5 Brad festklemmen (vgl. Abb. 71). Zunichst

am Plattenrand fixieren und dabei 350 mm iiberstehen las-
sen. Auf der Hbohe des Zwischenraums der Magnete (4) und
(8) knicken und ebenfalls fixieren.

Band in 7 Doppelkabel aufteilen und bis zur Befestigung
einreiflen. :

Einzelne Doppelkabel den S5 Magneten und dem Taster zuord-
nen, die Magnetkabel ablidngen. Das Tasterkabel bleibt un—
gekiirzt. Eine Doppelleitung wird als Reserveleitung in ei-
ne Plattennut eingelegt, wie aus Abb. 72 ersichtlich ist
(Zwischenraum bei Magnet (8) und (1&).

Kabelbefestigung

Federnocken seitlich an das Flachband schieben und Winkel-
steine 7,5 Grad auf die Federn setzen.



Abb.& Einbau der Varistoren

— Die Varistorendrihte auf 20 mm verkiirzen, an den Enden je

einen roten und grinen Stecker anschrauben und dann die
Drahte wie in der Abbildung biegen.

— Bei jedem Magneten einen Varistor einbauen, dabei die ro-
ten Stecker (aus optischen Griinden) oben einstecken. Vari—
storen nach vorne ausrichten.

(Die Abbildung zeigt das AnschluBprinzip. Beim PN-ROB-5

missen die Anschliisse auf der gegeniiberliegenden Seite
sein)

= Ium Anschrauben der Stecker an die Einzelkabel diese etwa
4 mm abisolieren, Litzen verdrillen und Drahtbiindel zuriick—
biegen, wie links vorne abgebildet. Kabelende dann samt
Isolierung in den Stecker schieben und festschrauben. Die—
se Technik bietet optimale Haltbarkeit.

Abb.72 Komplette Verdrahtung

— Iu einem Magneten fiihren jeweils 2 Leitungen, deren Stek-
ker in die Querlicher der Varistorenstecker gesteckt wer-—
den. ?

— Zum Taster fihrt ein Doppelkabel aus dem Flachband. An
beiden Enden einen roten Stecker montieren, diese zusam-
menkuppeln und im Mittelkontakt des Tasters einstecken.
Ein separates Einzelkabel (herzustellen aus einem Rest-
stiick) fihrt vom Gffnerkontakt des Tasters zum HMagneten
(16).

Der Taster muB3 so angeschlossen sein, dal er in unbetatig-—
tem Zustand Durchgang hat.

— Die Schaltung und Funktion des Tasters geht aus der Be-
schreibung im Abschnitt 3.5 FUNKTION DES TASTERS hervor.

Abb.73 Stecker am anderen Ende der Zuleitung

— Die Stecker den Magnetanschlissen entsprechend numerie-—
ren. Die Leitungen mit roten Steckern als Plusleitungen
vorsehen. (Fiir das Ansteuern der Magnete ist die Strom-—
richtung zwar unerheblich, aus Grinden der Ubersichtlich-
keit ist eine solche Festlegung jedoch zweckmdfiig.)

— Die Stecker des Tasterkabels wie am Taster zusammenkup-
peln. Dieses Verfahren ermiglicht es, die Leitungen auch
zu trennen und fir eine andere Programmiertechnik (Taster-—
abfrage, siehe Abschnitt 5.5 EINGANGSABFRAGE) direkt mit
einer Zu- und Riickleitung am Interface anzuschlieflen.

- Flachbandkabel mit Klebeband gegen Aufreillen der einzelnen
F.abel sichern.

Abb.74 Komplettes Modell

— Beispiel fir Arbeit mit 2 Werkstiicken: In der Ausgangsstel-
lung liegen zwei verschiedenfarbene Bille in den Ablagen.
Der Roboter kann sie gegeneinander austauschen, wozu er
einen davon voriibergehend in der 3. Ablage absetzen muf
(vgl. Abschnitt 4. ARBEITSWEISE DES MODELLS).

1.6 VERDRAHTUNG FUR FIBCHERTECHNIK-INTERFACE

Bei Verwendung eines fischertechnik-Interface wird das bei-
gegebene Flachbandkabel mit Stecker verwendet. Zum Steuern
wird mit einem Grundprogramm gearbeitet, das jedem selbst
entwickelten Programm vorgeschaltet werden muB und das spe—
ziell auf die verschiedenen Interface-Typen abgestimmt ist.
Nach diesem Programm sind die Interface-Steckerkontakte und
damit auch die Adern des Flachbandkabels mit ganz bestimmten
Funktionen belegt. Daher muB beim AnschluB des Kabels am Mo-
dell genau nach dem im folgenden beschriebenen Verfahren
vorgegangen werden.

1. Kennzeichnung der Magnetventile
— Numerierung der Magnete in Abb.70 wie folgt &ndern:

(186) wird zu (4L)
(B8) wird zu (4R)
(4) wird zu (3)
(2) bleibt (2)
(1) bleibt 1)

2. Einbau der Varistoren

= Varistoren nach dem Beispiel in Abb.& mit Steckern verse-—
hen: Die Varistorendrdhte auf 20 mm verkiirzen, an den En—
den je einen roten und grinen Stecker anschrauben und
dann die Drdhte wie in der Abbildung biegen.

- Bei jedem Magneten einen Varistor einbauen, dabei die ro—

ten Stecker oben einstecken (aus optischen Grinden). Va-
ristoren nach vorne ausrichten.

Y. Vorbereiten des Flachbandkabels

Das Kabel enthidlt zwei 10-adrige Streifen mit den Adern:
schwarz=1 (auBen) bis braun-1 (innen) und
schwarz-2 (innen) bis braun-2 (auBen).



Nach Skizze 1 ein 1ll-adriges Flachbandkabel herstellen:
Die Adern schwarz—1 bis schwarz-2 bleiben erhalten.

Die Adern weiB-2 bis braun—-2 werden mit Schere oder
Seitenschneider am Stecker entfernt.

Das ll-adrige Kabel wie in Abb.70 und 71 auf der Grund—
platte befestigen. Zunichst am Plattenrand fixieren, dabei
die Seite mit der weilen Ader gegen die Magnete richten
und das Kabel etwa 350 mm lang hinter der Befestigung
Uberstehen lassen. Auf der Hohe der Magnete (4) und (8)
wie in Abb.70 das Flachband knicken und mit der inneren
Befestigung fixieren.

(Das Flachbandkabel in Abb. 70 ist fir die Verwendung ei—
nes Relais-Interface vorgesehen und unterscheidet sich
daher von der im folgenden beschriebenen Anordnung.)

Kabel in folgende Aderpaare zerlegen und bis zum Platten—
rand einreiBen:

i. Paar schwarz + weif

2. Paar grau + violett

3. Paar blau + grin

4. Paar gelb + orange

S. Paar rot + braun

einzeln schwarz (urspriinglich innere Ader schwarz-2)

schwarz-1
weib-|
graw-
violett-1
blau-1
grin-1
gelb-1
orange-1
rot-1
braun-1
schwarz-2
weif-2 =
grau-2
violett-2 -
blau-2 -
grim-2 -
gelb-2 -1
or ange~2 -
rot-2 -
braun-2 -1

CRORdNRRNONEdzIZIAZE

Bkizze 1 Herstellung des 1ll-adrigen Flachbandkabels:
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Die Adern weil3-2 bis braun—2 werden entfernt.

4. Anschliefen des Flachbandkabels

— Zum Anschrauben der Stecker an die einzelnen Drihte diese
wie in Abb.& links vorne abgebildet, etwa 4 mm abisglje-
ren, Litzen verdrillen und Drahtbiindel zuriickbiegen. Kape;-
ende dann samt Isolierung in den Stecker schieben ung
festschrauben. Diese Technik bietet optimale Haltbarkeit.

—~ Aderpaare bzw. Einzeladern nach folgender Aufstellung den
Taster und den fiinf Magneten zuordnen, je nach Bedarf -
zen, abisolieren, Stecker anschrauben.

gelb und orange: Magnet (1)

blau und grin: Magnet (2)

violett und graur Magnet (3)

rot und braun: Taster (EB), 2 rote Stecker

welils Magnet (4R), 1 roter Stecker

schwarz-—1: Magnet (4L), 1 roter Stecker

schwarz—2: Magnet (4R), 1 griner Stecker
Magnet (4L), 1 grilner Stecker

Der Draht schwarz—-2 wird zundchst zu (4R) gefiihrt und
von da zu (4L), wie in Skizze 2 dargestellt.

schwarz-1

schwarz-2
I weif-1
grau-i
violett-1

EIL =t:4ﬂ 3

Bkizze 2 AnschluB der Leitungen schwarz-1 und schwarz-2
an den Magneten 4 L und 4 R

Bei den Magneten (1) bis (3) ist es gleichgiiltig, welche
der beiden Adern rote oder griine Stecker erhalten bzw. in

welche der beiden Varistorenstecker sie nachher gesteckt
werden.

— Den Taster als Schliefer anschlieBen, d.h. so daB die Drah-
te braun und rot bei Betatigung iiberbriickt werden. Dazu
Schaltplan auf dem Tastergehiause beachten.

— Abb.72 zeigt die Lage der Kabel nach dem Einbau der Stek-
ker. Die Anschliisse bei (8) und (16) bzw. (32) sind jedoch
fir die Verwendung eines Relais-Interface gefertigt und
nicht identisch mit der oben beschriebenen Kabelzuordnung



— An der Steckerseite die Ader schwarz-2 (urspriinglich die
mittlere schwarze Ader) vom Stecker abtrennen, ein Stiick
{etwa 8 cm) vom Flachband ldsen und mit grinem Stecker
versehen. Diese Leitung wird spater am Interface bei Mas-—
se (F) angeschlossen. Um eine Verlidngerung dieser Leitung
zu erhalten, Flachband vor dem Stecker zusammenfalten wie

in Skizze 3 und das iibereinander liegende Bandstiick mit
Klebeband zusammenhalten.

Skizze I Verlangeruna der Leitung schwarz-2 am Stecker
des fischertechnik-Interface

i

5. Ubersicht (ber die Kabelanschlliisse

8kizze 4 gibt einen Gesamtiiberblick iiber die verwendeten
Steckeranschliisse am Interface und am Modell.

MODELLSEITE

schwarz—1
Hagnet 4L

waiB-1

grau-1i

violett-1

bl au-1

grin-1

gelb-1

orange-—1

rot=1

Taster

P

braun=1

schwarz=2
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STECKERSEITE

a

N

M1

M1

+3V

E&
ES
E4
E3

Am Stecker abgetrennt —+3V

Skizze 4 AnschluBplan des Flachbandkabels

EY
EX
E2
El

schwarz-1

waif-1

grau-i

violett-1

blau—1

grin—1

gelb-1

orange—1

rot—-1

braun-1

J E7 h-cr(gz

weiBd-2
grau—2
violett-2
bl au—2
grin—-2
gelb-2
orange—2
rot-2
braun-2



2. DRUCKLUFTVERSORGUNG

2.1 Kompressoren und Verschlauchung

Eine optimale Druckluftversorgung wird mit dem sehr leise
und auch Gber mehrere Stunden sehr zuverlidssig arbeitenden
Kleinverdichter (CVK-Best.-Nr. &42015) erreicht. Seine Leistung
reicht aus, um 4 Modelle gleichzeitig zu versorgen, sofern
die Modellverschlauchung dicht ist. Optimal ist allerdings ei-
ne Versorgung von je 2 Modellen mit einem Verdichter, weil
dadurch eine bessere Ubersichtlichkeit gegeben und die Bewe-
gungsfreiheit nicht durch umfangreiche Schlauchverzweigungen
eingeschrankt ist. Skizze S und & zeigen eine zweckmiBige
Anordnung der Verzweigungen.

- D Luft

Model 1 Modell

Modell Modell

Skizze S5 Verschlauchung mit 3 T-Stiicken fir 4 Modelle

(q — :ﬁ:@

Hodell Model 1
: z

Skizze & Verschlauchung fiir 2 Modelle
10

Der Hauptschlauch sollte am Kleinverdichter nicht direkt a.¢
den Luftstutzen geschoben werden, da durch hiufiges Abzie—
hen und Aufschieben der Sitz des Stutzens mit der 754 ge-
lockert wird. Statt dessen schiebt man den Hauptschlam;h 'auf
die dem Verdichter beigefiigte Kupplungshiilse. Diese wirg dann
auf den Stutzen geschoben, bis sie einrastet oder nach Bets—
tigen des Einrastknopfes wieder abgezogen.

Die Modelle kinnen auch mit Druckluft von einem Industrie-
Kompressor versorgt werden. Dann muB jedoch der Druck durcy
ein Druckminderventil auf 0,3 bis 0,5 bar reduziert werden
kbnnen. Hohere Driicke beschddigen die pneumatischen Elements.

Im Vergleich mit Industriebauteilen haben die fischertechnik-
Elemente gewisse Leckverluste. Dies hat zur Folge, daB sich
auch ein Kompressor mit groBer Ansaugleistung beim Betrieh
mehrerer Modelle stdndig einschaltet. Wegen der Geriuschent-
wicklung sollte er daher auferhalb des Unterrichtssraums
aufgestellt werden.

‘Im Vergleich mit dem Kleinverdichter konnen andere Luftver-

sorgungstechniken nur Notlésungen sein, da durch deren mehr
oder weniger komplizierte Handhabung oder Gerduschentwick-
lung die Vorziige der bequemen und einfachen Modellbedienung
miglicherweise eingeschrankt werden.

2.2 8chlauchanschluB am Modell

Die Zufiihrungsschlduche fiir die Modellversorgung werden auf
die Verteilerrohre an den Modellen gesteckt. Beim Aufschie-
ben des Schlauchs sollte man das Verteilerrohr festhalten
oder Gegendruck auf den Befestigungs-Baustein des Verteiler-
rohrs ausiiben.

2.3 Funktionsprifung der Pneumatik

Nach AnschluB eines Versorgungsschlauchs am Modell diirfen
keine Luftverlustgeriusche auftreten. Gegebenenfalls den
Sitz der Blindstopfen am Verteilerrohr kontrollieren. Durch
Betdtigen der Ankerbleche an den einzelnen Magnetventilen
von Hand kénnen die pneumatischen Funktionen erprobt werden-

2.4 Einstellen der Drosseln

Durch Einschrauben der Drosselschraube werden die BE"Equ-";
gen verlangsamt, durch Herausdrehen werden sie beschleunigt
Die Anderung beeinfluBt bei einem doppeltwirkenden, d.h. von

zwei Seiten steuerbaren Zylinder die Kolbenbewegung in beiden
Richtungen.



Die Einstellung sollte so vorgenommen werden, dal sich wei-
che, gut beobachtbare Bewegungsablidufe ergeben.

2.5 Besonderheiten

Beim Umschalten von einer Schwenkrichtung in die andere oder
aus der Druck- in die Zugrichtung kann es am Anfang der Ge-
genbewegung zu einem ruckartigen Schub kommen. Dies tritt
oft dann ein, wenn der Iylinder unmittelbar vor dem Umschal-
ten nicht mehr unter Druck stand. Um einwandfreie Umschalt-
Bewegungen zu erreichen, 130t man daher doppeltwirkende Zy-—
linder auch nach Erreichen der Endlage weiterhin unter Druck.
Damit wird auBerdem die Mechanik sicher in der Endlage gehal—
ten, d.h. ein Arm kann z.B. nicht zuriickfedern.

3. STROMVERSORGUNE

3.1 Btromaufnahme der Elektromagnete

Die Elektromagnete arbeiten mit einer Betriebsspannung von
& bis 7 Volt und nehmen dabei ca. 120 bis 140 m#A Strom auf.
Bei geringerer Spannung éffnen die Ventile nicht zuverlissig.

3.2 QGeeignete Netzgerite

Die Stromversorgung der Magnetventile erfolgt zweckmaBig
durch ein Netzgerit mot 4 (CVK-Best.—Nr. 60098), ein Compu-
ting-Netzgeriat (CVK-Best.-Nr. 6£5200) oder ein vergleichbares
anderes Gerat. Das Netzgeridt mot 4 versorgt im allgemeinen
ein Modell, das Computing—Netzgerit zwei Modelle zuverlassig
mit Energie.

3.3 Funktion der Varistoren

Zu den Magneten sind Varistoren parallel geschaltet, die ver-
hindern sollen, daB durch Spannungsspitzen, die durch Induk-—
tion beim Abschalten der Elektromagnete entstehen konnen,
ein Programmabsturz auftritt. Eine solche Storung kann dann
nur durch Abschalten des Computers und erneutes Starten
des Programms behoben werden.

Varistoren sind spannungsabhingige Widerstinde, die unter—
halb ihrer angegebenen Schaltspannung den Strom in beiden
Richtungen sperren. Wird die anliegende Spannung hiéher als
ihre Schaltschwelle (hier 12 V), so werden die Varistoren
durchldssig und schliefen den auftretenden Strom kurz. Die
Stromrichtung spielt dabei keine Rolle.

Durch den Einbau in die Schaltung der Elektromagnete werden
Spannungspitzen unterdriickt, die Funkenbildung an den Schalt-
kontakten und HF-Schwingungen auslésen und damit das Pro—
gramm zum Absturz bringen kiénnen.

3.4 Funktionsprifung der Magnetventile

Wihrend die Funktion der Pneumatik im vorigen Abschnitt
durch Niederdriicken der Ankerbleche getestet wurde, kann nun
die Funktion der Magnetventile jeweils durch Ansteuern der
Versorgungsleitungen, d.h. durch direktes AnschlieBen an die

Spannungsquelle getestet werden. Dabei ist die Stromrichtung
unerheblich.

1



Bedingt durch Fertigungstoleranzen der Magnetventilbauteile
oder durch die Bauart des verwendeten Netzgerats kinnen
Brummger&usche beim Einschalten auftreten. Bei auffillig
starker Gerduschentwicklung Feder aushingen oder Ankerblech

abkleben (vgl. Abschnitt 7. BEHEBUNG VON MGGLICHEN STHRUN-

3.5 Funktion des Tasters

Der Kolben eines waagerecht arbeitenden Zylinders kann
grundsitzlich an jeder Stelle seiner Wegstrecke angehalten
werden. Bedarf es z.B. am Magneten einer Schaltdauer von ei-
ner Sekunde, um den Kolben von einer Endlage in die andere
zu bewegen, so kann man ihn mit der halben Einschaltzeit et-
wa in eine mittlere Stellung fahren und anhalten. Auf diese
Weise kann der Drehkranz des Roboters relativ exakt in ei-
ne beliebige Stellung zwischen den Endlagen gesteuert und
dort angehalten werden.

Durch Einsatz eines Tasters mit der Funktion eines Endschal-
ters konnen solche Zwischenstellungen absolut zZuverldssig an-
gefahren werden, allerdings muB die Kolbenbewegung mit der
Drossel so eingestellt sein, daf sie nicht zu schnell ist

und daB beim schlagartigen Abschalten kein Nachlauf durch zu
groBen Schwung entsteht.

Der Taster kann sowohl fiir eine Eingangsabfrage (vgl. Ab—
schnitte 5.5 und &.1) als auch fiir eine Steuerung durch Aus-—
gangs-Signale angeschlossen werden. Im folgenden wird die
Schaltung fiir eine Steuerung mit Relais-Interface unter Ver-—
wendung eines Ausgangs—-Signals beschrieben.

Der Magnet (16), der fiir die Drehung nach links zustindig ist.
wird fir diesen Fall mit 2 Steuerleitungen angesteuert. Die
Leitung (16) fithrt direkt zum Magneten. Die Leitung (32) fiihrt
zundchst zum Taster und von dort zum Magneten (16). In unbe-
tatigtem Zustand ist der Taster geschlossen.

Liegt an der Leitung (1&) Spannung an, so féhrt der Kolben
des Drehzylinders in die entgegengesetzte Endlage. Liegt da-
gegen — bei stromloser Leitung (1&6) - an der Leitung (32)
Spannung an, so féhrt der Kolben nur so weit aus, bis das
Gummirad am Drehkranz den Taster tffnet. Dadurch wird das
HMagnetventil immer exakt in der durch die Tasterposition
vorgegebenen Stellung des Roboters abgeschaltet. Die Anhal-
teposition kann durch Verschieben des Tasters leicht verin-
dert werden. Die B8kizze 7 verdeutlicht die AnschluBtechnik.
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angeschl ossen

"_0—7@ Taster als Hffner
O

Magnetventile

I | | A

—1®1®([ 1D 1@|[1D]

Biyly!

(32) (1&) a8l L)

Bteuerlel tungen vom Interface

| —_—

+ - +
2) 1§l

Skizze 7 Schaltung des Tasters unter Verwendung eines
Ausgangs-Signals bei einem Relais-Inter face



4. ARBEITSWEISE DES MODELLS

Hinweis:

Bei den folgenden Beschreibungen bedeutet "Rechtsdrehung" ei-—
ne Drebung im Uhrzeigersinn, "Linksdrehung" in entgegengesetz-—
ter Richtung.

Der Roboter fihrt folgende Einzelfunktionen aus:

Brundfunktionen Kurzformen
Zange schlieBen u

Zange offnen OFFEN

Arm heben AUF

Arm senken AB
Rechtsdrehen RECHTS
Linksdrehen LINKS
Drehen bis HMitte STOP-MITTE

Diese Funktionen kénnen in wverschiedener Weise einzeln nach-
einander oder kombiniert ausgefihrt werden. Somit konnen ver-—
schiedene Arbeitsablaufe programmiert werden.

Hauptprogramm:

Der Roboter versetzt einen Ball aus einer Ablage in eine an-
dere oder er tauscht zwei Balle gegeneinander aus.

Bei der Reihenfolge der Bewegungen fir einen Umsetz- oder
Austauschvorgang sollte man darauf achten, dafl bei einem Ar—
beitsdurchlauf Anfangs— und Endstellung gleich sind; so kann
spiter ein Arbeitsvorgang mit einer Wiederholungsanweisung
standig wiederholt werden, wie dies bei Handhabungsautomaten
der Fall ist.

Beispiel flr einen einfachen Arbeitsvorgangs

(Zur Verdeutlichung kénnen die folgenden Funktionen von Hand
nachvollzogen werden.)

Anfangsstellung: OFFEN-LINKS—AB, d.h. der Roboter steht mit
gedffneter Zange in der Endstellung links,
den Arm abgesenkt.

Ein Ball liegt unter der gedffneten Zange.

Arbel tswel ses
1. IU 4. IU + AB
2. IU + AUF 5. OFFEN
X. PAUSE &. PAUSE

Beispiel fir einen Umsetzvorgang:

Anfangsstellung: OFFEN-LINKS-AB, d.h. der Roboter steht mit
getiffneter Zange in der Endstellung links,
den Arm abgesenkt.

Ein Ball liegt unter der gedffneten Zange.

Arbel tswelse:
1. IU 7. IU
2. IU + AUF 8. IU + AUF
3. IU + AUF + RECHTS 9. IU + AUF + LINKS
4. IU + AB 10. ZIU + AB
S. OFFEN 11. OFFEN
&. PAUSE 12. PAUSE

Beispiel fir einen Austauschvorgang:

Anfangsstellung: OFFEN-RECHTS-AB, d.h. der Roboter steht
mit gebffneter Zange in der Endstellung
rechts, den Arm auf der erhihten Ablage ab—
gesenkt.

Ein Ball liegt unter der gedffneten Zange,
ein zweiter in der Ablage fiir die Endstel-
lung links.

Arbeltswelse:
1. U 14. OFFEN + AUF
2. IU + AUF 17. OFFEN + AUF + LINKS
3. IU + AUF + LINKS 18. STOP-MITTE
4. STOP-MITTE 19. OFFEN + AB
S. ZIU + AB 20. OFFEN
&. OFFEN 21. IU
7. OFFEN + AUF 22. IU + AUF
8. OFFEN + AUF + LINKS 23. IU + AUF + LINKS
9. OFFEN + AB 24. IU + AB
10. OFFEN 25. OFFEN
11. U 24. OFFEN + AUF
12. IU + AUF 27. OFFEN + AUF + RECHTS
13. ZIU + AUF + RECHTS 28. DFFEN + AB
14. IU + AB 29. OFFEN
15. OFFEN ’ X0. WARTEN

(Wie die Mittelstellung angefahren wird, ist den Abschnitten
3.5 FUNKTION DES TASTERS und 5.3 STEUERN MIT PROGRAMMEN zu
entnehmen.)

Der Roboter kann jedoch auch Bille werfen, wippende, riit—
telnde oder hiammernde Bewegungen ausfiihren. Die Zange kann
in raschem Wechsel gedffnet und geschlossen werden u.a.m.

Weitere Informationen sind dem Abschnitt 5.3 STEUERN MIT
FROGRAMMEN zu entnehmen.
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S. STEUERN MIT RELAIS-INTERFACE

Am einfachsten lassen sich die Pneumatik—Roboter iiber Relais—
Interfaces steuern, wie sie bereits in verschiedenen Ausfiih-

rungen im Handel sind. Abgestimmt auf Computertyp und Ausga-
beschnittstelle kénnen sie mit speziellen Steckern bezogen

werden. Bezugsquellen sind dem beigefiigten Informationsblatt
zu entnehmen.

S.1 Schaltung und Steuertechnik

Relais-Interfaces werden an einen Userport, einen Expansion-
port oder an eine Druckerschnittstelle angeschlossen. Die
meist 8 Datenleitungen (benannt als Ausgange O bis 7 oder
DO-D7) dieser Ausgabeschnittstellen kénnen mit POKE- oder
OUT—Kommandos je nach Bedarf auf HIGH +2,5 V bis +5 V)
oder LOW (0,7 V) gesetzt werden. Sie sind nur mit etwa 1 mA
belastbar. Durch geeignete Transistorstufen in den Interfa—
ces werden diese Strome verstarkt, so daB damit Relais ge-
schaltet werden kinnen.

Skizze B zeigt ein Beispiel fir eine Verstarker—-Schaltung an
einer Ausgabe-Schnittstelle. Wird der Ausgang auf HIGH ge-
setzt, so zieht das Relais an.

Q
+
1 kR Spannungsquelle § V
f0r Leuchtdiode
und Relais
pnp
AK Relais mit
Umschaltkontaktsatz
FB—O npn
O

Bkizze 8 Transistorstufe zur Verstérkung eines Ausgangs-
Signals

Die Relais der Interfaces haben einen Einschalt- oder Um-
schaltkontaktsatz, so dafl dber diese Kontakte ein oder zwei
Arbeitsstromkreise geschaltet werden liinnen. Die Relaisspu-
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len werden entweder direkt mit Strom aus dem User
beim AnschluB an eine Druckerschnittstelle durch o

Port oder
ine Sepa-

rate Stromguelle versorgt. Die Magnetventile wiederum peps_
tigen eine eigene Stromversorgung (s. Abschnitt 3, STROMVER.
SORGUNG). Ihre Stromkreise werden durch die Relaiskmtakte.
gesteuert. Das Prinzip der Schaltungen ist in Skizza g dar-

gestellt.

‘iﬁiﬁx

Stromkreise fir
Hagnetventile mit
Spannungsquelle 7V

+
—0
Kontaktsitze der Interface-Relals
Interface-Elektronik
mit Transistorstufen und Steuerrelais
L_sno
FB=0
FPB=1
PB-2

Datenleitungen PB-0 bis PB-7 der Computerschnittstelle

Skizze 9 Prinzip der Steuertechnik fir 3 Magnetventile

Die Relais der Interfaces werden mit einfachen (maschinen—
spezifisch unterschiedlichen) Kommandos geschaltet.

P ————

Datenrichtungsregister auf Ausgang

Datenleitungen auf HIGH setzen:

(2,4,8, 16,32,.. )

(vgl. C-6%)

COMMODORE

C-&64 und C-128

(Userport) setzen:
POKE 5&579,255
POKE S5&6577,1

v Datenleitungen auf LOW setzen:
POKE 56577,0

COMMODORE

vC-20 POKE 37138,255

(Userport)

e e e e e e e e . e s i et e, e . e s e e

POKE 37136,1 (2,4,8,16,32y.-+)



SCHNEIDER
CPC 464 und &6&64
{Drucker)
8. Bit invertiert

Datenleitungen auf HIGH setzen:
ouT 41184,1 (2,4,8,16,32,...)
Datenleitungen auf LOW setzen:

ouT &1184,0

Jede Adresse zwischen 61184 und

61439 ist moglich (XEF00 bis &EFFF)
SCHNEIDER

CPC &128

{(Drucker ) .I-lie &464

(Expansionport mit OUT &63742,1 (2,4,B....) oder
Spezialinterface) OuUT &FBFE,1 (2,4,8....)

Triumph-Adler PC OUT 48,1 (2,4,8,16,32,...)

(Drucker) OuUT 48,0 (vgl. SCHNEIDER)
IBM-PC OUT 888,1 (2,4,8,16,32,...)
(Drucker LPT1) OUT B888B,0 (vgl. SCHNEIDER)
IBM-PC

Betriebssystem ermittelt beim Einschal-
ten die Adresse. Sie liegt in den Spei-
cherzellen 1032 und 1033 und muBB abge-—
fragt werden:

und Kompatible
(Drucker LPT1)

Speichersegment definieren:
100 DEF SEG=44

Druckeradresse LPT1 ermitteln:
110 A=PEEK(B)+254*PEEK (9)

Ausgabe auf dem Bildschirm:
120 PRINT A

Steuern mit OUT-Kommandos wie

SCHNEIDER
APPLE Datenleitungen D-0 bis D-3:
alle auBer Ilc
(Joystick, D-0 ein: PDKE 49240,1
4 Ausglnge) aus: POKE 49241,0

D-1 ein: POKE 49242,1
aus: POKE 49243,0
D-2 ein: POKE 49244,1
aus: POKE 49245,0
D-3 ein: POKE 49246,1
aus: POKE 49247,0

Fir mehr als 4 Ausgange:

POKE 49346,255 (vgl.COMMODORE)
POKE 49344,1 usw.
POKE 49344,0

Steckkarte in
Slot 4
(mit VIA &522)

ACORN B Datenrichtungsregister auf Ausgang
(Userport) setzen:

7 65122=255 (vgl.COMMODORE)

7 65120=1 (2,4,8,...)

? 65120=0

e e o o o e o e e e e e . e

Die Zahlen vor dem Komma kennzeichnen die Speicheradressen
der Userports oder Druckerschnittstellen. Die Zahlen hinter
dem Komma (bzw. Gleichheitszeichen) sind die Dezimalwerte,

mit denen die 8 Datenleitungen einzeln (oder bei Addition der
Werte auch zusammen) auf HIGH gesetzt werden kinnen. Mit den
OUT-bzw. POKE-Befehlen werden diese Zahlenwerte in Bindrzah-—
len umgewandelt, mit denen an den 8 Fins der Ausgdnge Bit-
muster (bestimmte Abfolgen von HIGH- und LOW-Signalen) er—
zeugt werden.

Mit dem Wert 1 wird die erste Datenleitung (D0O), mit 2 die
zweite (D1), mit 4 die dritte (D2), mit 8 die vierte (D3) ak-
tiviert usw. Mit dem Wert 1+2+4 oder aufaddiert 7 werden die
Leitungen DO, D1 und D2 gleichzeitig angesprochen, mit 7
{1+8) die Leitungen DO und D3.

Ist eine Datenleitung auf HIGH gesetzt, so zieht am Inter-—
face das zugehirige Relais an. An das Relais; das mit dem
Wert 1 angesprochen wird, schliefit man das Magnetventil 1)

an, an das mit dem Wert 2 angesprochene das Ventil (2) usw.
(vgl. Skizze 9).

5.2 Direktes Steuern mit der Tastatur

Wenn alle Leitungen korrekt angeschlossen sind, kann man die
Funktion des Roboters im Direktmodus mit der Computertasta-

tur priifen. Dazu gibt man je nach Maschinentyp die oben ge—
nannten Befehle ein. '

um man zw_ei oder drei Funktionen gleichzeitig steuern, so
gibt man die Werte hinter den Adressen mit Pluszeichen oder
als Summen ein, z.B. bei Commodore— oder Schneider—Maschinen:

POKE 56579,255
POKE 56577 ,1+2+4

OUT &61184,1+2+4
(COMMODORE)

(SCHNEIDER)
Zum Abschalten setzt man den Wert O:

POKE S&577,0 OUT 61184,0

Der FN-ROB-5S reagiert auf diese Kommandos (hier Anweisungen
fur COMODDRE C-64) wie folgt:

15



POKE 5&579,255 (vgl. 5.1 COMMODORE)

POKE 5&577,1 Zange zu

POKE 5&577,0 Zange auf

POKE 5&577,2 Arm auf

POKE S5&6577,.,4 Arm ab

POKE 5&577,8 Drehung rechts

POKE 56577,16 Drehung links

POKE 356577 ,32 Drehung links bis Mitte

POKE S5&577,1+2 Zange zu, Arm auf

POKE S5&4577,1+4 Zange zu, Arm ab

POKE 56577,1+2+8 Zange zu, Arm auf, Drehung rechts
POKE 56577,1+2+1& Zange zu, Arm auf, Drehung links
POKE 5&577,.,2+8 Zange auf, Arm auf, Drehung rechts
POKE S56&577,0 Alle Funktionen abgeschaltet

Die automatische Abschaltung in der Mittelstellung wird
nur bei einer Linksdrehung wirksam (vgl. Abschnitt 3.5 FUNK-—
TION DES TASTERS)

S.3 Steuern mit Programmen

Programmstruktur

Im Programmier—Modus muBl nach jedem Steuerbefehl eine Warte-—

schleife (Zeitschleife) folgen. Die Programmstruktur ist
dann wie folgt:

90 POKE S6579,255 (Datenrichtungsregister)
100 LET A=56577 (Adresse in A ablegen)
120 POKE A,l (Zange zu)

130 FOR T = 1 TO 7O00:NEXT T (ca. 1 sec.)

140 POKE A,1+42 (Zange zu, Arm auf)

150 FOR T = 1 TO 1000:NEXT T (ca. 1,5 sec.)

160 POKE n|1+2+8 (Z-I:l.l.. Arm Il.l'F. rechts)
170 FOR T = 1 TO 1400:NEXT T (ca. 2 sec.)

180 POKE A,1+4 (Zange zu, Arm ab)

190 FOR T = 1 TO 1000tNEXT T

USH.

800 GOTO 120 (Rlcksprung)

Beim Steuern mit SCHNEIDER-, TRIUMFH-ADLER- oder IBM-Com-

putern die POKE-Befehle durch OUT-Befehle ersetzen. Die An-—
weisung zum Datenrichtungsregister entfdllt.
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Fiir die ersten Programmierversuche sollten einfache Pro-
grammabliufe gewdhlt werden, wie sie im Abschnitt 4, ARBEITg-
WEISE DES MODELLS mit dem einfachsten Beispiel aufgezeigt
werden.

Beim Ablegen des Balls in der erhéhten Ablage kann man den
Arm auch ohne Druck, also ohne Ansteuern von Ventil 4, nur
durch sein Eigengewicht absenken. Dies erreicht man, indem

man Ventil 2 abschaltet.

Programmwi ederholungen

Um die Anzahl der Wiederholungen zu bestimmen (z.B. 8), setst
man anstelle des G0TO-Befehls eine Ziahlschleife:

110 FOR N =1 TO B
800 NEXT N

Mit Zahlschleifen und extrem kurzen Zeitschleifen kann man
Rittel- oder Vibrationsbewegungen ausfithren. Im folgenden
Beispiel erzeugt die Roboterzange klappernde Ger3usche:

410 FOR Z = 1 TO 10
620 POKE A,1

(10 mal durchlaufen)
(Zange zu)

30 FOR T =1 TO 35 1« NEXT T (ca. 0,05 sec.)
640 POKE A,O0 (Zange auf)
650 FOR T = 1 TO 35 1 NEXT T (ca. 0,05 sec.)
&60 NEXT Z (Ricksprung)

Am Programmende sollten alle Funktionen abgeschaltet werden:

8590 POKE A,0

(alle Magnete aus)
00 END

Steuerzeiten

Beim Programmieren kommt man im allgemeinen mit 3 Zeit-
schleifen aus, z.B.:

Zange zu oder aufi FOR T =1 TO 400 & NEXT T
Arm auf oder abs FOR T =1TD BOO 1 NEXT T
Drehen links oder rechts: FOR T = 1 TO 1200 : NEXT T

Diese drei Steuerzeiten kann man in drei Unterprogrammen ab-
legen. In den Programmzeilen greift man dann mit einer GOSUB-
Anweisung darauf zu. Somit erspart man sich das Eingeben der
Ieitschleifen. AuBerdem kann man die Arbeitsgeschwindigkeit
des Roboters rasch durch iberschreiben der Werte in den Un-
terprogrammen Andern.



100 POKE 56579,255
100 LET A=54577
110 FOR N = 1 TO B
120 POKE A,1

130 BOSUB 1000

140 POKE A,142

150 BOSUB 1100

160 POKE A,1+2+8
170 BOSUB 1200

180 POKE A,1+8

190 BOSUB 1100
USk.

800 NEXT N
830 POKE A,0
00 END

{S8prung nach 1000)
{(Sprung nach 1100)

{Sprung nach 1200)

1000 FOR T = 1 TO
1010 RETURN

1100 FOR T = 1 TO
1110 RETURN

1200 FOR T = 1 TO 1200 1 NEXT T
1210 RETURN -

400 1 NEXT T

B00 1 NEXT T

Die in den Beispielen verwendeten Zeitschleifen sind rela-
tiv lang und eignen sich fir erste Frogrammierversuche. Je
nach Einstellung der Drosseln lassen sie sich wesentlich re-—
duzieren. Es konnen dann rasch aufeinanderfolgende Bewegun—
gen erzielt werden.

Die in den obigen Beispielen wvorkommenden BASIC-Befehle rei-—
chen im allgemeinen aus, um das Modell zu steuern. Selbst-—
verstandlich kann auch mit anderen Befehlen und Programmier-—
techniken gearbeitet werden.

Ansteuern von Iwischenstellungen

Beim Steuern des Drehzylinders besteht die Miglichkeit, be-
liebige Positionen zwischen der linken und rechten Endstel-
lung des Drehgestells anzufahren und dort anzuhalten. Hierzu
wird lediglich die Zeitschleife so dimensioniert, dafi das Ma-
gnetventil fir eine kirzere Zeit gedffnet wird, als es fir
eine volle Drehbewequng von der einen Endstellung zur ande-
ren erforderlich ist.

Beispiel: Fir eine volle Drehung von links nach rechts ist
eine Warteschleife FOR T = 1 TO S00 erforderlich. Setzt man
die Schleife auf FOR T = 1 TO 2350, so bleibt der Roboter-—
arm etwa in einer Mittelposition stehen.

Diese Steuerungstechnik ist jedoch nicht sehr préazise, da
sie von Druckschwankungen oder der Drosseleinstellung abhan-

gig ist; sie wird daher auch in der Realitat in dieser Form
nicht angewendet. Sie stellt aber beim Programmieren der Mo—
delle eine interessante Variante dar.

Um eine zuverldssige Mittelposition zu erreichen, steuert

man beim PN-ROB 5 mit der Leitung (32) den Taster an, der
bei einer Betitigung durch das Bummirad die Druckluft schlag—
artig abschaltet (vgl. Abschnitt 3.5 FUNKTIOM DES TASTERS).
Die Abschaltung funktioniert allerdings nur bei einer Links-
drehung, da diese Taster-Leitung mit dem Magneten (1&6) ge—
koppelt ist.

5.4 Programmausdrucke

Im folgenden Abschnitt sind 2 Programme abgedruckt, die nach
den oben aufgefiihrten Verfahren aufgebaut sind. Sie stellen
einen einfachen und einen schwierigen Bewegungsablauf dar.
Die Programme sind fiir SCHNEIDER-Computer geschrieben, kon—
nen jedoch leicht fiir andere Rechner umgeschrieben werden.

Dazu setzt man in der Befehlszeile LET A = 61184 die Adres-—
se des Druckerausgangs des betreffenden Rechners ein. Bei
Anschlul an einen Userport fiigt man die Anweisung ein, mit
der das Datenrichtungsregister auf Ausgang gesetzt wird
{(z.B. POKE 5&6579,255) und ersetzt die OUT-Befehle durch
FOKE-Befehle mit der entsprechenden Adresse, die man unter
LET A {(z.B. LET A = 54577) ablegt, wie in der allgemeinen
Beschreibung oben ausgefiihrt.

Da die verschiedenen Rechner unterschiedlich schnell arbei-
ten, mul man eventuell die Werte in den Zeitschleifen ge—
ringfiigig &ndern. Einer Sekunde Wartezeit entspricht bei
COMMODORE etwa der Wert 700, bei SCHNEIDER der Wert 1000.
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10 REM== e 2 2 - 2 33 3 i R R
20 REM FN-ROB-5

30 REM Steuerprogamm 1

40 REM=== === ==== ===
50 REM Setzt einen Ball von unten

REM mnach oben
REM==a===s=c=

und zurueck

80 REM Ausgang 1: Zange zu

20 REM Ausgang 2: Arm heben

100 REM Ausgang 4: ARM senken

110 REM Ausgang 8: Drehen rechts
120 REM Ausgang 1&: Drehen links
130 REM Ausgang 32: Magnet 16 ueber
140 REM Endschalter

150 REM #Ausgang ©0: Zange auf

160 REM======== - o ] =
170 REM Ausgangsstellung:

180 REM Endstellung links, Arm ge-
190 REM senkt, Zange geoceffnet.

200 REM Unter der Zange ein Ball.
210 REM === = ====
220 REM VORFPROGRAMM

2 REM zum Anfahren der

240 REM Ausgangsposition

250 REM ===
260 LET A=61184

270 REM Adresse Druckerausgang

280 REM=== ==== T i
290 OUT A,2 :REM HEBEN

300 FOR T—i TO SO0:NEXT T

310 REM——— s e
320 OUT A,2+16 :tREM LINKS

330 FOR T=1 TO SOO:NEXT T

340 REM = G
350 OUT A,4+16 :REM SENKEN
360 FOR T=1 TO SOO:NEXT T

370 REM==== mosssmaE=== ————
380 REM HAUP TPROGRAMM

I REM———————— s
400 FOR N=1 TO 2

410 REM Zaehlschleife fuer Wieder-
420 REM holungen

430 REM === - —— e
440 OUT A,L+4+16 :REM GREIFEN
450 FOR T=1 TO 400 :NEXT T

4560 REM~——————————= 9

470 DUT A,1+2+16 :REM HEBEN

480 FOR T=1 TO 700:NEXT T

490 REM=-—==—==== Rt —

500
510
520
330
540
550
960
570
580
590
600
610
620
&30
640
650
660
&70
&80
&90
700
710
720
730
740

760
770
780
790
80O
810
820
830
840
850
86O
870
880
890
900
910
920
930
940

ouT A,1+248 :REM RECHTS
FOR T=1 TO 1000:NEXT T

REM-———=~——————==———====———7==T"
ouUT A,1+2 :REM WARTEN
FOR T=1 TO 1000:NEXT T
REM=—mmm———— e
ouT A,l :REM SEMKEN

FOR T—l TO SO0:NEXT T

o e e R
ouT A,0 :REM ODEFFNEN
FOR T=1 TO 400:NEXT T

REM s -
ouT A,2 :REM HEEEN

FOR T=1 TO SO0:NEXT T

REM—mmm e e
ouUT A,2+16 : REM LINKS
FOR T=1 TO 2000:NEXT T

1 1
OUT A,2+8 : REM RECHTS
FOR T=1 TO 1000:NEXT T

o e Rl
ouT A,8 : REM SENKEN
FOR T=1 TO 600:NEXT T
REM——————————— — e
ouT A,1+8 : REM GREIFEN
FOR T=1 TO 400:NEXT T

REM——— == e
OouUT A,1+2+8 : REM HEBEN

FOR T=1 TO 400:NEXT T
REM——————————— - e
OUT A,1+2+16 : REM LINKS

FOR T=1 TO 1000:=NEXT T

REM e e e e e i
OUT A,1+4+16 : REM SENKEN
FOR T=1 TO 1000:NEXT T
REM———————— = ———
ouT A,0 : REM OEFFNEN
FOR T=1 TO 2000:NEXT T
REM======sccosnsssnsssscsso===m=
REM

MEXT N

REM Ruecksprung nach 400
REM-—————————— ——
out A,o

END



10 REM=rrreersreeseeressre SEaEE S SEmmImes
20 REM PN-ROB-5

30 REM Steuerprogamm 2

40 REM=c===s=cecEEsEsssEsss==—cmmmmem=
S0 REM Tauscht 2 Baelle gegen-—

&0 REM einander aus

70 REMa=swserer=creocsosserseorensosmman
BO REM Ausgang 1: Zange zu

90 REM Ausgang Z: Arm heben

100 REM Ausgang : Arm senken

110 REM Ausgang 8: Drehen rechts
120 REM Ausgang 16: Drehen links
130 REM Ausgang 32: Magnet 16 ueber
140 REM Endschal ter

150 REM Ausgang : Zange auf

1580 REM=======ss=====ss=c=c============
170 REM Ausgangsposition:

180 REM 2 Baelle in den unteren

190 REM Ablagen

200 REM=========s=s=============

210 REM VORFROGRAMM

220 REHM zum Anfahren der

230 REM Ausgangsposition

250 LET A=61184

260 REM Adresse Druckerausgang

270 REM========s=s====s===============
280 OUT A,2 tREM HEBEN

290 GOSUB 1500

<00 REM=———————————mmmamemee———————
310 OUT A,2+15&6 :REM LINKS

320 GOSUB 1500

St R« b e D
340 DUT A,4+16 :REM SENKEN

I50 GOSUB 1500

260 REH========:====‘====2=============ﬂ
370 REM HAUFPTFPROGRAMM

380 REM———————————————s=mommssssssss

390 FOR N=1 TO 2

400 REM Zaehlschleife fuer

410 REM Wiederholungen

420 REM=====s=s=ssSsS=SSSSsSSSSSSSSsSSsSssSsSs
430 OUT A,1+4+16 :REM GREIFEN

440
450
460
470
480
490
2S00

FOR T=1 TO 400 :NEXT T

OUT A,1+2+16
GOSUB 1500
ouT A,142+48 :REM RECHTS
GOSUB 1600

510
220
530
540
290
260
S70
580
270
&00
&10
620
630
640
&50
&60
&70
&80
&790
700
710
720
730
740
730
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
B70
880
870
00
210
20
30
740
F50
F460
270
280
90

1000 OUT A,1+2+32

OUT A, 142 :REM WARTEN
GOSUB 1500

REM== == mm e e e
out A,l :REM SENKEN

GOSUB 1500

ouT A,2 :REM HEBEN
REM—————————= -
ouT A,2+32 :REM LINKS
FOR T=1 TO SOO:NEXT T
REM————— e — T
ouT A,4 :REM SEMNKEN
GOSUB " 1500

REM—— = i
ouT A,1+4 :REM GREIFEN
FOR T=1 TO 400:NEXT T

L
OuUT A,L1+2 :REM HEBEN
GOSUB 1500

H#* %

OUT A,1+2+16
GOSUB 14600

1500

ouT A,4+16 :REM ODEFFNEN
FOR T=1 TO SOO0:NEXT T
REM——————— ——

OUT A,2+16 :REM HEBEN
GOSUB 1500

ouT A,2+8
GOSUB 1600
REM——==———————— e
ouT A,B8 ¢:REM SENEEN
GOSUB 1500

:REM RECHTS

ouT A,1+B :REM GREIFEN
FOR T=1 TO 400:NEXT T

ouT A,1+2+8
GOSUB 1500
T —————
:REH LINKS Mex

:REM HEDEN

1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1300
1510
1520
1600
1610
1620

60SUB 1500

REM-——————————————m o
OUT A,1+4 :REM SENKEN
GOSUB 1500

REM——— - — =
ouT A,0 :REM ODEFFMEN
FOR T=1 TO 400:NEXT T
REM-——————— ————
ouT A,2 :REM HEBEN
GOSUB 1500

REM-—— - -

OUT A,2+16 1REM LINKS
GOSUB 1500

REM——————— S
OUT A,4+16 :REM SENKEN
REM WARTEN

FOR T=1 TO 2000:NEXT T

REM
NEXT N

REM Ruecksprung nach 390
REM -

REM  SONDERPROGRAMM
REM SPASS MUSS SEIN!
REM-

OUT A,2+16

GOSUB 1500

FOR ZI=1 TD 8

ouUT A,1+2+15

FOR T=1 TO &O0:NEXT T
ouUT A,2+14&

FOR T=1 TD &O0:NEXT T
NEXT Z

ouT A,4+16

GOSUBR 1500

ouT A,0

END

REH===== ==

REM UNTERFROGRAMME

====

FOR T=1 TO 700:NEXT T

RETURN

REM——— = = e e e
FOR T=1 TO 1000:NEXT T

RETURN

REM====ccm = e ——
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5.5 Eingangsabfrage

Der Vorteil der Pneumatik-Roboter ist darin zu sehen, dafi
man lediglich mit Ausgangs—Signalen sehr vielfdltige Dewe-—
gungsablidufe steuern kann. Selbst die Funktion eines End-
scHalters zur Begrenzung eines Bewegungsspielraums kann mit
einem Ausgangssignal geniitzt werden (vgl. dazu Abschnitt

X5 FUNKTION DES TASTERS).

Mit dem im PN-ROB-S eingebauten Taster kann auch eine Ein—
fiihrung in schwierigere Steuerungen gegeben werden, wie sie
fiir das Steuern von Motoren erforderlich sind. Es geht dabei
um die sogenannte Eingangsabfrage. Dabei fragt der Rechner
den Zustand des Tasters ab und reagiert direkt auf Anderun-—
gen.

Zur Tasterabfrage werden die beiden mit (32) bezeichneten
Stecker am Taster getremnt und so angeschlossen, daB der
Taster als SchlieBer arbeitet, d.h. im Ruhezustand &ffnet
er einen Stromkreis, bei Betdtigung schlieBt er ihn. Die Ka-
belbriicke zum Magneten (16) wird entfernt.

Die beiden zum Taster filhrenden Leitungen werden nun an der
Eingabeschnittstelle des jeweiligen Rechners, also dem User-—
port oder Joystick—-Eingang, angeschlossen. Der Zustand des
Tasters kann mit bestimmten Kommandos abgefragt und vom
Rechner verarbeitet werden, d.h. wenn der Taster betitigt
wird, kann der Computer z.B. mit einem Ausschaltimpuls rea-—
gieren. N

Allerdings sollte man mit den Tasterleitungen nicht direkt
an die Schnittstellen gehen, sondern ein Eingangs-Interface
verwenden, durch das die Modell-Leitungen zum Schutz des
Computers wvor zu hohen Fremdspannungen galvanisch von den
Datenleitungen getrennt sind. Beim Eingangs-Interface wird
mit den Tasterleitungen ein Relais ein- oder ausgeschaltet,
iiber dessen Kontakte die Datenleitungen entsprechend ge-
schaltet werden.

Solche Eingangs—Interfaces oder kombinierte Ausgangs—Ein—
gangs—Interfaces sind ebenfalls im Handel erh&ltlich.
Bezugsquellen sind dem beigefiigten Informationsblatt zu
entnehmen.

Die Kommandos fiir die Eingangsabfrage sind von Computer zu
Computer verschieden. Sie kénnen den Benutzerhandbiichern
entnommen werden. Im folgenden werden die Befehle zur Abfra-
ge des Tasters fiir COMMODORE und SCHNEIDER vorgestellt.

Bei einer Verbindung des Tasters mit Pin 1 und Pin 8 des
Joystick-Eingangs kann der Schaltzustand folgendermafen kon—
trolliert werden:
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Bei

90
500
510
520

Bei

500
510
520

COMMODORE®

POKE S56579,255 (vgl. 5.3)

POKE 54577 ,2+16 (Arm oben, Drehung links)
1F PEEK (S5&6320) <> 126 THEN 510

POKE S5&577,2 (Drehung beendet)

BCHNEIDERs

QUT 61184,2+16
IF JOY (0) <> 1 THEN 510
OUT 61184,2

(Arm oben, Drehung links)

(Drehung beendet)

in Zeile S10 bleibt das Programm solange in einer Schleife,
bis die Werte 126 bzw. 1 erreicht sind. Danach wird in 520

die Drehfunktion abgeschaltet.






