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Vorwort

Die stiirmische Entwicklung auf dem Gebiet der Industrierobotertechnik, steigende Ein-
satzzahlen und die Anwendung von Robotern auch in unkonventionellen Bereichen zeigen,
daff die hohen Erwartungen, die in die Roboter gesetzt wurden, sich immer mehr und
besser erfiillen. Wenn auch der Sensoreinsatz hinter den Prognosen zuriickgeblieben ist,
so sind zum anderen die M&glichkeiten zur Montageautomatisierung mit Robotern be-
trachtlich besser geworden, denkt man nur an die Zahl der inzwischen nach dem SCARA-
Prinzip entwickelten Waagerechtgelenkarme, Schleifen und Entgraten wiederum sind
Problemfalle geblieben.

Die Planungen in vielen Lindern zeigen, daBf der Industrieroboter unverzichtbarer
Bestandteil moderner automatisierter Fertigung ist. In quantitativen Hochrechnungen
wird die Meinung vertreten, daf zur Jahrtausendwende 10 bis 15 Millionen Industrie-
roboter auf der Erde im Einsatz sein konnten, Diese Entwicklung begriindet auch das
wachsende Interesse vieler, sich in die Begriffswelt dieses Fachgebietes einzuarbeiten.
Um dem Rechnung zu tragen, wurde eine weitere Auflage ndtig. Einige Begriffe wurden
liberarbeitet. Das Literaturverzeichnis wurde auf den aktuellen Stand gebracht.

Plauen Der Verfasser



Hinweise zur Benutzung

1. Das Lexikon ist nach Stichwdrtern alphabetisch geordnet.
Umlaute werden wie einfache Vokale behandelt.

2. Ein Pfeil (1) weist darauf hin, daf das folgende Wort als Stichwort im Lexikon ent-
halten ist.

3. Besteht das Stichwort aus einem Adjektiv und einem Substantiv, so ist beim Substantiv
nachzuschlagen, wie z.B. Steuerung, freiprogrammierbare, es sei denn, die andere
Form ist sprachlich gebrauchlicher,

4. Fir die sehr oft vorkommenden Worter Industrieroboter und Handhabeobjekt wurden
durchgéngig die Abkiirzungen IR und HHO verwendet.

Hinweise auf Richtlinien (VDI; BRD) und Standards (ITGL; DDR)

TGL 10881
TGL 24319

TGL 28482
TGL 30267
TGL 31900
TGL 34235
TGL 35500
TGL 39506
TGL 39512

VDI 2853
VDI 2860
VDI 2861
VDI 2863

VDI 2864

Hydraulik; Gerotormotor

Werkzeugmaschinen mit numerischer Steuerung; Koordinatenachsen und
Bewegungsrichtungen

WerkstiickfluBaufgaben; Begriffe, Sinnbilder

Industrieroboter; Sicherheitstechnische Forderungen

MeBzahnstange und -ritzel; Begriffe, Abmessungen

Inkrementaler Geber, rotatorisch

Walzschraubtriebe; Begriffe (TGL 38581-Muttern)

Industrierobotertechnik; Greifer mit Parallelbewegung der Backen
Zahnradgetriebe; Wellgetriebe, Einbausitze fir Industrieroboter

Sicherheitstechnische Anforderungen an Handhabungsgerite
Handhabungsfunktionen, Begriffe, Definitionen, Symbole

Montage- und Handhabungstechnik; Achsenbezeichnungen, Kenngrdfien
Steuerung von Montage- und Handhabungseinrichtungen, einschlieflich Indu-
strieroboter

Adressierung von Koordinaten und Funktionen bei der Programmierung von
numerisch gesteuerten Handhabungssystemen



A

Abfahren einer Bahn. {Programmierver-
fahren mit Informationseingabe am Ein-
satzort des IR, bei dem ein {Effektor auf
einer gewiinschten Bewegungsbahn manu-
ell gefiihrt wird und dabei je {Bewegungs-
achse die Weg-Istpositionen automatisch ab-
gespeichert werden ({Teach-in-Program-
mierung, direkte). Fiir die Programmierung
kann auch ein {Phantomroboter verwendet
werden, oder die Verstellung des tFiih-
rungsgetriebes wird durch Bewegen eines
Steuerkniippels erreicht.

Abformbacken. Teil eines {Zangengreifers,
der in der Lage ist, sich der Kontur unter-
schiedlicher Werkstilicke selbst anzupassen
bzw. iber solche technische Mittel verfigt,
die es mdglich machen, kurzzeitig die
Werkstiickkontur auf die Greiferbacken zu
ubertragen. Dazu zdhlen z. B. Backen aus
niedrigschmelzenden Metallen, aus ge-
schaumten Plastwerkstoffen, sich selbstein-
stellende Stifte (s. Bild) oder Lamellen.

Abfragefrequenz }Positionsabfragefrequenz
Ablagemuster {Werkstiickordnung

Ablaufprogrammierung {Programmierver-
fahren mit manueller Informationseingabe
am Einsatzort. Der Bewegungsablauf wird
mit Befehlen programmiert, die die An-
triebe fir die {Bewegungsachsen und den
{Greifer ansteuern sowie Informationen
mit dem Prozef} austauschen. Die tVerfahr-
wege werden mit Anschligen oder Posi-
tionsgebern (Nocken, fInitiatoren) an den
Achsen eingestellt und sind nicht Bestand-
teil des tHandhabeprogramms.

Ablaufsteuerung. Automatische Steuerung,
bei der ein ?{Programmschritt erst dann

eingeleitet wird, wenn durch eine Riickmel-
dung die Ausfithrung aller {Befehle des
vorangegangenen Schrittes funktionsméagig
festgestellt worden ist.

Abschaltkreis. Steuerung, bei der im offe-
nen oder geschlossenen Wirkungsweg der
Antrieb einer Bewegungseinheit abgeschal-
tet wird, wenn die Bewegung beendet wer-
den soll. Beim offenen Wirkungsweg er-
folgt keine Riickmeldung tiber den erreich-
ten Bewegungszustand an die Steuerung.
Beim geschlossenen Wirkungsweg wird
uber {Wegmefisysteme die Istposition fest-
gestellt und nach Auswertung der Soll-Ist-
Differenz abgeschaltet. Beim gestuften A.
wird die Geschwindigkeit in Stufen herab-
gesetzt (Bild).

seschwindigkert

..75mm  Weg
LL2S8 Zert

Absolutkoordinaten sind die auf die Basis
eines IR bezogenen Koordinaten. (vgl.
tArmkoordinaten), auch Basiskoordinaten
genannt.

Abstandssensor. Sensor, dessen Ausgangs-
signal eine Information tber den Abstand
des Sensors zu einem ausgewéhlten Objekt
enthélt. Sie dienen u.a. der definierten
Anndherung des Greifers eines IR an ein
Objekt oder zur Einhaltung eines definier-
ten Abstandes, z.B. beim Lichtbogen-
schweifien.

Abzweigen. Bewegen von HHO zum Auf-
teilen eines Stromes derselben. Das A. ist
eine besondere Form des tWeitergebens.

Achse tBewegungsachse

Achsenbezeichnung. Die {Bewegungsachsen
eines IR werden nach einem orthogonalen
Rechtssystem in Anlehnung an (1] bis (3)
bezeichnet. ZweckmaéBigerweise wird zwi-
schen Haupt-, Neben- und Hilfsachsen unter-
schieden (Bild a). Die Hauptachsen repra-
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sentieren die {Grundbauart des IR und be-
stimmen im wesentlichen dessen }Arbeits-
raum. Die Nebenachsen betreffen das Grei-
fersystem und die Hilfsachsen die von der
IR-Steuerung aus bedienten Bewegungs-
achsen in peripheren Einrichtungen (}Peri-
pherie). Die Hilfsachsen werden mit einem
Indexstrich kenntlich gemacht. Somit gilt:

PERIPHERE EINRICHTUNG

Hrlts-
achsen -
Systemr

Hauptachsen-  Nebenachsen-
System System
a INDUSTRIEROBOTER

A Drehbewegung um die x-Koordinaten-
achse

B Drehbewegung um die y-Koordinaten-
achse

C Drehbewegung um die z-Koordinaten-
achse

D Drehbewegung um die u-Koordinaten-
achse; auch Drehen, Rollen (roll)

E Drehbewegung um die v-Koordinaten-
achse; auch Neigen, Nicken (tilt)

P Drehbewegung um die w-Koordinaten-
achse; auch als F-Achse bezeichnet; oft
Schwenken, Gieren (yaw) genannt

Q schwenkbare 1. Schubachse (Radial-

achse)

R schwenkbare 2.Schubachse (Radial-
achse)

U Schubbewegung in Richtung der u-Ko-
ordinatenachse, auch als Hinlangen

(reach) bezeichnet

V  Schubbewegung in Richtung der v-Ko-
ordinatenachse, auch als Uberstreichen
(sweep) bezeichnet

W  Schubbewegung in Richtung der w-Ko-
ordinatenachse, auch als Heben (lift)
bezeichnet

X  Schubbewegung in Richtung der x-Ko-
ordinatenachse

Y Schubbewegung in Richtung der y-Ko-
ordinatenachse

Z Schubbewegung in Richtung der z-Ko-
ordinatenachse

Fiir die Kurzbezeichnung der kinematischen

Struktur kann wie folgt verfahren werden:

— Haupt- und Nebenachsen werden durch
Schragstrich getrennt,

— parallele Anordnungen werden in runde
Klammern gesetzt,

— parallele Zweige werden durch Plus-
zeichen voneinander getrennt,

— Hilfsachsen werden in eckigen Klam-
mern angehangt.

Anwendungsbeispiele zeigt das Bild b). Bei

Wand- oder Deckenbefestigung ist die Be-

zeichnung sinngemdf mit gedrehtem Ko-

ordinatensystem vorzunehmen.
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Achsregelkreis {Lageregelkreis, {Servoan-
trieb



Adrefibuchstaben. Fiir den Programmablauf
an numerisch gesteuerten Handhabeeinrich-
tungen werden die A. in Anlehnung an den
Programmaufbau fiir NC-Arbeitsmaschinen
im allgemeinen mit folgenden Bedeutungen
verwendet:

A, B CDEUPOQRUVWLXY,Zfir
t Achsenbezeichnungen, F Verfahrgeschwin-
digkeit bzw. Vorschub, G Weg- und Zeitbe-
dingungen, I, J, K Interpolationsparameter,
L Unterprogrammnummer, M Zusatzfunk-
tion, N Satznummer und V Variablengene-
rierung.

Adresse. Eindeutige Bezeichnung fiir die
Quelle, den Zielort, den Ubertragungs-
kanal und/oder den Speicherplatz einer In-
formation. Fiir den Programmablauf nu-
merisch gesteuerter {Handhabeeinrichtun-
gen werden tfAdrefibuchstaben verwendet.
(vgl. tProgramm, {Satz, {Wort)

Aktor (Aktuator). Einrichtung, tiber welche
eine Bewegung ausgefiihrt wird, wie z. B,
Stellglieder, Ausfiithrungsorgane, Ubertra-
gungsglieder.

AL (assembly language). Hohere Sprache fiir
IR, entwickelt auf der Basis der Sprache
WAVE in Anlehnung an ALGOL vom Stan-
ford Artificial Intelligence Laboratory
(USA). Kennzeichen: Frame-Konzept, um-
fangreicher MOVE-Befehl mit Angabe zu
Zwischenpunkten, Kraft- und Drehmomen-
tenvorgaben, Uberwachung der Bewegung
mit Kraft- und Drehmomentsensoren, Syn-
chronisation paralleler Prozesse.

ALFA (2 language for automation). {Pro-
grammiersprache fir IR, die vor allem
fiur Transferaufgaben in den USA entwik-
kelt wurde und iiber einen {Tracking-Be-
fehl verfigt.

Algorithmus. Vorschrift, die einen Ablauf
bis in alle Einzelheiten eindeutig festlegt,
also genau angibt, welcher n&chste Schritt
auszufithren ist oder ob das Verfahren ab-
gebrochen werden mufi. Grundsatzlich kann
jeder A. durch einen Rechenautomaten
abgearbeitet werden.

Andriickvorrichtung. Externe, mitunterauch
in den tGreifer eingebaute Einrichtungzum
mechanischen Anpressen eines von einem
IR gehandhabten Werkstiicks gegen die
Bestimmelemente einer Spanneinrichtung,

um eine spielfreie Anlage der Teile z. B.
am Drehfuttergrund abzusichern, ehe der
Spannvorgang (tSpannen) erfolgt.

Anfahren und Speichern. {Programmierver-
fahren mit Informationseingabe am Ein-
satzort, bei dem zusétzlich zur tAblaufpro-
grammierung auch Weginformationen in
die Steuerung eingegeben werden. Die Be-
wegungen werden im Einrichtebetrieb
durch Handsteuerung in der geforderten
Aufeinanderfolge ausgefithrt, und dabei
werden Schritt fiir Schritt die Befehle und
die Weg-Sollwerte gespeichert, Alle gesteu-
erten f{Bewegungsachsen des IR miissen
deshalb iiber {Wegmefisysteme verfiigen.
Das Speichern kann manuell durch Einstel-
len auf einem Programmierfeld oder mit
Hilfe eines {Teach-in-Tableaus ({Teach-in-
Programmierung, indirekte) erfolgen.

Anpafiprogramm, PMC-Programm. Pro-
gramm, welches die Informationsverarbei-
tung betreffenden Funktionen einer tAn-
pafisteuerung realisiert.

Anpafsteuerung, -teil. Schaltung, die die in
einer konkreten IR-Steuerung, insbeson-
dere fiir die Kommunikation mit dem tech-
nologischen ProzeB;, nicht enthaltenen
Funktionen ergdnzt. Das koénnen sein:
logische Verkniipfungen, wie die Ausgabe
von Synchronisationssignalen an die Peri-
pherie, Pegel- und Leistungsanpassung von
Eingabe- und Ausgabesignalen, Zuordnung
von Signalen zu Anschlissen und von Va-
riablen zu Befehlen. Einiges davon wird
in Mikrorechnersteuerungen durch eine
PMC (programmable machine control) rea-
lisiert.

Antrieb. Technisches System, das Energie
einer bestimmten Erscheinungsform auf-
gabengemdf in mechanische Energie um-
wandelt, die in einer geforderten Bewe-
gungsform in einem vorgegebenen Bewe-
gungsraum zur Verfiigung stehen muS8. Fiir
IR wurden bisher pneumatische A. zu 209,
hydraulische zu 50 9/, und elektromechani-
sche A. zu 309, verwendet, mit denen
translatorische oder rotatorische Bewegun-
gen erzeugt werden. Hydraulische A. eig-
nen sich besonders bei grofen Handhabe-
massen fir Beschickungsvorgéinge, pneu-
matische A. sind schnell und werden vor
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allem fiir tEinlegeeinrichtungen und {Grei-
fer verwendet. Elektrische A. sind fiir {Ver-
fahrensroboter gut geeignet. Sie bestehen
z. B. aus einem Thyristor- oder Transistor-
steller einschlieflich Regler und eventuell
erforderlichem  Netztrafo sowie dem
Gleichstromstellmotor mitangebautem 1{Ta-
chogenerator und {Wegmefisystem. Ab-
triebsseitig sind mechanische Umsetzungen
(Bild) nachgeschaltet. A. kdnnen dezentral,
also direkt an den Gelenken, angeordnet
sein oder zentral, d. h. in Gestellndhe. Die
Weiterleitung der Bewegungen mufi dann
mit mechanischen Mitteln (Seile, Ketten,
Bander, Stangen wusw.) erfolgen. (s.a.
tDrehwinkelmotor, hydraulischer; tLinear-
einheit; {Plungerkolben; tScheibenlaufer-
motor; {Schrittmotor; tServoantrieb).

elektrischer
Antrieb

<

Steller Strom- Drehzahl- Lage-
regler regler regler

Betehls-, Programm-

[:] gl engaoe ==
- T i
I Steuerung
Anwendersystem, auch -programm oder

-software. Allgemeine Bezeichnung fiir die
von einer Steuerung auszufithrenden Ar-
beitsprogramme an einer technologischen
Einheit. Im Sinne der Handhabetechnik ist
ein Anwenderprogramm das in die Steue-
rung eingegebene Programm fir den Ar-
beitsablauf der Handhabeeinrichtung (}
Handhabeprogramm). Zum A. gehdren dar-
iber hinaus auch Generierdaten (}Gene-
rierung).

8

APAS (automatic programmable assembly
system). Abkiirzung fir ein in den USA
entwickeltes automatisches programmier-
bares Montagesystem mit modular aufge-
bauten Manipulatorarmen fiir Montagen
nach dem Einzelplatz- oder Gleitmontage-
prinzip (s.a. {Montagelinie, {Montagezen-
trum).

Arbeitsbereich. {Arbeitsraum

Arbeitsorgan. Bestandteil des arbeitenden
IR zwischen tFihrungsgetriebe und HHO
zum Ausfiihren verschiedener Operationen.
A. sind z. B. tGreifer, Werkzeuge und spe-
zielle Einrichtungen zum Schleifen, Nieten,
Schrauben, Schweifien, Spritzen usw. (s. a.
tEffektor).

Arbeitsplatzanalyse. Untersuchung, die Aus-
kunft geben soll, ob der Einsatz eines IR
am gegebenen Arbeitsplatz in technisch-
wirtschaftlicher Hinsicht oder aus sozialen
Gesichtspunkten sinnvoll ist (Grobanalyse).
Weiterhin soll die Erfassung aller fur die
Einsatzplanung relevanten Einflufigréfen
sichergestellt werden (Detailanalyse). Die
A. erstreckt sich auf die Bereiche Kenn-
zeichnung des Arbeitsplatzes, organisato-
risch-wirtschaftliche Daten, HHO, Ferti-
gungseinrichtung, Handhabeablauf, Kon-
trolle, Bearbeitungsfolge und Arbeitebedin-
gungen.

Fir die Datenerfassung haben sich vorbe-
reitete Fragebogen bewdhrt (4] bis (7).

Arbeitsposition sind alle Positionen inner-
halb eines tBewegungszyklus und des
tArbeitsraumes, die im Sinne der Arbeits-
aufgabe punktuell (z. B. Punktschweifien)
oder linear (z.B. Farbspritzen) gebraucht
werden. (s.a. tUmlenkposition, { Warteposi-
tion)

Arbeitsprogramm. Gesamtheit von Anwei-
sungen zur Ausfiihrung einer Operations-
kette; besser tAnwendersystem genannt.

Arbeitsraum. Raum, in dem das tArbeits-
organ eines IR arbeiten kann. Der A. wird
durch die Bewegungsbahn zwischen den
Endpunkten aller mdglichen translatori-
schen und rotatorischen Bewegungen (S
Schieben, D Drehen) des {Greifers bestimmt
(Bild). Bei mehr als drei steuerbaren {Be-
wegungsachsen in der Grundbauart kénnen



auch noch andersartigere A. entstehen.
Solche Systeme konnen dann kinematisch
uUberbestimmt sein, d. h., die Punkte inner-
halb ihres A. lassen sich durch verschie-
dene Bewegungsfolgen erreichen (fUber-
bestimmtheit). Sie eignen sich besonders
fir komplizierte Aufgaben oder werden
in der Montage eingesetzt. (s.a. Bewe-
gungsraum, tGefdhrdungsraum)

Quader

Hohlzylinder
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Arbeitssicherheit. Gewihrleistung eines Zu-
standes, in dem der Mensch vor Unféllen,
Berufskrankheiten und sonstigen berufs-
bedingten Schiden geschiitzt ist. Beim Ein-
satz von IR bezieht sich die A. vor allem
auf folgende Aspekte: unkomplizierte Um-
stellbarkeit, hohe Betriebssicherheit, ein-
fache Wartung und Instandhaltung, ein-
fache Programmierung, leichte Erkennbar-
keit von Storungsursachen ({Diagnosepro-
gramm) und gefahrloses Eingreifen bei
Kollisions- und Havariefdllen. Gefdhrdete
Personengruppen sind je nach {Betriebsart
Bedien- bzw. Uberwachungspersonal und
Beschéftigte an Nachbararbeitsplatzen bei
tAutomatikbetrieb sowie Programmierer,
Einrichter und Instandhalter, wenn sie ihre
Tatigkeit innerhalb des {Gefédhrdungsrau-
mes ausfiihren miissen. (s.a. {Schutzgiite)

Armkoordinaten beschreiben die Stellungen
der tBewegungsachsen (Gelenkwinkel, Ver-
fahrweg). Durch eine tKoordinatentrans-
formation lassen sich aus $Absolutkoordina-

ten definierten Zustidnden der Hand ent-
sprechende A. zuordnen und umgekehrt.
(s. a. tGelenkkoordinaten)

Array tFotodiodenarray

ATS. Abk. fir automatisiertes Transport-
system, wie z. B. t{Flurférderzcug, fahrer-
loses.

Auge-Hand-Koordination. Fiihren eines {Ef-
fektors unter Verwendung von Steuersi-
gnalen, die ein visuelles tErkennungssy-
stem z. B. zur Lage- und Objekterkennung
liefert. Werden Greifer und ,kiinstliches
Auge” zu einer Baueinheit vereint, so er-
hélt man die besonders fiir Montageopera-
tionen giinstige ,sehende Hand” (Auge-
Hand-System).

Aufnehmen ist formschlussiges Sichern von
Position und Orientierung eines HHO ge-
gen mindestens einen Freiheitsgrad. (s.a.
tHalten, {Spannen)

Ausgeben. Herausbewegen von HHO aus
der Wirkzone technischer Einrichtungen.
Das A. kann im einfachsten Fall durch
Schwerkraft erfolgen. Beim A. mit IR kann
bei groBen Forménderungen des HHO
wéahrend des Arbeitsprozesses ein anderer
tGreifer erforderlich werden als beim
tEingeben. (s.a. {Greifteilefamilie)

Ausgleichseinheit. Um Uberbeanspruchun-
gen eines Roboterarmes beim {Eingeben
von HHO in Spannstellen infolge fehlender
Nachgiebigkeit des fFihrungsgetriebes zu
vermeiden, werden bestimmte Glieder des
tGreifers elastisch ausgebildet oder sich
selbst einstellende A. [4] mit sphéarischen
und anderen Lagerungen verwendet (s.
Bild).
Bewegungseinhert

Grerferernhert,

Werkstuck ) o
Ausgleichseinhert



Uberlastungen konnen sich aus den Abwei-
chungen bei der Positionierung des Grei-
fers relativ zum zu greifenden Teil bzw.
des gegriffenen Teils relativ zu seiner Auf-
nahme (z. B. Spannfutter) ergeben.

Auslegerindustrieroboter. Bezeichnung fir
einen freistehenden Stdnderroboter, der
im allgemeinen die Grundstruktur SSS auf-
weist und seinen Greifarm waagerecht
ausfihrt.

Ausschwingzeit ist die Zeit, die ein IR be-
ndtigt, bis die Amplitude der Schwingungen
des HHO nach dem Anfahren einer Ziel-
position einen bestimmten Betrag nicht
mehr uberschreitet. Die Angabe dieser
PriufgroBe mufi fir definierte Bewegungs-
grofien, eine bestimmte Position des fAr-
beitsorgans und fiir jede }Bewegungs-
achse getrennt erfolgen (9].

Automatikbetrieb. {Betriebsart einer Steue-
rung, bei der das angewdéhlte {Programm
komplett automatisch abgearbeitet wird.
Unterbrechungen mit anschliefender Pro-
grammkorrektur sind im allgemeinen mdg-
lich.

AUTOPASS (automated parts assembly
system). In einer Untermenge von PL/1
eingebettete hdhere Programmiersprache
fir IR fir eine montagespezifische {Pro-
grammierung; integriertes Umweltmodell
mit Geometrie-Design-Prozessor.

B

Bahnabweichung. Mdgliche Abweichung der
tatsdchlichen Bewegungsbahn des {Arbeits-
organs eines IR von der programmierten
Sollbahn. Neben anderen Parametern hat

x _ Bahnrehler ber Vy
U s
3| PAAAAr
$ 3

3 NN
R Bahnfenler §|5
R bei Vs |
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S1 A A JAWARSES
LAV A v
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die tVerfahrgeschwindigkeit wesentlichen
Einflug auf die B. Die Zusammenhdnge
sind im Bild prinzipiell dargestellt (9].

Bahnfehler eines IR ist die Summe der
maximalen Betrdge der positiven und nega-
tiven Abweichung der Istbahn von der
mittleren Istbahn [9].

Bahnprogramm. {Programm fiir eine Be-
wegung entlang einer Bahn in mindestens
zwei funktionell voneinander abhéngigen
tBewegungsachsen. (s.a. tBahnsteuerung)

Bahnsteuerung. Steuern der Bewegung von

zwei oder mehr Bewegungsachsen eines IR

mit einem von der Steuerung verwirk-

lichten funktionellen Zusammenhang. B.

werden als numerische Steuerungen rea-

lisiert. Thr Einsatz erfolgt vorzugsweise
bei Drehgelenkrobotern fiir Beschickungs-,

Bearbeitungs- und Montageaufgaben,

B. lassen sich nach der Art der Fiihrungs-

gréBenerzeugung unterteilen in:

— Fihrungsgrofienerzeugung mit Hilfe
einer durch einen Programmierlauf er-
mittelten  Sollwertfolge (tAbfahren
einer Bahn)

— Fithrungsgrofienerzeugung durch Inter-
polation einer Raumkurve mit einem
tInterpolator dessen charakteristische
Werte in die Steuerung eingegeben und
abgespeichert wurden.

Funktionale Zusammenhinge ergeben sich

aus den auszufiihrenden Bearbeitungsver-

fahren. Bei IR, die die Bearbeitungsver-
fahren Entgraten und Lichtbogenschweifien
ausfithren, ist es erforderlich, neben der

Position auch die Orientierung des Werk-

zeugs im }Arbeitsraum nach vorgegebenen

programmierten Anweisungen einzustel-

len. (s.a. tPunktsteuerung, tVielpunki-
steuerung)
Bahnstiitzpunkt. Charakteristischer pro-

grammierter Punkt einer Bewegungsbahn,
der als Weg- bzw. Winkelsollwert Bestand-
teil des Handhabeprogramms ist. B. sind
wesentliches Element zur Beschreibung der
tRobotertrajektorien, insbesondere bei
Bahnsteuerung.

Bahnverfolgung. Sensorgefiihrtes Nachfah-
ren einer Bahn als besondere Form der
Bahnsteuerung. Beim Lichtbogenschweifien



kann die Schweififuge wegen Werkstiick-
tolecranzen, Warmedehnungen und Vor-
richtungsfehlern nicht genau programmiert
werden. Man gibt deshalb Bahnpunkte
grob vor, wadhrend die Feinpositionierung
durch Sensorsignale bewirkt wird. Neben
dem Verfolgen der Schweififuge miissen
auch Anfang und Ende der Naht automa-
lisch festgestellt werden (s.a. {Positio-
nicrsensor).

Balancer f{Lastarmmanipulator
Bauart {Grundbauart

Baukastenbauweise. Die Zuordnung von
Grundfunktionen zu einzelnen Elementen
bzw. Baugruppen (fLineareinheit; {Grei-
fer; tDreheinheit) ermdglicht Bauvarian-
ten fur IR, die vorgesehenen Einsatzzwek-
ken entsprechen. Wie das Bild zeigt, lassen
sich nicht nur mit wenigen Baueinheiten
cine Vielzahl von Kombinationen errei-
chen, sondern auch verschiedene Ausbau-
stufen, die von der einfachen Beschickungs-
cinrichtung bis zum freiprogrammierbaren
IR reichen.

Im Bild bedeuten: LA Lineareinheit fiir
waagerechte und LB fiir senkrechte Ver-
wendung; DA Schwenkeinheit; G Greifer.

Baukastengreifer. Bauform eines tGreifers,
bei dem die einzelnen Bewegungseinheiten
selbstandig sind und beliebig miteinander
und mit anderen Einheiten kombiniert
werden kdénnen. Bauraum und Masse sind

grofer als bei {Kompaktgreifern. Der Vor-
teil der B. liegt in ihrer einfachen und
schnellen Anpassung an unterschiedliche
tHandhabeaufgaben.

Baukastenprinzip. Gestaltungsprinzip der
Systemsynthese, das darin besteht, aus
einem gegebenen Repertoire von Elemen-
ten mit definierten Teilfunktionen zahl-
reiche verschiedene Systeme mit unter-
schiedlicher Gesamtfunktion dadurch her-
zustellen, daf§ die Elemente in unterschied-
licher Auswahl und in verschiedenartigen
Relationen kombinatorisch verkniipft wer-
den. (s. a. tBaukastenbauweise)

Baukastensystem. Repertoire von Elemen-
ten, das fur die Anwendung des {Bau-
kastenprinzips erforderlich ist. (s.a. {Bau-
kastenbauweise)

Bandinductosyn {Inductosyn

Bedienkomfort. Aussage iiber die Ubersicht-
lichkeit, ZweckmaBigkeit und Zugénglich-
keit der fiir den Betrieb eines IR notwen-
digen Bedienelemente und Armaturen, wie
Start-Stop-Taster, Not-Aus-Taster, Beschrif-
tung, Kontrolleuchten, Vorhandensein eines
Bildschirmes mit Klartextanzeige u. a. (s. a.
1 Programmierkomfort)

Bedientableau. Beim IR im allgemeinen
das {Teach-in-Tableau, auch Bedientafel.

Bedienungsfeld. Zusammenfassung von
Handbedienungs- und Anzeigeeinrichtun-
gen usw., die von der Person benutzt wer-
den, die einen IR bedient.

Befehl. Anweisungsform des Menschen an
einen Automaten zur Ausfithrung einer
Operation; in der IR-Technik zur Ausfiih-
rung einer Operation am IR bzw. im tech-
nologischen Prozef. Der B. ist Bestandteil
des Handhabeprogramms.

Befehlszykluszeit. Durchschnittliche Zeit fir
die Abarbeitung eines Befehls. Die B. cha-
rakterisiert u.a. die Leistungsfdhigkeit
einer Rechnersteuerung.

Beschicken. Allgemeine zusammenfassende
Bezeichnung fiir alle Vorgédnge, die sowohl
die {Werkstiickhandhabung an Fertigungs-
einrichtungen betreffen, wie z. B. das lage-
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gerechte tEingeben von Teilen in eine
Spannvorrichtung als auch das Bewegen der
Werkstiicke zwischen diesen; Unterbegriff
des tHandhabens.

Beschickungsroboter. IR, der die zur Erful-
lung von Arbeitsoperationen notwendigen
Werkstickhandhabungen  ausfithrt, wie
*Eingeben, ?}Ausgeben, {Weitergeben usw.
Ihr tBewegungszyklus ist oft gleichblei-
bend, es dndern sich lediglich die Anzahl
der Schritte und die Lage der Endpunkte.
Handhabevorgdnge werden z.B. durch B.
an spanenden und umformenden Werk-
zeugmaschinen, DruckgieB- und Plastspritz-
giefmaschinen, Keramikpressen u.a. aus-
gefihrt.

Beschleunigungsverhalten eines IR charak-
terisiert den Verlauf der Beschleuni-
gung a (Bild) vom Verlassen der Startposi-
tion zum Zeitpunkt t; bis zum Erreichen
der Zielposition zum Zeitpunkt t;. Die mitt-
lere Beschleunigung ist der Quotient aus
der am Ende der Beschleunigungsphase er-
reichten Geschwindigkeit und der dazu be-
ndtigten Zeit.

a

0
¢
% %
-a

Betriebsart. Durch Bedienhandlungen an
der Steuerung, z.B. Wahlschalterstellung,
wahlbarer Arbeitszustand eines IR. B. sind
Hand-, Automatik-, Programmier- und Dia-
gnosebetrieb. Der Mindestumfang umfaft
Einrichten (Handbetrieb) und Automatik.

Betriebssystem. Aufeinander abgestimmtes
System von {Programmen, das den Ablauf
der Arbeit eines Rechners steuert. Je nach
Variante und Rechnertyp organisiert das
B. z. B. die Ein- und Ausgaben, verkniipft
die peripheren Gerdte mit dem Rechner
und 16st die Verbindung wieder, wenn die
verlangte Operation abgeschlossen ist,
dndert selbstdndig {Adressen, fithrt Kon-
trollen durch und gibt Fehlermeldungen,
transportiert Daten und verwaltet sie.
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Beugefinger {Fingergreifer

Bewegen bezeichnet in der Handhabetech-
nik einen elementaren Vorgang zur Verdn-
derung der Richtung eines HHO (Dreh-
lage), der Position eines HHO (Ort), aber
auch zum Verdndern von Mengen (}Zutei-
len, 1Zusammenfiithren).

Beweglichkeitsgrad. {Getriebefreiheitsgrad

Bewegungsachse. Moglichkeit des 1{Fiih-
rungsgetriebes und des fArbeitsorgans,
eine Bewegung in einer bestimmten Rich-
tung ausfiihren zu kdnnen. Die Anzahl der
B. ist im allgemeinen identisch mit der An-
zahl der selbstindigen, voneinander unab-
hingigen Schub- und Drehantriebe. Sie
dient zur Erzeugung definierter Bewegun-
gen zum Positionieren und Orientieren
eines {Effektors. Hilfsbewegungen z. B. fiir
das Spannen und Pendeln (}Pendeleinrich-
tung) werden nicht zu den B. gezihlt. (s. a.
4 Achsenbezeichnung)

Bewegungsbedingungen sind wichtiger
Grundbestandteil von {Handhabeprogram-
men und beinhalten Vorgaben fiir die Be-
wegungsgeschwindigkeit, das Bewegungs-
verhalten wihrend des Anfahrens und Po-
sitionierens, die Bewegungsabhéangigkeit in
den tBewegungsachsen sowie Interpola-
tionsbedingungen u. 4. Die B. sollen ein
stabiles und optimiertes Bewegungsverhal-
ten sicherstellen und spezielle Bewegungs-
bahnen gewéhrleisten.

Bewegungskraft ist die Kraft, die ein IR
fir Bearbeitungs- oder Fugevorgidnge auf-
bringen kann.

Bewegungsprogramm. tHandhabepro-
gramm, das die Anweisungen fir die Be-
wegungssteuerung enthélt. Diese verarbei-
tet-die Bewegungsinformationen des B. und
die aktuellen Wegpositionen in Steuerin-
formationen fiir die Antriebssteller.

Bewegungsraum eines IR besteht aus dem
tArbeits- und tKollisionsraum, die beide
durch die Abmessungen des IR und der
gewdhlten kinematischen Strukturbestimmt
werden (Bild). Beim Abfahren einer defi-
nierten Bewegungsfolge entsteht der pro-
grammierte B., der gleich oder kleiner als



der geritespezifische Arbeitsraum ist und
sich von Aufgabe zu Aufgabe dndern kann.

Houptar-
bertsraum
(Fuhrungs-
getriebe )

|__—l

Arberts - Kollisions-
—1 raum raum

|_—l

Bewegungs-| | Sicherheits-
raum raum

I_|_I

Gerahr-
dungsraum

Neben-
arbertsravm
{Grerfer)

Bewegungszyklus. Gesamtheit der transla-
torischen und/oder rotatorischen Bewegun-
gen und die einzunehmenden Positionen
des IR zur Durchfiihrung einer bestimmten,
in sich abgeschlossenen Bewegungsfolge
einschlieBlich der Riickfithrung des {Grei-
fers in die Ausgangsstellung. Der B. ist in
erster Linie von der technologischen Auf-
gabenstellung abhédngig. Weiterhin beein-
flussen HHO, technologische Ausriistungen,
Umgebungsbedingungen und das {Fiih-
rungsgetriebe des IR den B. Innerhalb
eines B. sind vom IR Arbeitspositionen (A)
(1 Aufnehmen, 2 Eingeben/Herausnehmen,
3 Ablegen), Wartepositionen (W) und Um-
lenkpositionen (U) anzufahren (Bild). Such-
positionen treten bei sensorgefiihrten IR

auf (!Suchprogramm). (s.a. {Geschwindig-
keitsverhalten, {Taktzeit)

Biegeverlagerung ist bei einem IR die Ver-
schiebung des tArbeitsorgans infolge der
Forménderung der stabformigen Bauteile
unter dem Einfluf von Querkriften bzw.
Biegemomenten. Sie wird fiir die ungiin-
stigste Stellung des Arbeitsorgans angege-
ben. (s.a. {Greiferverlagerung)

Bildsensor. tSensor, optischer

Bio-Hand. Funktionelle technische Nachbil-
dung der menschlichen Hand, die durch
myoelektrische Strome gesteuert werden
kann und als Handprothese, gegebenenfalls
auch als tManipulator verwendet wird.

Bit (binary digit). Bezeichnung fiir eine
einzelne Stelle eines Bindrwortes. Die Klein-
schreibung ,bit” wird vorgenommen, wenn
die Anzahl der zur Informationsdarstellung
verwendeten oder bendtigten Bindrstellen
gekennzeichnet werden soll (1024 bit=
1 Kbit).

Bunkern. Zeitweiliges Aufbewahren (}Spei-
chern) von ungeordneten HHO.

Bus. Sammelleitungen fiir den Datenaus-
tausch in einer Rechnersteuerung, an die
mehrere Funktionseinheiten gleichzeitig
angeschlossen sind. Die digital dargestell-
ten Informationen werden im Zeitmulti-
plexverfahren (tMultiplexer) iber die-
selben Leitungen iibertragen. Die Ubertra-
gung von Daten wird als tDatenbus be-
zeichnet, die von tAdressen als Adrefibus.
Datentransport in beliebiger Richtung
nennt man bidirektional.
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C

CCD-Array (charge coupled device). La-
dungsgekoppelter Halbleiter-Bildflachen-
sensor mit hohem Bildauflésungsvermégen,
Die Bildinformation der Fotodioden wird
seriell iber eine Ausgabeleitung ausgege-
ben (Zeilen-, Halbbild-, Vollbildiibertra-
gung). (s.a. tFotodiodenarray)

CNC (computerized numerical control).
tNumerische Steuerung, die in ihrem Auf-
bau Elemente der Computertechnik ent-
héalt. Charakteristisch ist, daf auch ein In-
formationsfluff von der {Handhabeeinrich-
tung zum Rechner erfolgt. Die Komponen-
ten einer CNC fiir einen freiprogrammier-
baren Punktschweifiroboter mit n tBewe-
gungsachsen werden im Bild an einem
Beispiel dargestellt.

Daten - Zentral - Programm-
spercher @ einhert @ gpeicher
Ls AMS
£A, BF MA

7 Achse
EAHP MA

2. Achse
EA, AW
:AY MA

n-te Achse

A digitale Ausgabe; AW Anwender; BF Bedienfeld;
BS Bedienblattschreiber; EA digitale Ein-/Ausgabe;
HP Handbedien-/Programmiergerdt; LS Lochstreifen-
leser, -stanzer; M Magnetbremsen; MA Me§kreis
und Ansteuerung; S Schweifsteuerung

Computerinterface. {Interface, iiber den ein
IR von einem iibergeordneten Rechner ge-
steuert und iiberwacht werden kann.

CP (continuous path).
{Bahnsteuerung

Abkiirzung fir

D

Dampfer. Einrichtung zum Abbremsen von
Bewegungen am Hubende von hydrauli-
schen und pneumatischen Arbeitszylindern
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bzw. von diesen angetriebene Glieder des
tFithrungsgetriebes eines IR. Die D. kénnen
in die Arbeitszylinder eingebaut oder als
separates Bauteil in Form eines Industrie-
stofddmpfers angebaut sein.

Datenbus. {Bus zur bitparallelen Ubertra-
gung von Daten (Befehle, Operanden) zwi-
schen Verarbeitungseinheit, Speichern, Aus-
gabe- und sonstigen peripheren Einheiten.

Datenreduktion. Verringerung des Daten-
umfangs, z. B. eines Binarbildes, durch Ex-
traktion relevanter Informationen mit Hil-
fe spezieller Schaltungen und Programme,

DCS (diagnostic communication system).
Abk. fiir Diagnosesystem; {Diagnosepro-
gramm.

Demultiplexer. Einrichtung, die in Umkeh-
rung des Prinzips eines {Multiplexers
seriell iibertragene Inputs in Ubereinstim-
mung mit einem festgelegten Sortierprin-
zip wieder in mehreren Outputs bereit-
stellt.

Diagnose. 1. Ermittlung einer Fehlerursache
nach einer aufgetretenen Stérung. Zur Zu-
standserfassung gehdren Riickmeldungen
von Mefisystemen sowie Stellgliedern. Um
auf die Fehlerursache schlieffen zu konnen,
muf iiber die Kennwerte und tiiber das Er-
gebnis von deren Verkniipfung einiges be-
kannt sein. Durch logisches Verkniipfen
der Mefigréen und den Vergleich mit vor-
gegebenen Sollzustidnden ist eine Diagnose-
einheit in der Lage, eine Fehlerursache zu
ermitteln, ndher zu spezifizieren, zu loka-
lisieren, anzuzeigen und/oder zu signali-
sieren.

2. Betriebsart einer IR-Steuerung, die das
Aufrufen von Testroutinen zur Fehlerioka-
lisierung bzw. zur Uberpriifung der Steue-
rung mittels einer }Serviceeinheit ermdg-
licht. (s.a. }Diagnosesystem, $Einschalt-
diagnose)

Diagnoseprogramm. Spezielles Steuerpro-
gramm, das vom Betreiber oder Service-
personal durch Bedienhandlung gestartet
wird und zur gezielten Fehlerermittlung
dient. Bedienhandlungen und Fehlerkode
sind im Diagnosehandbuch enthalten. D.
kénnen auf z. B. EPROM, Diskette enthal-



ten sein und bei Erfordernis in die Steue-
rung eingegeben werden (s. a. tDiagnose).

Diskette. {Folienspeicher

Display. Ausgabeeinheit fiir Informationen
an den Bediener bzw. Programmierer eines
IR auf der Grundlage eines Bildschirms.

DNC (direct numerical control). Abk. fir
direkte NC-Steuerung; Konzept einer
gleichzeitigen automatischen Steuerung von
mehreren NC-Maschinen, bei der ein Rech-
ner zur Steuerung die Werte der Fithrungs-
gréBe fur die untergeordneten Regelungen
errechnet bzw. vorgibt. Der Rechner iiber-
nimmt dabei die NC-Bearbeitungspro-
grammverwaltung und -verteilung fiir eine
Anzahl von NC-Einzelmaschinen, wobei das
Eingabelochband an deren f{Numerischer
Steuerung entfallt.

Doppelarmmanipulator. {Manipulator mit
zwei kompletten, im Winkel zueinander
eingestellten Armen, die beide gemeinsam
schwenken (s. Bild). Der D. kann somit an
zwei Arbeitsstellen, deren Abstand mit dem
der tGreifer iibereinstimmen muf, gleich-
zeitig arbeiten. Solche D. eignen sich be-
sonders fiir kurzzyklische Abldufe, wie z. B.
in der Umformtechnik.

Der D. kann aber auch aus unabhingig
voneinander bewegbaren Einzelarmen be-
stehen, die z. B. kooperativ eine Montage-
aufgabe erfiillen.

Doppelgreifer besteht aus zweiunabhéngig
voneinander zu betdtigenden tGreifern, die
mitunter auch rotatorisch (Doppelwende-
greifer) oder translatorisch ihre Positionen

tauschen konnen. Der D. kann Nebenzeiten
verkiirzen, weil er mit einem Greifer be-
reits das neue Rohteil mitbringt, wenn er
ein Fertigteil abholt, Der Werkstiickwechsel
erfolgt in kurzer Zeit ohne grofie Verdnde-
rung der Position des IR.

Drehen. Bewegen von HHO in eine neue
Lage, um eine Achse senkrecht zur proji-
zierten Grundfldche des HHO und inner-
halb dieser.

Dreheinheit ist Teil des {Fihrungsgetriebes
eines IR mit Drehgelenkachsen und erzeugt
eine rotatorische Bewegung. Sie iibernimmt
gewdhnlich Tragfunktionen fiir andere IR-
Baueinheiten. Der Antrieb kann direkt er-
folgen, z.B. durch Elektromotor, hydrau-
lische und pneumatische {Drehwinkelmoto-
ren, erforderlichenfalls iber mechanische
Getriebe oder indirekt durch lineare An-
triebe und zusitzliche Bewegungsumwand-
lung (s. Bild). (s. a. tLineareinheit)

M

otor

iR

Drehgelenkroboter (Gelenkroboter). IR,
dessen Kopplungsstellen zwischen den ein-
zelnen Baugruppen iberwiegend als Dreh-
gelenke ausgebildet sind (Bild). Dreh-
achsen anstelle Schubachsen lassen men-
schendhnlichere Bewegungen zu, z. B. beim
Farbspritzen und Lichtbogenschweifien. D.
weisen einen grofien Aktionsraum auf und
ein giinstiges Verhéltnis zwischen Arbeits-
und Bauraum.
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Drehmelder. tResolver

Drehwinkelmotor, hydraulischer. Druck-
stromverbraucher mit begrenztem Dreh-
winkel <360° zur direkten Erzeugung von
Winkelbewegungen einzelner Bauteile ge-
geneinander (Bild a: Druckstromzufithrung
durch das Gehduse; b: Druckstromzufiih-
rung durch den Drehzapfen). Der D. kann
als Kopplungselement zwischen Linearein-
heiten bzw. direkt als Gelenk zwischen
Verbindungselementen (Stdnder) eingesetzt
werden. Die GroBe des Schwenkwinkels
ergibt sich aus konstruktiven Gegeben-
heiten. Alle Positionen lassen sich gebremst
anfahren. Werden {Wegmefsysteme ange-
koppelt, so lassen sich beliebig viele
Zwischenpositionen anfahren. Bei einem D.
kann der Drehkolben z.B. einen Dreh-
winkel von 250° erreichen.

DRELOBA-Steuerung
matische

1 Steuerung,

pneu-
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E

Effektor. Bezeichnung fiir ein ,Erfolgs-
organ”; Begriff fiir diejenige Teilkompo-
nente eines IR, mit der auf HHO oder die
Umgebung unmittelbar eingewirkt werden
kann und die deshalb auch als ,Wirkorgan”

bezeichnet wird. (s.a. tArbeitsorgan,
tGreifer)
Effektorfiithrungssystem. tFlithrungsge-

triebe

Eingabefeinheit. Kleinster numerischer Pro-
grammierschritt, d.h. die kleinste unter-
scheidbare (Me8)-Einheit, die in eine Steue-
rung als Sollwert eingegeben werden kann.

Eingeben. Hineinbewegen von HHO in die
tWirkstelle technischer Einrichtungen. In
der Umformtechnik wird dafiir haufig der
Begriff ,Zufithren” verwendet.

Einlegeeinrichtung. Einrichtung zur {Werk-
stiickhandhabung, die vorgegebene {Bewe-
gungszyklen nach einem festen Programm
abfdhrt und meistens mit einem f{Greifer
ausgeristet ist. Die Hiibe sind in geringen
Grenzen verstellbar. E. sind vor allem fiir
grofie Serien geeignet. Synonyme Bezeich-
nungen fiir E. sind: Einfachmanipulator,
tPick-and-Place, Beschickungseinrichtung,
tLadeportal.

Einsatzvorbereitung bezeichnet im engeren
Sinne eine Vorbereitungsphase, in der Ent-
wicklung und Bau aller Einrichtungen, die
eine Fertigungseinrichtung und den IR zu
einem IR-Arbeitsplatz ergédnzen, vorge-
nommen werden. Im allgemeinen Sprach-
gebrauch werden jedoch hdufig damit alle
dem IR-Einsatz vorauslaufenden Aktivita-
ten gemeint, wie tProzef-, }{Werkstiick-
und !Arbeitsplatzanalysen, Planung, Ar-
beitsplatzgestaltung, technologische Vorbe-
reitung, robotergerechte Erzeugnisgestal-
tung, CQualifizierung von Mitarbeitern,
Nutzensvorausberechnungen u. 4. [8; 9).
Bei der Auswahl von Arbeitstatigkeiten fir
einen IR-Einsatz haben sich drei Wege be-
wéhrt:

— Analyse von Prozessen, Verfahren, Er-
zeugnissen und Arbeitsplatzen, um ge-
eignete Einsatzfdlle zu erkennen;

— Rekonstruktion von Prozefiabschnitten,
gegebenenfalls Einfithrung neuer Tech-



\ Werkstick

nologien und konstruktive Neugestal-
tung von Erzeugnissen und Teilen, um
die Eignung fiir die IR-Technik herbei-
zufithren, und

— Ubertragung bereits bewédhrter Einsatz-
fialle, wenn analoge technische, techno-
logische und organisatorische Bedin-
gungen vorliegen.

Einschaltdiagnose. Spezielle Diagnose, die
beim Einschalten einer Steuerung selbst-
tatig (on line) abliuft, wobei mittels ent-
sprechender Steuerprogramme Bauelemen-
te, Bausteine usw. auf ordnungsgemifBe
Funktion getestet werden. Erst nach Fest-
stellung der Fehlerfreiheit kénnen Bedien-
handlungen ausgefiihrt, z. B. der IR in Be-
trieb genommen werden. Beispiele: Spei-
chertest, Test auf Programmerhalt, Test
der Eingabe-/Ausgabeeinheiten, Test des
Bedientableaus oder von Verbindungslei-
tungen.

Einzweckroboter. Bezeichnung fiir einen
IR, der prozeBspezifisch ausgelegt wurde
und nur fdr den vorgesehenen Zweck ein-
setzbar ist. Der E. weist hdufig eine Son-
derbauform auf.

(s. a. tIndustrieroboter, prozefispezifisch;
vgl. tMehrzweckroboter)

Eiserne Hand. Alte Bezeichnung fur einen
einfachen, meist maschinenintegrierten

*Manipulator (s. Bild), der vor allem in der

]

2 Hesse

Umformtechnik zum Eingeben und Entneh-
men von Blechteilen verwendet wird. Die
Greiferbacken sind gewdhnlich auswech-
selbar und die Endlagen des Bewegungs-
vorganges einstellbar.

Endeffektor. tEffektor, der sich an der der
Gestellbefestigung am weitesten entfernten
Stelle einer offenen tkinematischen Kette
befindet, z. B. Schweifielektrodenspitze.

Entnahmeeinrichtung. Vorrichtung in der
Art einer {Einlegeeinrichtung, die aber auf
das Entnehmen von HHO aus dem Arbeits-
raum von Fertigungseinrichtungen spezia-
lisiert ist. E. werden vorzugsweise an
Druckgie- und PlastspritzgieBmaschinen
verwendet.

Entspannen. Aufheben einer voriibergehen-
den kraftschliissigen bzw. kraft- und form-
schliissig wirkenden Sicherung eines HHO.

Ergdnzungsprogramm. {Programm zur
Losung der verschiedensten Aufgaben, z. B.
innerhalb einer flexiblen Fertigungszelle,
wie z.B. Stormeldeprogramm (Stérmel-
dung sofort bei einmaligem Fehler oder
erst nach mehrmaliger Fehlerwiederho-
lung), Korrekturprogramm (Auslassen bzw.
Einfiigen vorgegebener {Programmschritte
beim Eintreten bestimmter Umstdnde),
Sicherheitsprogramm.

Erkennung. Zuordnung innerhalb einer
endlichen Anzahl von vereinbarten Fallen,
z.B. in Form verschiedener Werkstiick-
lagen, durch ein automatisches tErken-
nungssystem.

Erkennungsalgorithmus. Mathematische
Formulierung des Ldsungsweges einer Er-
kennungsaufgabe. Er beschreibt den Zu-
sammenhang zwischen gewiinschter aktuel-
ler Zustandsgrdfie als Ausgangsgréfie und
den hierfiir am Prozef zu gewinnenden
Eingangsgrofien, einschlieBlich der Einord-
nung zu vereinbarten Klassen der aktuel-
len Zustandsgroge.

Erkennungssystem: Gesamtheit der Hard-
und Software zur technisch-physikalischen
Realisierung eines {Erkennungsalgorith-
mus. E. sind Mefwerterfassungs- und -ver-
arbeitungssysteme sehr unterschiedlicher
Komplexitdt und mit unterschiedlicher
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Nr. Erkennung von | Charakter Aufgaben,
Beispiele

1 zwei Werte- Binérent- Anwesenheit/
bereichen scheidung Abwesenheit
einer physika- von Energie
lischen Gréfe oder Teilen

2 Istwerten Jklassi- Temperatur,
physikalischer sches” Druck,
Grdfen Me§- Feuchte . . .,

problem Kraft, Ver-
formung . . .,
Oberflachen-
unterscheidung

3 Wertemustern Eigen- Form-, Lage-,

schaft Zustands-
korreliert erkennung von
mit me§- Teilen

barer

Grége

(z. B. Orts-

koordi-

nate)

4 Wertemustern, | dto. Erkennen un-
die von geordnet
anderen iiber- lagernder
deckt werden Teile bzw.

schon gefiigter
Teile

5 Wertemustern anspruchs- | Roboter im
unter stocha- volle Bergbau, bei
stisch verén- Muster- Havarien, bei
derten erkennung | Katastrophen-
Umweltbe- und -ver- einsatz
dingungen arbeitung

geratetechnischer  Ausfithrung.  Erken-

nungsaufgaben lassen sich zweckmaBig in
fiinf Erkennungsfille einteilen (s. Tafel).

Exoskelett. Anlegbares Aufienskelett zum
Abnehmen der Relativbewegungen in den
Gelenken menschlicher GliedmaBen und
Umwandlung derselben in elektrische Si-
gnale mit dem Zweck der Fernsteuerung
eines anthropomorphen }{Manipulators
und/oder tPedipulators.

F

Faltarme (Knick-, Gelenkarme) sind Teil
eines tFithrungsgetriebes und ahmen das
in der Natur entstandene Faltprinzip nach.
F. realisieren durch ihre Ausfithrung eine
grofie Hublédnge bei kleiner BaugrdéBfe und
schranken den }Kollisionsraum hinter der
Lineareinheit auf ein Minimum ein. Sie
kénnen elektrisch oder hydraulisch ange-
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trieben werden. Zur Ubertragung der Be-
wegung dienen Koppel- oder Raderge-
triebe (s. Bild).

Farbspritzroboter sind {Drehgelenkroboter
mit meist hydraulischem Antrieb und Mi-
kroprozessorsteuerung. Die finf oder sechs
Bewegungsachsen werden vorwiegend im
Teach-in-Verfahren programmiert. (}Teach-
in-Programmierung, direkte).

F. dienen zum hydraulischen, pneumati-
schen oder elektrostatischen Auftragen von
Lack, Farbe, Schleifgrund, Emailschlicker,
Unterbodenschutzmittel usw. Die Verfahr-
geschwindigkeit betrdgt im Durchschnitt
1,5 bis 2,0 m/s. Der Positionierfehler der
Spritzteile, z.B. an der Gehdngevorrich-
tung, soll 45 mm nicht tberschreiten.
Mit Farbwechseleinheiten kann kurzzeitig
der Farbton automatisch umgestellt werden.
Auch das Spiilen der Leitung mit Losungs-
mittel ist dann in das Programm einge-
schlossen.

Fertigung, bedienarme. Bezeichnung fir
eine Bedienart, bei der eine Bedienung der
Fertigungseinrichtungen nur teil- und zeit-
weise mit einem Zeitanteil der besetzten
Schicht von tgedienzeit/tLautzeit=1/6 erfor-
derlich ist. Die Bedienung bis zu sechs
Stationen ist durch einen Bediener mdglich.
(tFertigung, bedienfreie; }Fertigung, un-
bemannte)

Fertigung, bedienfreie. Bezeichnung fir
eine Bedienart, bei der an den Fertigungs-
einrichtungen kein Bediener mehr erforder-
lich ist. Die F. arbeitet automatisch und



wird aus einem Werkstiickspeicher ver-
sorgt. Eine personelle Uberwachung ist
notwendig. Die Uberwachungskraft kann
voll durch andere Aufgaben gebunden sein,
muf} aber die Moglichkeit zum sofortigen
Stillsetzen der bedienfrei arbeitenden An-
lagen vom eigenen Arbeitsplatz aus haben.
(tFertigung, bedienarme, tFertigung, un-
bemannte)

Fertigung, unbemannte. Bezeichnung fiir
eine Fertigung, fir die kein Bedien- und
Uberwachungspersonal mehr erforderlich
ist. Die F. arbeitet automatisch und tber-
wacht sich funktionell selbst. Die Giite
des Systems (fQualitdtssicherungseinrich-
tung) ,Werkstick-Werkzeug-Werkzeugma-
schine-Prozef” wird automatisch gesichert.
(tFertigung, bedienarme; f{Fertigung, be-
dienfreie)

Fertigungskette. Reihenschaltung von Ma-
schinen, evtl. mit Verzweigungen, durch die
ein Rohprodukt, Halbfabrikat usw. lauft,
um zu einem Fertigprodukt entsprechend
vorgegebenen technischen Daten zu wer-
den. Sie ist hiufig ein gruppenweise auto-
matisch gesteuertes Maschinensystem, des-
sen Teilsysteme im allgemeinen automa-
tische Maschinen sind. In modernen F.
werden einfache IR fur das Beschicken,
Weitergeben und Ablegen von HHO einge-
setzt.

Fertigungssystem, flexibles. In sich abge-
schlossene Struktureinheit des Produk-
tionsprozesses zur Be- oder Verarbeitung
verschiedener, in einem definierten Bereich
technologisch und geometrisch &hnlicher
Werkstiicke, in die auch die Hilfsoperatio-
nen mit einbezogen sind; die Gesamtheit
der notwendigen Operationen liuft selb-
standig in beliebiger und optimaler Reihen-
folge ab, ohne dafi die Bearbeitungsfolge
durch manuelle Umstellvorgange unter-
brochen werden muf. Das F. ist die néachst-
hohere Stufe einer flexiblen ?}Fertigungs-
zelle.

Fertigungszelle. Kleinste flexible, nume-
risch gesteuerte Fertigungseinrichtung fir
die automatische (Fertig-)Bearbeitung be-
grenzter Teilesortimente, die aus system-
gerecht integrierten Teilsystemen zusam-
mengestellt ist. Zu den Teilsystemen ge-
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horen neben der Bearbeitungseinheit Ein-
richtungen fiir den selbsttdtigen Werk-
stiuck-, Werkzeug-, Informations- und Ener-
giefluf sowie Einrichtungen des Hilfspro-
zesses, wie Ver- und Entsorgung, Werk-
stiickbehandlung, Gitesicherung und je
nach Ausbaustufe auch Elemente der tech-
nisch-technologischen Vorbereitung, der
Fertigungsplanung und -lenkung, der War-
tung und Instandhaltung (s. Bild).

F. gestatten fir mehrere Stunden den be-
dienfreien Betrieb.

Transportsystem
T

1
L
t

|

|
_
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1 Werkstiickbereitstellung, 2 Steuerung (Hardware,
Software), 3 integriertes Handhabesystem, 4 Maschine
mit Steuerung, Diagnosesystem, Qualitdtssicherung,
MeBzeugspeicher, 5 Spéneentsorgung, 6 Werkzeug-
speicher und Werkzeughandhabung, 7 Reinigungs-
aggregat

(vgl. tTechnologische Einheit)

Festprogrammsteuerung. Steuerung, bei
der die Bewegungsablaufe und der Signal-
austausch mit dem Prozef fest eingestellt
sind. Eventuelle Anderungen erfordern
einen Eingriff in die Steuerung. Die F.
wird vor allem fiir einfache {Manipulato-
ren und tEinlegeeinrichtungen mit einfa-
chen, feststehenden Bewegungsabldufen
verwendet.

Fingergreifer. Greifeinheit, die ein HHO
mit Hilfe von gelenkig miteinander ver-
bundenen Festkdrpergliedern greift und
héilt. F. kénnen formpaarige Griffe reali-
sieren. Es gibt Zwei-, Drei- (s. Bild a) und
Funffingergreifer. Man unterscheidet me-
chanische und pneumatische Finger. Pneu-
matische Finger sind in Kammern unter-
teilte elastische Schlauche (s. Bild b) die,
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einseitig an einem nichtdehnbaren, aber
biegsamen Teil so befestigt sind, daB sich
der Schlauch unter Druck einseitig dehnt
und damit
tGreifer)

beugt (Beugefinger). (s.a.

b)

Flichenprogramm. {Programm zur Steue-
rung des {Greifers eines {Beschickungsro-
boters in der x-y-Ebene fiir eine flichige
tWerkstiickordnung (, Flachenzugriff, ,Fli-
chenstapelprogramm®), beider keine Werk-
stiicke iibereinander liegen.

(s. a. tRaumprogramm, }Punktsteuerung)

Flachenzugriff. tFlachenprogramm

Flachpalette. t{Palette ohne Seitenwénde
fiir das Aufnehmen von HHO, deren Lage
gewdhnlich durch tLagesicherungselemente
fixiert wird, bei trotzdem guter Zugéing-
lichkeit der HHO durch den {Greifer eines
IR. Die standardisierten Abmessungen be-
tragen: Liange 1200 mm, Breite 800 mm,
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Hohe 144 mm. Mitunter werden auch klei-
nere Flachpaletten nach dem Mafsystem
der Transportbehéilter gestaltet, s. Tafel.

. AuBenabmessungen in mm
Grofe
Liange | Breite

0 1240 840
I 840 580
II 580 380
III 380 285
v 285 190

Flexibilitdt ist in der {Handhabetechnik die

Eigenschaft automatischer {Handhabeein-

richtungen, gegeniiber wechselnden 1Hand-

habeaufgaben selbstanpassungsfdhig zu
sein. Sie wird durch folgende Baugruppen

bestimmt [30; 31):

— Steuerung (Lagesollwertbereitstellung,
Programmschrittzahl, = Programmsatz-
folge, Funktionszusammenhang zwi-
schen gesteuerten Achsbewegungen, lo-
gische Bedingungen aufgrund &uBerer

Signale) ;

— Greifer (Krafteinleitung, Greifkraft,
Greifbereich)

— Kinematik (Beweglichkeit, Kollisionsbe-
dingungen)

— Sensoren (Objekt-, Positions-, Lage-,
Kollisionserkennung; Greifkraftmes-
sung)

Floppy-disk-Speicher {Folienspeicher

Flurfdrderzeug, fahrerloses. Automatisches
Transportsystem, das aus batteriegespei-
sten Flurférderzeugen besteht, die z. B.
tber im FufBiboden eingelassene Leitdrdhte
induktiv auf ihrem Fahrkurs gesteuert
werden. Ein im Schlepper eingebauter
tMikrorechner ermdéglicht eine zuverlas-
sige, den technischen Erfordernissen an-
gepafite Steuerung, Positionierung und
Uberwachung wahrend des fahrerlosen,
automatischen Betriebes. Die Informatio-
nen zwischen Fahrzeug und stationirer
Anlage werden durch magnetische Felder
iibertragen.

Folienmagazin., {Werkstiickspeicher in der
Art einer tFlachpalette, der durch Vakuum-
tiefziehen einer Plastfolie hergestellt wur-
de und durch das Abformen originaler
Werkstiicke Speicherpldtze mit formge-
treuer Gegenkontur aufweist.



Folienspeicher (Magnetplattenspeicher).
Externe Datenspeichereinheit mit wahl-
freiem Zugriff, bei der die Informationen
auf einer rotierenden Magnetfolienscheibe
als billigem Speichermedium untergebracht
sind (Floppy disk). Einzelne Folienschei-
ben bezeichnet man auch als Disketten. F.
werden besonders fiir die {Vielpunktsteue-
rung von IR, z. B. beim Farbspritzen, ein-
gesetzt.

Formelement. Geometrisches Detail an
einem HHO, welches die Eignung fiir auto-
matisches Handhaben bedeutend beeinflus-
sen kann. Zu den F. zdhlen Bohrungen,
Absitze, Biinde, Schlitze, Sicken, Nuten,
Fasen, Ausklinkungen und Einstiche. Die
Lage eines F. ist besonders fiir das {Ord-
nen und tGreifen wichtig.

Fotodiodenarray. Fliachenhafte Anordnung
von Fotodiodenzeilen, auf die ein abzubil-
dendes HHO mit Hilfe einer vorgeschalte-
ten Optik als zweidimensionale Objektab-
bildung auf ein Hell-Dunkel-Raster proji-
ziert wird; auch als Matrix-Bildsensor be-
zeichnet. Die Diodenzeilen werden iiber ein
sogenanntes X, Y-Register (s. Bild) ange-
steuert und Zeile fir Zeile ausgelesen.
Zum zeilenweisen Auswerten zweidimen-
sionaler Bilder dienen Verfahren zur {Mu-
stererkennung. (s.a. {CCD-Array)

| X-Register
DI T )

!
4

TTTFTTT
¥ - Regrster

[

FPS. Abk. fiir freiprogrammierbare Steue-
rung (fSteuerung, freiprogrammierbare)

Freiheitsgrad {Getriebefreiheitsgrad

Fiigemechanismus. Einrichtung, die beim
automatischen Montieren mit einem IR
durch Feinbewegungen bis in den Mikro-
meterbereich hinein Fluchtungs-, Positio-
nier- und Verdrehfehler ausgleicht. Ge-
steuerte oder aktive F. arbeiten mit tak-

tilen {Sensoren, nach deren Signalen spe-
zifische Antriebssysteme in Gang gesetzt
werden. Bei ungesteuerten oder passiven
F. werden Federelemente aus Stahl oder
Elastomeren fiir einen Ausgleich verwen-
det (tRCC-System), Kombinierte F. enthal-
ten sowohl ungesteuerte federnde Ele-
mente als auch taktile Sensoren (3].

Fiihrung. Konstruktionselement, durch das
einem beweglichen Maschinenteil die Bahn
seiner Bewegung vorgeschrieben wird. Bei
einem IR ist das fArbeitsorgan durch das
tFiihrungsgetriebe leichtgédngig, spielfrei,
genau, gerduscharm und verschleififest zu
fiihren. Die F. muf eine hohe dynamische
sowie statische Steife besitzen. Im Bild
werden einige Beispiele fiir geradlinige
Rund- und Kastenf., gezeigt, wobei immer
auch die Verdrehsicherung des gefiihrten
Elements gewdhrleistet sein mufi. Bei Dop-
pel- und Dreifachf. ist diese vom Prinzip
gegeben. Die Basis fiir Schubgelenke sind
Geradf.

Fiihrungsgetriebe. Mechanismus mit ge-
steuert angetriebenen Gliedern zum Fiihren
des tArbeitsorgans eines IR auf vorgege-
benen Bewegungsbahnen innerhalb des
tArbeitsraumes. Dazu sind mechanische
Baugruppen und Einzelteile wie z. B.
tDreheinheiten, tLinear- und {Verfahrein-
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heiten sowie ein {Gestell entsprechend mit-
einander kombiniert und gewdhrleisten
eine bestimmte Beweglichkeit. Wird vom
F. ein tGreifer gefiihrt, so spricht man
auch vom Greiferfithrungsgetriebe.

Fiithrungsverlagerung ist bei einem IR die
Verschiebung des fArbeitsorgans durch die
Verlagerungen in den {Fihrungen senk-
recht zu ihrer Fithrungsebene infolge des
vorhandenen Spiels und der auftretenden
Verformungen an den Fiihrungselementen
unter dem Einfluf von &uBieren Kréften.
Die F. ist bei ungiinstiger Stellung des
Arbeitsorgans am groften.

G

Gefdhrdungsraum. Raum, der aus dem
tArbeitsraum, dem Sicherheitsraum und
dem Raum besteht, den der IR beim
tHandhaben oder Durchfithren von techno-
logischen Verfahren zur Vermeidung von
Zusammenstofen bendtigt. Dazu miissen
auch alle sich mitbewegenden Glieder des
IR beriicksichtigt werden. Existieren fest-
stchende oder determiniert bewegte Hin-
dernisse, so lassen sich diese mitunter
durch zusétzliche tProgrammschritte um-
fahren.

(s. a. tBewegungsraum, }Kollisionsraum)

Gelenkkoordinaten sind die auf ein Gelenk
des tFihrungsgetriebes oder tArbeitsor-
gans eines IR bezogenen Koordinaten. Zur
Analyse der Bewegungen und Kréfte mu§
jedem Getriebeglied in der tkinematischen
Kette ein gliedfestes Koordinatensystem
zugeordnet werden. (vgl. tAbsolutkoordi-
naten, tArmkoordinaten)

Gelenkroboter $Drehgelenkroboter

Generation. Der Begriff G. bezieht sich auf
eine mogliche Einteilung von IR nach steue-
rungstechnischen Gesichtspunkten. G. las-
sen sich danach wie folgt charakterisieren
[4):

1. G.: Eindeutige Voranpassung des Steuer-
programms an die zu lésende Aufgabe
ohne Signalriickmeldung an das Steuerzen-
trum

2. G.: IR arbeitet auch noch mit Voranpas-
sung, verfiigt aber infolge der Ausriistung
mit {Sensoren iiber eine gewisse Reak-
tionsfdhigkeit, die jedoch keinen Einfluf
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auf die Parameter der Steuereinrichtung
hat.

3. G.: Es kann mindestens eine Steuer-
funktion vom System selbstdndig veran-
dert werden. Sie arbeiten also mit mehr
oder weniger stark ausgepragter Selbstan-
passung an gegebene Situationen mit dem
Ziel der Parameteroptimierung und sind
in bestimmtem Grad lernfdhig.

Generierung. In der Robotertechnik das
Festlegen und Eingeben von Zahlenwerten
fir Variable als Bestandteil der programm-
technischen Anpassung an einen bestimm-
ten Einsatzfall und/oder an eine bestimm-
te Handhabeaufgabe. Generierungsdaten
konnen einmalig bei der Inbetriebnahme
eines IR eine Rolle spielen, wie Anfahr-
und Bremskurven, oder bei jedem Hand-
habeprogramm neu erzeugt werden, z. B,
Sollwerte fiir die Bewegungsachsen. Die G.
kann eine Betriebsart sein.

Generierungssoftware. Programmsystem
zur Durchfihrung der tGenerierung auf
dem Generierungsplatz.

Gerotormotor. Langsamlaufender speziel-
ler Hydromotor; die Bezeichnung wurde
von ,generated rotor” abgeleitet und be-
schreibt einen Zahnradmechanismus, der
den ,Verdrdnger” eines G. bildet und wie
ein Planetengetriebe arbeitet. Der Ver-
drdnger besteht aus einem feststehenden
Ringstiick, dessen Innenverzahnung durch
sieben bewegliche Rollen gebildet wird.
Ein aufBilenverzahntes Liduferrad mit sechs
Zihnen ist exzentrisch im Ringstiick ange-
ordnet und walzt auf diesem ab. Eine ent-
sprechende Druckverteilung des zugefiihr-
ten Fluids auf die Verdrangerkammern
und die Zahndifferenz bewirken die Bewe-
gung des Lauferzahnrades.

Gesamtleistung ist die primdr einem IR
bei voller Aktion, d.h., bei gleichzeitiger
Ausfithrung aller mdglichen Bewegungs-
abldufe, zugefiihrte Leistung.

Geschwindigkeitsverhalten = kennzeichnet
den Geschwindigkeitsverlauf (s. Bild) vom
Start eines IR bis zum Erreichen der Ziel-
position. Die mittlere Geschwindigkeit V,
ist der Quotient aus der zuriickgelegten
Wegstrecke zwischen Start- und Zielposi-
tion und der dazu bendtigten Zeit. Die



Gleichfdrmigkeit der Bewegung kann mit
dem Verhéiltnis der mittleren Geschwindig-
keit V,, zur maximalen Geschwindigkeit
Vwmax ausgedriickt werden (9).

Gestell ist in der Regel das erste Glied des
tFiihrungsgetriebes eines IR, sofern dieser
eine selbstindige Einheit bildet. Es dient
zur Aufnahme der dibrigen Baugruppen
des Fihrungsgetriebes und von Teilen der
tAntriebe. Auslegungen und Anordnungs-
moglichkeiten fir das G. enthédlt das Bild.

Anord- | Boden | Wand Decke

nung

vertahir- | ortsfest | ortsveranderlich

barkert

Aus- Stan-Saule| Tisch | Por- | Aus-

fusrung | der tal \leger
Grund - C-Gestell |son-
platte Lstige

Getriebefreiheitsgrad. Anzahl der vonein-
ander unabhdngigen Bewegungen (geradli-
nige Bewegungen, Drehbewegungen) des
zu fihrenden fArbeitsorgans im tArbeits-
raum [3). Im Bild a) wird ein IR mit dem

G. fiinf dargestellt. Er enthilt den G. drei
der Rotation und zwei der Translation.
Ein IR mit dem G. drei (Rotation) wird im
Bild b) gezeigt.

Greifen bezeichnet allgemein die Grundbe-
wegung zum Erfassen und Halten von
HHO. Man unterscheidet folgende Arten
(Bild) :

a) G. durch Umschlieien; b) G. durch teil-
weises Klemmen; c) G. durch reines Klem-
men; d) bis f) Halten durch Saug-, Ma-

gnet- und Adhéasionskrafte.
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Greifer. Von einem t{Fihrungsgetriebe ge-
fahrter Teil einer f{Handhabeeinrichtung,
der unmittelbar mit einem HHO in Beriih-
rung kommt und zum tAufnehmen, {Hal-
ten und Absetzen desselben dient, s. Bild.
Zur Erfallung dieser Funktionen sind
krafterzeugende Elemente erforderlich.
Nach der Ausfithrung der G. wird z. B. un-
terschieden in t{Zangen-, tFinger-, {Saug-
und tMagnetgreifer. {Doppelgreifer dienen
zum gleichzeitigen tHandhaben von Roh-
und Fertigteil. G. werden durch ihre Ab-
messung und Masse, Greifbereich, {Greif-

|
H
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kraft und Greifzeit charakterisiert. Bei der

Auslegung von G. sind folgende Erfor-

dernisse zu beachten:

— voriibergehendes Aufrechterhalten einer
auf die Greiferachsen bezogenen defi-
nierten Zuordnung von WerkstiickundG.

— Aufnahme &duBerer Krafte und Momen-
te, die im Zusammenhang mit einer Be-
wegung auftreten und

— Aufnahme prozefibedingter Krafte, wie
Anprefy- und Fiigekrifte.

(s.a. tGreifen; {Greifermasse, zuldssige;

tGreiftechnik; f{Greifteilefamilie)

L.
(o

IR-Arm

/ L
7 Antrreb
Ubertragungs-
mechanismus
Finger
Backe

Greiferachse. Bewegungsmdoglichkeit eines
tGreifers, wobei Offnen und Schlieffen von
Greiferbacken unberiicksichtigt bleiben. Die
Bezeichnung der G. (fAchsenbezeichnung)
geht aus dem Bild hervor.
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Greiferanschlufflansch. Anschluffliche mit
vereinheitlichten Anschlufbedingungen an
Arm oder Handgelenk eines IR fiir die
sichere Befestigung und das Wechseln eines
tGreifers oder einer Halteeinrichtung fir
ein Bearbeitungswerkzeug. Um den Aus-
tausch von Greifern durchfithrbar zu
machen, missen Lochbilder, Gewinde und
Zentrierdurchmesser fir die Befestigung
sowie die Koppelstellen fiir die Energie-
und gegebenenfalls Informationsiibertra-
gung groBengestuft aufeinander abge-
stimmt sein. (s.a. {Greiferwechseleinrich-
tung)

Greiferflexibilitit. AnpafBfihigkeit eines
{Greifers beziiglich des zu greifenden
HHO, der {Handhabeaufgabe und der
{Peripherie. Objektbezogene Flexibilitats-
bedingungen sind z.B. Form, Abmessung,
Masse, Werkstoff, Empfindlichkeit, Ober-
flachenrauhigkeit und Standsicherheit. Auf-
gabenbezogen mufi die Greiferbeweglich-
keit und die Programmierung der Greifer-
achsen gegeben sein,

Greiferfiihrungsgetriebe {Fihrungsgetriebe

Greiferkinematik. Art der Bewegung von
Greiferbacken ({Kinematik). Fiir die Um-
wandlung einer linearen oder rotatorischen
Antriebsbewegung in eine Backenbewe-
gung steht eine Vielzahl technischer L&-
sungen zur Verfiigung [16]. Sie konnen
nach dem Verlauf des Ubersetzungsver-
héltnisses und der Backenbewegung (Bild)




eingeteilt werden. Die Backen koénnen li-
near schlieffen (a), sich anndhernd linear
bewegen (b), eine rotatorische Bewegung
ausfiihren (c) oder sich auf einer beliebig
krummlinigen Bahn schlieen (d).

Greifermasse, zuldssige. Die G. ergibt sich
uberschlaglich aus
Tragfahigkeit des IR
Sicherheit
— maximale Werkstiickmasse,

mg =

wenn das vom tGreifer und vom HHO
ausgeiibte Moment auf den IR-Arm ver-
nachlissigt wird. Bei der Festlegung der
G. ist die zulédssige tGreiferverlagerung zu
beachten.

Greiferprogramm. Teil des IR-Programms,
welcher die Greif- und Greiferbewegung
im Bewegungsablauf des IR festlegt. Es
koénnen auch weitere Greiferoperationen,
z.B. beim Montieren, gesteuert werden. Das
G. kann als Unterprogramm gestaltet und
mit der tSoftware festgelegt werden.

Greiferverlagerung ist bei einem IR die
raumliche Gesamtverschiebung des tGrei-
fers unter der Einwirkung von statischen
Kraften. Sie resultiert aus den Einzelver-
lagerungen der Bauelemente des IR. Die
G. ist im Bild schematisch dargestellt. In
dem vorliegenden Fall setzt sie sich aus
sechs Verlagerungsanteilen, die eine Hori-
zontal- und eine Vertikalverschiebung des
Greifers oder allgemein des tArbeitsor-
gans sowie eine Schragstellung der Grei-
ferachse zur Folge haben, zusammen [9).
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Greiferwechseleinrichtung. Vorrichtungzum
zeitglinstigen automatischen Austausch von
tArbeitsorganen (f{Greifer, Werkzeuge).
Diese werden dazu selbstindig aus einem
Magazin entnommen, angelegt und nach
Gebrauch wieder zuriickgebracht. Eine G.
wird notwendig, wenn

— das Handhaben sehr unterschiedlicher
Werkstiicke,

— das Handhaben verschiedener Werk-

zeuge oder

das abwechselnde Handhaben von

Werkstiicken und Werkzeugen durch

einen IR zu erfillen ist.

Konstruktiv anspruchsvoll ist die Gestal-
tung der Schnittstelle zwischen IR und
Arbeitsorgan. Sie hat folgende Funktionen
zu gewdhrleisten: Lagefixierung, Kraft-
(Momenten-)iibertragung, Energieweiter-
leitung, Signaliibertragung. (s.a. tGreifer-
anschluBflansch)

Greifkraft und Greifkraftverlauf sind Funk-
tionseigenschaften eines {Greifers, die die
Sicherheit und Zuverladssigkeit beim {Grei-
fen und tHalten eines HHO bestimmen. In
Abhéngigkeit vom Aufbau des Greifers
und vom Greifbereich kann die G. unter-
schiedliche Gréfen aufweisen. Sie wird als
die von den Greifelementen senkrecht zur
Oberflache des HHO ausgeiibte Kraft defi-
niert und durch Form und Masse des HHO
bestimmt.

Greiftechnik. Art und Weise des {Greifens
von HHO, d. h.,, wo und wie werden Teile
aufgenommen. Dazu sind am Werkstiick
Griffflachen, Spannflichen und Auflage-
flichen festzulegen. Aufilerdem ist zu ent-
scheiden, ob das HHO durch Klemmen
(Reibschluff), UmschlieBen (Formschlu§),
Kombinationen von beiden oder durch z. B.
Haftkleber, Magnetfeld oder Vakuum ge-
halten wird. Probleme entstehen, wenn das
HHO wiéhrend der Bearbeitung seine Form
entscheidend verédndert.

Greifteilefamilie. Menge von HHO, die
durch ihre Beschaffenheit sowohl im unbe-
arbeiteten wie bearbeiteten Zustand vom
tGreifer eines IR gehandhabt werden kann,
Die Untersuchung der Greifbarkeit umfaft
folgende Kenngréfen: Anzahl, Abmessung
und Lage der Formelemente, Lage des
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Werkstiickschwerpunktes. Fir die Handha-
bung in einer flexiblen {Fertigungszelle ist
nur die Schnittmenge (s. Bild) mit der
tSpannteilefamilie geeignet.
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.Griff in die Kiste“. Bezeichnung eines Vor-
ganges, den ein gesunder Mensch dank
seiner vielfdltigen sensorischen F&higkei-
ten miihelos beherrscht und der das ,Auf-
nehmen” eines HHO aus einer véllig chao-
tischen Werkstiickmenge (Haufwerk) cha-
rakterisiert. Die technische Nachbildung
dieses Vorganges ist mit vielen Schwierig-
keiten verbunden, im Labormafstab schon
moglich, aber bisher wegen der umfang-
reichen Informationsverarbeitung noch
nicht dkonomisch. (s.a. {Erkennungsein-
richtung, tOrdnungseinrichtung, {Unord-
nungsgrad)

Grundbauart. Art der Aneinanderreihung
von {Bewegungsachsen in einem {Fiih-
rungsgetriebe eines IR (s. Bild). Die G. legt
den t{Bewegungsraum im wesentlichen fest
(drei Hauptachsen). Es bedeuten: S Schub-
bewegung und D Drehbewegung. Mitunter
stehen auch die Buchstaben T und R fiir
Translation und Rotation. (vgl. {Kinematik)

GuBputzmanipulator. 1. Kraftbetatigte Hal-
te- und Kipp-Dreheinrichtung zur Erzeu-
gung ginstiger Arbeitslagen eines Werk-
stiicks beim manuellen Arbeiten.

2. Sensorgefithrter und mit einem Schleif-
aggregat fiir das GuBputzen ausgeriisteter
tUniversalroboter.

3. tMaster-Slave-Manipulator, bei dem ein
tOperateur nach Sicht eine Schleifscheibe
zum Zweck des GuSBputzens fiihrt.

H

Haftpalette ist ein mit einer adhdsiven
Schicht versehener {Werkstiickspeicher, der
ein wiederholtes Ankleben und Ldsen der
Werksticke ermdglicht. Die Adhésionskraft
hidngt von der Grofe der Auflagefldche ab.
Die Teile missen 61- und fettfrei sein. Der
Vorteil der H. besteht in der Aufnahme-
fahigkeit verschiedener Werkstiickformen
ohne Umstellung von {Lagesicherungsele-
menten.

Haftsauger. Meist scheibenformiger Saug-
teller, der auf die Werkstiickoberflache ge-
preft wird und durch seine Elastizitdt ein
Vakuum aufbaut Das Ldsen geschieht mit
Hilfe von Druckluft oder durch mechani-
sches Offnen eines Ventils zum Beluften.



Halten ist voriibergehendes Sichern der Po-
sition und der Orientierung eines HHO. Es
erfolgt mit Halteeinrichtungen. (s. a. }Auf-
nehmen, {Spannen)

Handhabeaufgabe. Gesamtheit der Anfor-
derungen, die bei der Uberfiihrung von
HHO aus einem Anfangs- in einen Endzu-
stand auftreten. (vgl. {Handhabeoperation)

Handhabeeigenschaften charakterisieren
das Verhalten eines HHO. In vielen Fillen
sind das Werkstiicke, Unter Werkstuckver-
halten sind alle zeitlich aufeinanderfolgen-
den Zustdnde eines oder mehrerer Werk-
stiicke zu verstehen, die durch &uBere
Kréfte hervorgerufen werden. Arbeitsab-
laufbedingte Anderungen am Werkstiick
konnen die H. wesentlich beeinflussen.

Handhabeeinrichtung. Funktionstrager fur
die Erfillung von tHandhabeoperationen.
Unter Handhabesystem versteht man die
Gesamtheit aller an einem Arbeitsplatz zum
Zwecke des Handhabens installierten Ein-
richtungen einschlieflich Steuerung und
Fertigungseinrichtung. Die am vielseitig-
sten einsetzbaren H. sind die IR (17). (s. a.
tHandhaben)

Handhabefldache ist eine technologisch be-
dingte Flache an einem HHO, die zur Hand-
habung verwendet werden kann. H. kénnen
auch besondere f{Formelemente sein, wie
Absitze, Bohrungen usw.

Handhaben. {Bewegen oder gegebenenfalls
voribergehendes tHalten von HHO nach
definierten bzw. in definierte Positionen
und Lagen innerhalb eines Arbeitsplatzes,
wie z.B. tEingeben, tAusgeben, t{Weiter-
geben, tPositionieren, {Stapeln, tOrdnen.
Aufier der Raumlage konnen auch wei-
tere Bedingungen, wie z.B. Zeitfolge,
Menge und Bewegungsdaten, vorgegeben
sein, Verdanderungen von Form und Be-
schaffenheit des HHO sind beim H. nicht
beabsichtigt. Im Unterschied zum H. be-
zeichnen Fordern und Transportieren den
Fluf von HHO innerhalb eines Werkes
bzw. von Werk zu Werk mit den Mitteln
der Forder- oder Verkehrstechnik.

(s. a. tHandhabeeigenschaften, tHandhabe-
technik)

Handhabeobjekt (HHO). Gegenstand, der
von einer jHandhabeeinrichtung bewegt
wird. Dazu zdhlen vor allem Werkstiicke,
Werkzeuge, Priifmittel, Vorrichtungen,
Spannmittel u. 4. In Zweigen aufierhalb der
metallverarbeitenden Industrie kénnen es
aber auch landwirtschaftliche Produkte,
Schlachtkorper, Betonteile usw. sein. HHO,
oft auch als Handhabegut bezeichnet, las-
sen sich mit folgenden GréBen beschreiben:
Masse, Werkstoffeigenschaften, Form, Ab-
messungen, Oberflachenzustand und -eigen-
schaften, besondere Handhabebedingun-
gen. (s. a. {Handhaben)

Handhabeoperation. Auflésung des Objekt-
durchlaufs in Teilvorgdnge zum Zweck des
Planens und des Entwerfens von t{Hand-
habeeinrichtungen. Es zdhlen dazu: {Bun-
kern, {Magazinieren, {Stapeln, {Weiterge-

ben, 1Ordnen, t Zuteilen, }Abzweigen,
tZusammenfihren, {Drehen, {Wenden,
tSchwenken, tEingeben, t Ausgeben,
tPositionieren, t{Spannen, t{Entspannen,

Anwesenheit-, Identitdt- und Lagepriifen
(tPrifen). (s.a. tSinnbilder fiir Handhabe-
operationen)

Handhabeprogramm. Formulierung einer
tHandhabeaufgabe fiir programmierbare
IR der 1. und 2. {Generation. Das H. ent-
hélt alle Steuerinformationen, die den IR
zur Ausfihrung der konkreten Arbeitsauf-
gabe befdhigen, und weist folgende Be-
standteile auf: Programmablauf (}Befehle,
Befehlsverknipfung, Befehlsfolge), tWeg-
bedingungen, logische Entscheidungen (bei
Sensoreinsatz und H. mit variabler Struk-
tur) sowie Uberwachung und {Diagnose.

Handhaberoboter. Bezeichnung fir einen
IR, der Werkstiicke mittels Greifer bewegt.

Handhabetechnik. Gesamtheit aller mate-
riellen Mittel und Verfahren, die dazu die-
nen, HHO im unmittelbaren Bereich eines
Arbeitsplatzes insbesondere maschinell zu
handhaben (18). Ein Teilgebiet der H. ist
die tIndustrierobotertechnik. (s.a. {Hand-
haben)

Hardware. Bezeichnung fir die technische
(mechanische, elektrische, elektronische)
Ausstattung von Rechenanlagen bzw. Rech-
nersteuerungen, (vgl. tSoftware)
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HARMONIC-DRIVE Getriebe {Wellgetriebe
Hauptachsen tAchsenbezeichnung
Hilfsachsen {Achsenbezeichnung

Hilfsspeicherplatz. Anordnung einer Werk-
stliickablageposition in der N&dhe einer Be-
arbeitungsstelle, um eine Verkiirzung der
Handhabezeiten, insbesondere bei Anwen-
dung von IR mit Einhandgreifern zu er-
reichen. Der H. kann aus einer oder meh-
reren Werkstiickablagepositionen bestehen
und wird mitunter auch als Vordeponier-
platz, Maschinenspeicherplatz oder maschi-
nengebundener Speicherplatz bezeichnet.

I

IFToMM. Abk. fiir International Federation
for the Theory of Machines and Mechanisms
(Internationale Férderation fiir die Theorie
der Maschinen und Mechanismen).

IGFA. Abk. fir integrierter gegenstands-
spezialisierter Fertigungsabschnitt. IGFA
wird vorwiegend nach dem Gegenstands-
prinzip aufgebaut und stellt eine steue-
rungstechnisch integrierte Produktionsan-
lage zur Herstellung verschiedener geome-
trisch und technologisch &hnlicher Werk-
stiicksortimente dar, wobei die Bearbei-
tungsmaschinen {iber ein mechanisiertes
oder automatisiertes kombiniertes Lager-,
Transport- und Steuerungssystem im Sinne
der technologischen Arbeitsgangfolge mit-
einander verkniipft sind.

IGR. Abk. fiir rotatorische f{Inkremental-
geber

Inbetriebnahmegerit dient zur Testung von
problemorientierten {Programmen fiir pro-
grammierbare Steuerungen. Mit Hilfe eines
RAM-Speicherelements kénnen Program-
me neu erstellt bzw. vorhandene geédndert
werden. Das I. ist nur in Kopplung mit
einer programmierbaren Steuerung funk-
tionsfdhig. Neben Bedienfunktionen ge-
wahrleistet es die Anzeige des Programm-
speicherinhalts, des Zustands der Variablen
sowie mehrerer interner Register.

Indikator. Bezeichnung fiir einen tSensor,
der auf die Anwesenheit von Stoffen, elek-
trischen Strémen und Spannungen oder
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Strahlungen reagiert, ohne deren Grofie zu
messen.

Inductosyne sind Wegmefsysteme, mit
denen die Verschiebung eines IR-Armes
festgestellt werden kann. Dazu sind maan-
derférmige Leiterziige auf Scheiben (Rundi.,
Bild a) bzw. auf Linealen (Lineari.) aufge-
bracht. Eine spezielle Bauform ist das
Bandi., bei dem flexibles Band als Grund-
korper dient. Die Leiterziige wiederholen
sich auf dem Mafstab im Abstand der
Wellenldnge 24 periodisch. Etwa 0,25 mm
iber dem Lineal gleitet der L&iufer, der
zwei Leiterziige enthdlt, die voneinander

durch den Abstand 2 (n + %) getrennt

sind, wobei n beliebig ganzzahlig sein
kann (Bildb). Funktionell entsprechen
Mafstab und Gleiter dem Stator und Rotor
eines fResolvers. Die elektrische Auswer-
tung unterscheidet sich deshalb nicht. Die
Anzahl der durchlaufenen Wellenldngen
muf elektronisch ausgewertet werden. Es
sind Wegauflésungen bis 1um bzw. 1/2
Winkelsekunde moglich.

Y, Liuferspannung

b)

Industrial Handling. 1. Englische Bezeich-
nung fir das Gesamtgebiet der industriel-
len Handhabetechnik.

2. Name einer internationalen Fachmesse
in der Schweiz fur Automatisierung und
Rationalisierung des industriellen Arbeits-
platzes.



Industrieroboter (IR) sind technische
Grundmittel, die der selbstindigen Hand-
habung von Werkzeugen, Werkstiicken und
Materialien zur Automatisierung von
Haupt- und Hilfsprozessen in der Industrie
dienen. Ihr primidres Merkmal ist die Be-
wegung. Die Definitionen sind in ver-
schiedenen Landern unterschiedlich. In der
DDR werden sowohl festprogrammierte
als auch freiprogrammierbare Einrichtun-
gen als IR-Technik bezeichnet, in der BRD
nur die freiprogrammierbaren. In Japan
wird Robotertechnik in sechs Kategorien
eingeteilt: manuell gesteuerte, festpro-
grammierte, freiprogrammierbare, pro-
grammgesteuerte ohne Eigenintelligenz,
numerisch gesteuerte und intelligente.

Die wichtigsten Baugruppen eines I. zeigt
das Bild.
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IR lassen sich nach verschiedenen Merk-

malen gliedern:

— nach dem Spezialisierungsgrad in pro-
zefflexible und prozefspezifische IR
oder auch tEinzweck- bzw. t{Mehr-
zweckroboter,

— nach der auszufithrenden Aufgabe in
tHandhabe- und tVerfahrensroboter,

— nach der Bauweise in Kompaktroboter
und in {Baukastenroboter,

— nach der Art der Programmverwirkli-
chung durch die Steuerung in IR mit
verbindungsprogrammierter und spei-
cherprogrammierbarer f{Steuerung,

— nach der Antriebsart in hydraulisch,
pneumatisch und elektromechanisch an-
getriebene IR,

— nach dem konstruktiven Aufbau und
nach der Anordnung des {Gestells in
Stander-, Sdulen-, Portal-, Auslegerro-
boter usw.

— nach dem Integrationsgrad in maschi-
nenintegrierte IR und eigenstdndige
usw.

Industrieroboter, maschinenintegrierter. IR,
der keinen eigenen Stdnder besitzt, direkt
an ein Arbeitsmittel angebaut wurde und
dessen Bewegungsablauf durch die Ma-
schinensteuerung mit vorgegeben wird.
Fiir den Betrieb des I. werden somit Ele-
mente der Fertigungseinrichtung mit ge-
nutzt. I. sind deshalb nicht als autonome
Enrichtungen verwendbar.

Industrieroboter, prozefBflexibler. IR, der
aufgrund seines niedrigen Spezialisierungs-
grades als eigenstdndiger Bestandteil fir
unterschiedliche Teilprozesse einsetzbar ist
[3). Das wesentlichste technisch-6konomi-
sche Kriterium der I. ist somit die kurz-
zeitge Umprogrammierbarkeit als wesent-
liche Voraussetzung fiir den Einsatz in der
Klein- und Mittelserienfertigung mit sich
oft &ndernden {Bewegungszyklen. (vgl
tIndustrieroboter, prozefispezifischer)

Industrieroboter, prozeBspezifischer. IR,
der aufgrund seines hohen Spezialisie-
rungsgrades mit der Maschine oder als
eigenstandiger Bestandteil in den technolo-
gischen Prozef; fest integriert und nur fir
bestimmte Teilprozesse einsetzbar ist [3].
Die Anwendung erfolgt hdufig fir Ein-
lege-, Entnahme- und Ubergabeoperatio-
nen. (s.a. tEinlegeeinrichtung, t{Zubringe-
einrichtung; vgl. tIndustrieroboter, pro-
zegflexibler)

Industrierobotersteuerung (IRS). Einrich-
tung zur algorithmischen Verarbeitung von
Informationen fiir die Steuerung eines IR.
Bei nichtnumerischer I. wird der IR mit
Hilfe spezieller Baugruppen durch iiber-
wiegend analog vorgegebene Programm-
groBen gesteuert. Die numerische I. stellt
die fiir jeden {Programmschritt z. B. bend-
tigten Positionssollwerte ziffernméfig be-
reit. Bei ,geschlossener” Steuerung werden
standig z. B. Soll- und Istpositionen vergli-
chen und die Differenz zusammen mit an-
deren gemessenen Grdfien ({Verfahrge-
schwindigkeit) und gespeicherten Gréfen
(Geschwindigkeiten, Verweilzeiten) zu
StellgréBen fir die Antriebe verarbeitet.

Bestandteile einer I. sind Logik-, Lei-
stungs-, Bedien-, evtl. Anpafteil, Strom-
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versorgung, Programmspeicher und Ge-
fagsystem [10; 21). (s.a. {Bahnsteuerung;
{Punktsteuerung; fVielpunktsteuerung)

Industrierobotertechnik. Gesamtheit der
MafBnahmen, Tatigkeiten und Grundmittel
sowie der Verfahren zur Anwendung von
Einrichtungen, mit denen das selbsttatige
{Handhaben von HHO zur Automatisie-
rung von Haupt- und Hilfsprozessen mit
dem Ziel der Freisetzung von Arbeitskraf-
ten mit Hilfe von tIndustrierobotern be-
wirkt wird. Die I. ist ein Teilgebiet der
tHandhabetechnik (11 bis 15].

Infrarotsensor. {Sensor, der beriihrungslos
arbeitet und auf Warmestrahlung rea-
giert. Er kann zur Temperaturiiberwachung
beim tHandhaben erwarmter HHO, z. B.
beim Einsatz eines }Montageindustriero-
boters fir das Verfahren ,Aufschrumpfen®,
oder fur das Erfassen von Temperaturfel-
dern zur Prozefiiiberwachung (}{Prozefisen-
sor). z. B. beim Schweifen, verwendet wer-
den.

Initiator. Beriihrungs- und kontaktlos ar-
beitender elektronischer Schalter mit Zwei-
punktverhalten, der durch Anderung phy-
sikalischer Parameterbei Annédherung eines
Objekts (Schaltfahne, Werkzeug, Werk-
stiick) ein Signal abgibt. Er dient zur Mel-
dung von Grenzwerten (Endlagen) und
spricht beim Passieren von Gegenstinden
an (Schaltfahnen fir Zwischenpositionen,
Werkstilicke). Der I, oft auch als Nahe-
rungsinitiator bezeichnet, wird in der 1In-
dustrierobotertechnik héufig als Schalt-
element verwendet. Eine bekannte Bau-
form ist der Schlitzi.

Inkrementalgeber. Mafistab oder Scheibe
mit digitaler Teilung fir die direkte oder
indirekte digital-inkrementale Wegmes-
sung. An IR werden vor allem rotatorische
I. (IGR) verwendet. Sie liefern Impulsfol-
gen. Die Zahl der Impulse ist dem zuriick-
gelegten Drehwinkel an der Welle des
Mefiwertgebers proportional. Zur Bildung
des Weg-Istwertes sind Nullpunktfestle-
gung und Zéahlschaltungen erforderlich.
(s-a. tMeSBzahnstange, {Winkelkodierer,
tWegmeSBsystem)

Intelligenz. In der Biologie die F&higkeit
zum Erfassen und Herstellen von Bedeu-
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tungen und Sinnzusammenhangen zur Ent-
scheidungsfindung unter UngewiBheit. Sie
ist an das Zentralnervensystem gebunden.
(vgl. tIntelligenz, kiinstliche)

Intelligenz, kiinstliche. Jede Form der Mo-
dellierung intellektueller Fahigkeiten des
Menschen auf elektronischen Rechenma-
schinen; oft auch als maschinelle Intelli-
genz bezeichnet. Treffender wéire die Be-
zeichnung ,Automatenstruktur hdherer
Ordnung” fir entsprechende Einrichtungen,
da es sich bei der I. grundsédtzlich um eine
Kategorie ,hoherer automatisierter Infor-
mationsprozesse in technischen Systemen”
handelt. Die k.I. umfafit die Bereiche In-
duktion und Formierung von Hypothesen,
lernende und adaptive Systeme, Muster-
erkennung, Problemldsung, Simulation na-
tirlicher Prozesse und Theorie heuristischer
Methoden. Das Gebiet ,Knowledge” (Wis-
sensreprasentation/-verarbeitung) berithrt
auch die Roboterforschung.

Interface. Gesamtheit der vereinheitlichten
logischen und konstruktiven Bedingungen
(Signalabldufe, Signalparameter, Verbin-
dungselemente) zur Zusammenschaltbar-
keit von verschiedenen Teilen eines infor-
mationsverarbeitenden Systems, wie Pegel-
anpafBstufen, A/D- bzw. D/A-Wandler usw.
Sie umfassen die Funktionen, den Signal-
trdger und die Konstruktion an der jewei-
ligen Schnittstelle, an der die Kopplung
erfolgen soll. Eine spezielle Form eines I.
ist z. B. der {Bus.

Interpolation. Berechnung von Zwischen-
werten aus der abschnittsweisen analyti-
schen Darstellung einer Raumkurve von
der Stitzpunktkoordinaten, die program-
mierten Punkte der Bewegungsbahn, be-
kannt sind. Die I. wird in der Arbeitsphase
des IR i.allg. im kartesischen Koordina-
tensystem durchgefiihrt. Dazu sind Trans-
formationen = von  Roboterkoordinaten
in kartesische Koordinaten (Weltkoordina-
ten) notig.

Interpolator. Bahnsollwertgenerator (Ein-
zweckrechner), der im Echtzeitbetrieb fir
vorprogrammierte Kurvenpunkte (Stitz-
punkte) mit hinreichender Genauigkeit
Zwischenwerte durch lineare, =zirkulare
oder parabolische Anndherung ermittelt.



Interpreter. Sprachiibersetzer, der Pro-
grammanweisungen, z.B. von Handhabe-
bzw. Montageprogrammen, unmittelbar in
Befehlsfolgen umsetzt und die Befehlsaus-
fithrung sofort realisiert. Die Arbeitsweise
des I. heifit interpretierender Modus oder
Interpretation. Sie wird bei IR-Steuerun-
gen, insbesondere wenn die Eingabe des
Handhabeprogramms in NC-Kodes erfolgt,
bevorzugt angewendet.

Interrupt. Extern ausgelGste Unterbrechung
eines laufenden tProgramms und Bearbei-
tung eines vorbereiteten Unterprogramms,
nach dessen Abarbeitung der Lauf des un-
terbrochenen Programms fortgesetzt wird.
Das Signal einer externen Einrichtung, das
die Durchfithrung eines I. verlangt, wird
als Interrupt-Anforderung bezeichnet. I.
haben grofie Bedeutung, wenn ein Proze§
gesteuert wird und dabei auch aufBierge-
wohnliche oder Gefahrensituationen be-
herrscht werden sollen.

IRS Abk. fiir {Industrierobotersteuerung

ISIR. Abk. fiir International Symposium on
Industrial Robot (Internationales Sympo-
sium uber Industrieroboter).

K

Kenndaten. Das Anliegen der technischen
Charakterisierung eines IR mit Hilfe von

K. dient der Information, der einheitlichen
Bewertung, dem Vergleich verschiedener
IR und der Auswahl bei der Vorbereitung
von Einsatzfidllen. Die beschreibenden
Merkmale beziehen sich auf allgemeine
Angaben, spezifische technisch-konstruktive
Merkmale und die Kopplungsbedingungen.
Die Tafel enthélt einen Vorschlag fir ein
entsprechendes Formblatt.

Kinematik ist der Zweig der Mechanik, der
die Bewegung von Punkten oder Korpern
ohne Beriicksichtigung von Kréften unter-
sucht. Sie spielt eine wichtige Rolle bei
der Entwicklung des mechanischen Teils
von tManipulatoren und bei mechanischen
}Greifern. Die Auslegung eines IR setzt
aber neben der rechnerischen Analyse des
Bewegungszustandes (kinematische Ana-
lyse) auch Kenntnisse der wirkenden Krafte
und Ubertragungsfunktionen sowie Ge-
schwindigkeiten und Beschleunigungen
(Gelenkbelastungen) voraus (kinetostati-
sche Analyse). Das Bild zeigt die Darstel-
lungsweise kinematischer Strukturen.

Kinematische Kette. Eine durch Element-
paare (z. B. Gelenke) gebildete Verbindung
von Korpern (z.B. Armsegmente eines
IR), die in ihrer gegenseitigen Beweg-
lichkeit eingeschrankt werden. Die Korper,
die dabei im allgemeinen als starr voraus-
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Masse IR Steuergngshcrsteller (Greifer) ungshummer
Masse Steuerung Programmierart
Grundflichen- — Weg U|VIW|D|E(P| X|Y|[Z|A|B|C|Q|R|S|T Tragfahigkeit
linge — Schalten bei vy
Erundﬂéchen- Programmierspeicher Verfahrweg g‘rggf&higkci!
reite — Weg €l Vmin
Anschl te — Schall [TTTTTTTIT T TT T TT | Antriebsart(en)
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fiir externe Signale Positioniergenauigkeit Greiferwechsel
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Programmiersprache W . R
. Schutzeinrichtungen Wiederholgenauigkeit
Sensoren Koordinatenbezeichnung Preis
Art des Arbeitsraumes Beschaffbarkeit
sonstige Angaben
Reichweite bei IR Y|z
mit Gelenkkoordinaten
Geschwindigkeit bei IR
mit Gelenkkoordinaten
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gesetzt werden, heifien Glieder der K. Die
K. heifit geschlossen, wenn jedes Glied
wenigstens mit zwei anderen durch Ele-
mentpaare verbunden ist. Von einer offe-
nen K. spricht man, wenn dies nicht zu-
trifft. IR stellen z. B. beim Beschicken eine
offene K. dar, im Moment des Montierens
eines Teils auch eine geschlossene K.

Kinematik

Srnndild £rlduterung
reste Gestell -
7 verbindung
bewegliche
|§ Eﬁ Gestellverbindungen
\/ _I:_ Drehgelenke
—=
7 Schubgelenke
— —:—'E
angz:rez‘zte
Drehgelenke
d H
—C Zangengreifer
__E Menrfingergreifer
—q Saug-Magnetgreirer
f a Jensor-sauggreifer
_.o_c_c Wechselgreifer
—EE —¢ Doppelgreifer

Beispiel : N
SRR
N\
Ujjl 1 i’\{*
|

¢

R
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Kippdrehtisch. Spann- und Positionierein-
richtung zur Aufnahme von HHO mit einer
oder mit mehreren gesteuerten Achsen, die
die Beweglichkeit eines IR ergédnzen. K.
werden vorzugsweise beim Einsatz von
tSchweifirobotern verwendet, um die
Schweifiteile in eine jeweils glnstige
Schweifilage zu bewegen. K. werden oft
auch in doppelter Ausfithrung als Wechsel-
station angeordnet (Bild). Die Steuerung
der K. wird gewdhnlich von der IR-Steue-
rung mit ausgefiihrt.

Knickarm {Faltarm

Kniehebelgreifer. Mechanischer Zweifinger-
greifer mit starren Backen, die tiber ein
Kniehebelgetriebe angetrieben werden, wo-
bei in einem eng begrenztem Bereich hohe
Greifkrifte erzeugt werden. Der K. ist nur
fiir HHO mit fester Oberflidche geeignet.
Es sind auch Ldsungen fiir numerisch oder
sich selbst im Greifbereich einstellende K.
bekannt.

Kode. Eindeutig umkehrbare Vorschrift der
Zuordnung zwischen der signalisierten In-
formation und den Kodewdrtern eines
kodierten diskreten Signals.

Kodescheibe. Scheibenfdrmige, rotierende
Mafverkdrperung in indirekt und meist
digital-absolut arbeitenden Weg- und Win-
kelmefisystemen.

Koinzidenz. Ubereinstimmung zwischen
Soll- und Istwert, z. B. beim Verfahren des
tFithrungsgetriebes eines IR. Einrichtun-
gen zur Feststellung der K. heifien {Ver-
gleicher.



Koinzidenzpriifeinrichtung tVergleicher

Kollisionsraum. Raum, der sich durch mit-
bewegende Glieder des IR, wie z. B. Teile
des tFihrungsgetriebes, ergibt und der
keine Hindernisse, die zu einer Kollision
fithren koénnen, aufweisen darf. (s.a. tAr-
beitsraum, {Bewegungsraum)

Kommissionierung. Auftragsbezogenes Zu-
sammenstellen von Bauteilen auf einer be-
grenzten Speicherflache, wie z.B. tFlach-
palette, zur Bereitstellung fiir weitere Fer-
tigungsvorgdnge oder Montageoperatio-
nen. Haufig wird das {Ordnen von HHO
mit eingeschlossen.

Kompaktgreifer. Bauform eines tGreifers,
bei dem Gelenke und Antriebe fiir die Be-
wegungseinheiten auf engstem Raum kon-
zentriert werden. Sie zeichnen sich durch
geringe Abmessungen und hohe Leistungs-
fahigkeit aus. IThre zweckgebundene Kon-
struktion fithrt zu nur geringer Anpas-
sungsfahigkeit. (vgl. tBaukastengreifer)

Komparator {Vergleicher

Koordinatensystem, kartesisches. In einem
K. stehen die Koordinatenachsen senkrecht
aufeinander. Jedem Punkt des }Arbeits-
raumes kann eindeutig ein Tripel reeller
Zahlen zugeordnet werden. Die drei einem
Raumpunkt entsprechenden Zahlen heifien
die rechtwinkligen oder kartesischen Koor-
dinaten des Punktes. In Vektorschreib-
weise wird der Punkt P folgendermafien
angegeben (Bild):

r=x;+yi+z
z

Bei einem IR konnen mehrere Koordinaten-
systeme auftreten, und zwar fiir das {Fiih-
rungsgetriebe, den tGreifer und die {Peri-

3 Hesse

pherie. Ein K. ergibt sich bei IR mit drei
Schubachsen in der {Grundbauart.

Koordinatentransformation. K. werden be-
notigt, um Steuerinformationen, die fiir
kartesische Koordinaten berechnet wurden,
in gerédteeigene Koordinaten umzurechnen
und umgekehrt. Die K. ist Voraussetzung
fir die Erreichung, Vereinfachung bzw.
qualitative Verbesserung bestimmter Steu-
eraufgaben bei Bahnsteuerungen, insbe-
sondere fiir Drehgelenkroboter: Effektor-
bewegung auf Geraden und bei konstanter
Bahngeschwindigkeit; Optimierung der
Trajektorie und des Anfahr- und Brems-
verhaltens, Gewdhrleistung von Sensor-
funktionen. K. sind rechenzeitaufwendig
[19: 20].

Koordinatentransformation, direkte. Um-
rechnung von Position und Orientierung
von Roboter- in kartesische Koordinaten.
Die d. K. ist fiur die direkte Teach-in-Pro-
grammierung eines IR wichtig.

Koordinatentransformation, inverse. Um-
rechnung von Position und Orientierung
aus natiirlichen Koordinaten (kartesische)
in Roboter-(Gelenk-)Koordinaten. Die i.
K. ist fiir die Arbeitsphase eines IR wich-
tig.

Korrelation, optische. Verfahren der tOb-
jekterkennung durch direkte und parallele
Verarbeitung des erfaften Bildes, die
optisch-analog ohne Wandlung des Bildes
erfolgt, wobei in der industriellen Ferti-
gung aus Aufwandsgrinden und prakti-
schen Aspekten inkohirent-optische tKor-
relatoren den Vorrang haben. Diese voll-
ziehen die Bildverarbeitung durch Mas-
kenvergleiche. Ein besonderer Vorteil ist
dabei der geringe elektronische Aufwand
sowie die hohe Verarbeitungsgeschwindig-
keit. Nachteilig ist die erforderliche foto-
grafische Speicherung der Vergleichsbilder
(Masken).

Korrelator. Einrichtung zum Feststellen
wechselseitiger Beziehungen. In der Hand-
habetechnik kann das z.B. eine optische
tErkennungseinrichtung sein, bei der
Werkstiickansichten mit transparenten Ab-
bildern, sogenannten Masken, verglichen
werden. Das Werkstiick wird durch das
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Objektiv auf einer rotierenden Scheibe ab-
gebildet, die dem zu erkennenden Teil
entsprechende Masken besitzt. Zu einem
bestimmten Zeitpunkt kommt eine Maske
mit dem Abbild des Werkstiicks zur Dek-
kung, wenn es sich um eines vom zu er-
kennenden Typ handelt. Das durch die
Maske tretende Licht wird an einem Foto-
rezeptor gesammelt und die Position des
Kreismittelpunktes iiber den Drehwinkel
der Scheibe ermittelt (s. Bild).

Sammellinse
und Fotorezeptor

Lichtguelle

rotierende Moaskenscherbe

Kraftriickfilhrung (Kraftreflexion, force-
feedback). An t{Master-Slave-Manipulato-
ren durch ein bilaterales Servosystem ge-
wahrleistete Rickfihrung von am Slave-
Arm wirkenden Kréften. Der }{Operateur
bzw. tTeleoperateur kann somit die beim
tHandhaben auftretenden Kréfte fiihlen.
Er ist dann in der Lage, Handhabebewe-
gungen aus der Ferne beziiglich auftreten-
der Tragheitskriafte oder Arbeitswider-
stdnde intuitiv glinstiger zu gestalten.

Kraftsensor. {Sensor zum Erfassen der an
einem Bauteil wirkenden Momente und
Kréfte. Kréafte lassen sich generell nicht
direkt messen, sondern werden durch das
Messen von Bauteildeformationen ermit-
telt, die sich proportional zu den angrei-
fenden Kriften ergeben. Sie lassen sich
auch indirekt tiber das Messen von An-
triebsmotorstrémen feststellen. Als Me§-
elemente dienen z.B. Piezokristalle oder
Dehnungsme§streifen.

Beim IR wird der K. zum Feststellen von
Arm- und Handgelenkkriften sowie zum
Messen des beim Greifen auftretenden
Kraftaustausches mit dem HHO verwendet.
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Kreuzschiebetisch {Verfahreinheit fiir be-
grenzte Wege zur Aufnahme von {Werk-
stiickspeichern oder f{Handhabeeinrichtun-
gen, die sich in zwei gesteuerten Achsen
bewegen kann. Im Falle der Bewegung
von Werkstiickspeichern erlaubt der K. den
Einsatz eines einfachen IR mit {Punktzu-
griff. Der beanspruchte Platz ist jedoch
grofer als bei anderen Speichern.

Kreuzschienenverteiler. tProgrammspei-
cher, der in seiner einfachsten Form aus
einer Matrix besteht, deren Kreuzverbin-
dungen durch Dioden oder Kurzschlufistek-
ker dieser lose zugeordnet werden. Den
Y-Matrixleitungen sind die Funktionen und
den X-Matrixleitungen die einzelnen {Pro-
grammschritte zugeordnet. Uber einen
Schrittgeber werden die Leitungen nachein-
ander angesteuert. Der K. ist fiir die Steue-
rung einfacher {Manipulatoren mit relativ
wenigen Programmschritten geeignet.

Bei

Kugelkoodinaten. tDrehgelenkrobo-
tern werden alle tBewegungsachsen durch
Drehgelenke (Struktur DDD) realisiert. Es
erweist sich als zweckmaBig, fir den damit
entstehenden kugelférmigen fArbeitsraum
K. zu verwenden. Ein beliebiger Raum-
punkt P kann durch folgende Parameter
bestimmt werden (s. Bild): den Abstand r
vom Nullpunkt aus, den Winkel ¢ und den
Winkel 4.

Kugelschraubtrieb {Walzschraubtrieb

Kugelschrittschaltwerk. }Programmspei-
cher, dessen Programmtriger aus einer mit
einem Schaltwerk weitertaktenden Walze
besteht, in die spalten- und zeilenweise
Kugeln eingelegt sind, die von Mikrota-
stern abgetastet werden.



L

Ladeportal. Einfacher ein- oder zweiarmi-
ger tManipulator, der auf einem Portal
iiber den Maschinen verfahrbar angeordnet
ist und das Beschicken derselben durch-
fihrt. (s.a. fPortalindustrieroboter)

Lageregelkreis. Steuerungsvariante fiir IR,
bei der das Stellsignal fir den Antrieb
einer Bewegungsachse stdndig aus einem
Soll-Ist-Vergleich der Wegposition abge-
leitet wird. Das Stellsignal bewirkt den
fortwdhrenden Angleich des Istwertes an
den Sollwert. Die Achse befindet sich im-
mer im gesteuerten Zustand, im Gegen-
satz zum {Abschaltkreis.

Der L. bendtigt stets {Wegmefisysteme zur
Erfassung des Istwertes der Achse. Um
besonders das Einfahrverhalten in die
Sollposition zweckentsprechend und unter
Beachtung dynamischer Kennwerte der Be-
wegungseinheit gestalten zu konnen, ist
ein Regler auszuwdhlen, der das Stellsi-
gnal nach einer ausgewéhlten mathemati-
schen Funktion in Abhangigkeit von der
auszuregelnden Soll-Ist-Differenz bildet.

Lagesensor fPositioniersensor

Lagesichern. tHalten von HHO in vorge-
schriebener Anordnung durch Formpaa-
rung (Bestimmen), Reibpaarung (}Span-
nen) oder Stoffpaarung (Haftkleben). {Ent-
spannen wéire dann das Aufheben einer
Reibpaarung.

Lagesicherungselemente sind Bauelemente,
die HHO auf einer Speicherfldche in be-
stimmter Lage halten. Der Vorgang {Lage-
sichern kann durch Kraft, Form- und
Stoffpaarung bewirkt werden. Hiufig
wird das Lagesichern formpaarig durchge-
fihrt, indem der Innen- oder Aufienkontur
des Werkstiicks dhnliche Gegenprofile auf
der Speicherflache nachgebildet werden.

LAMA (language for automatic mechanical
assembly). Programmiersprache fir IR;
erweiterbarer Compiler, der die Quell- in
eine Objektsprache iibersetzt; Frame-Kon-
zept; Kraft- und Positioniersensoren.

Lastarmmanipulator. Direkt vom Menschen
gesteuerter {Synchronmanipulator zum Be-
wegen von Lasten mit automatischem Aus-
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gleich angehdngter Werkstiickmassen. Das
Antriebsmoment M,, kann elektrisch,
pneumatisch oder hydraulisch aufgebracht
werden, s. Bild. Der Bedienende muf das
Operationsfeld entweder direkt oder mit
Bildibertragung ibersehen koénnen. Im

Bild bedeuten: 1 Handsteuergriff, 2 Panto-
grafengetriebe, 3 Antrieb.

7777 7775 77 7777

Layout. Grafische Darstellung der Anord-
nung von Objekten auf einer Fliache, die
in der Technik z.B. durch technologische,
bautechnische und organisatorische Anga-
ben ergdnzt sein kann.

Layoutplanung. Zweckgebundene Planung
einer moglichst optimierten Technik als
tLayout. Bei der L. fiir einen IR-Arbeits-
platz kann z. B. die Maschinenaufstellung,
die kreisférmig, in Linie oder Doppellinie
erfolgen kann, Ausgangspunkt sein, Platz-
verhdltnisse, die materialfluftechnische
Einordnung, die Gestaltung der Sicher-
heitszone, die Lage des tArbeits-und {Kolli-
sionsraumes des IR, die Ein- und Ausgabe-
kanile an Fertigungseinrichtungen und der
tPeripherie, die bautechnischen Gegeben-
heiten, die Zuginglichkeit fiir Wartungs-
und Umstellarbeiten und giinstige zeit-
optimale tVerfahrwege lassen sich iber-
sichtlich darstellen.

Lernprogrammierung
mierung

{Teach-in-Program-
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Lichtbogenschweifiroboter. IR, der in der
Lage ist, das Fiigeverfahren Lichtbogen-
schweifien auszufithren. Neben der Position
muf} auch die Orientierung des Werkzeugs
im tArbeitsraum nach vorgegebenen pro-
grammierten Anweisungen erfolgen. Es ste-
hen somit folgende steuerungstechnischen
Aufgaben an:

— {Bahnverfolgung mit einem definierten
Punkt des Werkzeugs,

— Orientierung einer durch das Werkzeug
gelegten Gerade zur {Bahnkurve.

Der L. bendétigt fiir seine Aufgabe eine
tBahn- oder tVielpunktsteuerung. Wegen
der niedrigen Traglast (Schweifibrenner)
sind besonders elektrische Antriebe vorteil-
haft. Gewdhnlich werden Schweifteilauf-
nahmen mit gesteuerten Achsen in Form
von tKippdrehtischen oder Drehvorrich-
tungen (s. Bild) benétigt. Die Schweifigiite
beim Schweifilen mit L. nimmt gewdhnlich
zu, weil die Nahte gleichmaBiger als beim
Schweifen von Hand gezogen werden,
wenn der L. iiber eine ausreichend hohe
Synchronfahrgenauigkeit verfiigt. Da die
Toleranzen der zu verschweifienden Teile
hiufig sehr grof sind, gewinnen f}Positio-
niersensoren fir die Schweifinahtverfol-
gung an Bedeutung.

Lineareinheit. Einrichtung zur Erzeugung
translatorischer Bewegungen. Sie kann
Teil des tFithrungsgetriebes eines IR sein
und horizontal, vertikal oder unter einem
bestimmten festen oder veranderlichen
Winkel angeordnet werden. Sie iibernimmt
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gewdhnlich Tragfunktionen fiir andere IR-
Bauteile bzw. -einheiten. Werden MeSBsy-
steme fiir den Weg angekoppelt, so lassen
sich beliebige Positionen anfahren. Der An-
trieb kann elektrisch, pneumatisch oder
hydraulisch sein. Bei der hydraulischen L.
erfolgt ein stofifreies Abbremsen des
Schlittens tber Endlagenbremsen bzw.
tDampfer. Werden solche L. senkrecht ver-
wendet, ist meist eine zusatzliche Klem-
mung vorzusehen, um z. B, bei Ausfall der
Hydraulik die Lage sichern zu konnen.
(vgl. t1Baukastenbauweise)

Linearinductosyn {Inductosyn

Linearkamera. Fotodiodenzeile, bei der 32
bis 1762 oder noch mehr fotoelektrische
Zellen entlang einer Geraden angeordnet
sind und die als linearer Bildsensor ver-
wendet wird. Mit Hilfe einer vorgeschalte-
ten Optik wird das abzubildende HHO auf
die Diodenzeile projiziert. Es lassen sich
nur eindimensionale Bilder (Zeilen) erzeu-
gen. Bei zweidimensionalen Bildvorlagen
muf} entweder das Objekt oder die L. vor-
beibewegt werden. Eine giinstige LGOsung
stellt die Verwendung von Bildausgleichs-
elementen dar. Dazu lassen sich optisch
reflektierende Systeme, wie z. B. Drehspie-
gel, oder optisch brechende Systeme, wie
z. B. rotierende planparallele Platten, ver-
wenden. (s.a. }Erkennungseinrichtung,
tFotodiodenarray)

Lochgreifer. Meist pneumatischer Innen-
greifer, der ein HHO form- und kraft-
schliissig in einer Bohrung anfafit, wobei
sich ein elastischer Zapfen unter Druckbe-
aufschlagung ausweitet. Bei Verwendung
von Elastomerelementen sind die ber-
tragbaren Kréfte nur gering. L. sind be-
sonders fir sehr empfindliche HHO ge-
eignet.

M

Magazinieren. Zeitweiliges Aufbewahren
(tSpeichern) von geordneten HHO.

Magazinplatz. Ort innerhalb einer {Tech-
nologischen Einheit oder einer flexiblen
tFertigungszelle, an dem ein ortsverdnder-
licher tWerkstiickspeicher in definierter
Position zum IR und zur Bearbeitungs-



stelle fiir Beschickungsvorgidnge bereit-
steht.

Magnetgreifer. }{Greifer, der ein ferroma-
gnetisches HHO durch Magnetkraft auf-
nimmt und hélt. Es kénnen Permanent-
magnete kombiniert mit Abdrickvorrich-
tung verwendet werden oder auch M., die
aus einem Permanentmagneten mit iiber-
lagerter Erregerwicklung bestehen. Wird
diese eingeschaltet, so ist die Haltekraft
Null, wird sie ausgeschaltet, so wirkt allein
der Permanentmagnet.

Magnetplattenspeicher $Folienspeicher

MAL (multipurpose assembly language).
Von der Universitit Mailand entwickelte
BASIC-dhnliche tProgrammiersprache.

Manipulator. Der Begriff M. wird in meh-
reren Bedeutungen benutzt. Im allgemeinen
sind M. Arbeitsmaschinen, mit denen mas-
sebehaftete HHO auf rdumlichen Bahnen
bewegt werden kénnen und den mensch-

Lostarmmani- 7elegperator
pulator (Kerntechnik,
Master-Stave - Kosmos,
Manipulator Unterwasser )

vom Mensch vorn Mensch

direkt gesteuert ferngestevert
| I
nicht programmierbar
Manipulatoren
programmierbar
1 I
r&st _ flexrbel
programmiert programmiert
Einlegeeinrichtung| | Beschickungs -
Ladeeinrichtung roboter’
Beschickungs- Montageroboter
einrichtung verfahrens -
roboter

lichen Arm zum Vorbild haben. Die ver-
schiedenen Ausfithrungen wurden im Bild
nach ihrer Programmierbarkeit gegliedert.
Im engeren Sinne bezeichnet man mit M.
nur jenen Teil einer Maschine, der den
menschlichen Arm mit Hand (manus lat.
fiir Arm, Hand) nachbildet. Ein schreitfdhi-
ger Roboter besteht damit aus M. und {Pe-
dipulator.

In der industriellen Arbeit ist vor allem
die Nachbildung der Tatigkeit der Hand
von Bedeutung. (s.a. tEinlegeeinrichtung,
tHandhaberoboter, {Lastarmmanipulator,
tMaster-Slave-Manipulator, {Telemanipu-
lator, {Verfahrensroboter)

Manipulator, anthropomorpher. Ein den
oberen Extremitdten des Menschen &hnli-
cher Mechanismus, dessen Glieder aus-
schlieflich durch Drehgelenke verbunden
sind und dessen {Getriebefreiheitsgrad
mindestens 6 erreicht.

Manipulator-Pedipulator-System.  System
von bionischen, teilweise anthropomorphen
Mechanismen zur Ausfithrung ausgewéhl-
ter Funktionen der oberen und unteren
Extremitdten des Menschen zur Unterstit-
zung eines Patienten.

Maschinensystem. Zusammenschluf von
mindestens zwei Werkzeugmaschinen, wei-
teren Fertigungs- und Zusatzeinrichtungen,
bei denen der gesamte Fertigungsablauf,
bestehend aus mehreren Fertigungsopera-
tionen und dem Werkstiickflu§, durch in-
formations-  und steuerungstechnische
Kopplung realisiert wird. Durch Ausbau
und Ergdnzung z.B. um ein Uberwa-
chungssystem entsteht ein flexibles {Ferti-
gungssystem.

Masseausgleich. Ausgleich der dynamischen
Krafte bewegter Massen bzw. unsymme-
trisch (ungleichméfig) wirkender Massen-
krafte am t{Fuhrungsgetriebe eines IR
durch Federn, Pneumatikzylinder und Ge-
genmassen.

Master-Slave-Manipulator. System von zwei
{Manipulatoren, bei dem die vom Bedie-
ner (Operateur, Meister) eingeleiteten Be-
wegungen von einem entfernt vom Steuer-
manipulator (Masterarm) aufgestellten M.
(Slavearm) direkt und synchron ausgefiihrt
werden.
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Master- wie Slavearm werden gewdhnlich
doppelt ausgebildet. Beide Arme werden
beim elektrischen M. mit bilateral wirken-
den vermaschten Regelkreis iiber Ver-
starker durch Elektromotoren angetrieben,
wobei, von der Stromversorgung abge-
sehen, lediglich Steuerbefehle von der Be-
dienungs- zur Arbeitsseite und zuriick
iibertragen werden. Bei allen Bewegungen
erfolgt eine Vermittlung eines echten Ge-
fihls auf den Masterarm und damit in die
Hand des tOperateurs entsprechend den
mit dem Slavearm ausgeiibten oder auf
diesen einwirkenden Kréften oder Dreh-
momenten (,Kraftreflexion”). M. sind vor
allem fiir kerntechnische Zwecke bestimmt,
und zwar fiir den Einsatz in grofien ,heifien
Zellen” sowie auf mittleren und schweren
Manipulatorfahrzeugen. (s.a. tKraftriick-
fithrung, tSynchronmanipulator)

Mehrfachgreifer. tGreifer mit mehreren
parallel angeordneten und nur gleichzeitig
bewegbaren Greiferbacken, der im Gegen-
satz zu }{Doppelgreifern Roh- und Fertig-
teile in getrennten Handhabezyklen auf-
nimmt, sofern es die Teilegeometrie gestat-
tet.

r“ehrzweckroboter. Bezeichnung fiir einen
1R, der auf andere Aufgaben umstellbar ist,
also prozefiflexibel ausgelegt wurde.

(s. a. tEinzweckroboter; {Industrieroboter,
prozefiflexibler)

MeSBeinrichtung, Gerat, das physikalische
Gréen am IR oder in seinem fArbeits-
raum, wie z. B. GréBen tber den Betriebs-
zustand des IR, iiber Eigenschaften des
HHO und iiber den Ablauf des technologi-
schen Teilprozesses, durch }Sensoren er-
faft oder vergleicht, deren Signale verar-
beitet und an die Steuerung weitergibt.
M. an IR konnen z. B. {WegmeBsysteme
und tObjekterkennungseinrichtungen sein
(3, 4).

Mefritzel { Mefizahnstange

MeGzahnstange. M. und Mefritzel sind
hochwertige mechanische Bauteile, die zur
Umsetzung einer Linearbewegung in eine
Drehbewegung dienen, wobei durch Kopp-

lung des Mefritzels mit einem tWinkelko- -

dierer indirekt Lingenmessungen durchge-
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fihrt werden. Eine alternative L&sung
ware der Einsatz eines tWalzschraubtrie-
bes. (s.a. tInkrementalgeber)

Mikroprozessor. Integrierter Schaltkreis,
der fahig ist, durch Abarbeitung eines be-
stimmten Programms, das sowohl arithme-
tische, logische als auch Transport- und
Verschiebeoperationen enthalten kann, eine
grofie Zahl von elektrischen Funktionen
auszufithren. Er enthalt dazu auf kleinstem
Raum ein Rechen- und Steuerwerk, dessen
interner Ablauf von aufien mit einem Fest-
wertspeicher beeinflufbar ist. Durch ge-
schicktes Programmieren des Speichers 1aft
sich fiir jede Aufgabe ein passendes Logik-
netzwerk zusammenstellen. In M. erfolgt
die Informationsiibertragung prinzipiell
iiber den tBus.

Mikrorechner. Kleinstes arbeitsfdhiges Sy-
stem, welches aus f{Mikroprozessor, Ar-
beits- und Programmspeicher sowie Ein-
und Ausgabeeinheit besteht. In der Indu-
strierobotersteuerung IRS 600 wird z. B.
der M. K 1520 als Steuerungskern verwen-
det.

ML (manipulator language). Von der Firma
IBM entwickelte problemorientierte {Pro-
grammiersprache fiir IR. Sie besitzt eine
einfache Syntax, die zugehdrige Semantik
ist jedoch komplizierter, da sie explizite
Sensorbefehle aufweist.

Montageindustrieroboter (Montagerobo-
ter). IR, der selbstindig Einzelteile bzw.
Baugruppen zu einem Erzeugnis zusam-
mensetzt. Die zur Montage erforderlichen
Grobbewegungen zur Montageteilhandha-
bung und zur Grobpositionierung gegen-
iber dem Montagebasisteil werden vom
tFihrungsgetriebe ausgefiithrt, wahrend
die Feinbewegungen zum Ausgleich der
Positionierungenauigkeiten und zum Fi-
gen in der Regel von {Fiigemechanismen
libernommen werden.

Mit der freiprogrammierbaren automati-
schen Montage, wie sie fiir mittlere und
kleinere Stiickzahlen notwendig ist, sind
viele Probleme verbunden. Dazu zidhlen:
die automatische Umstell- und Umbaubar-
keit auf verschiedene HHO, eine bestimmte
Flexibilitdt und Beweglichkeit in Abstim-



mung mit der {Peripherie, eine {Erken-
nungseinrichtung fir Situationen im Mon-
tagebereich, bestehend aus Signalaufneh-
mern (}Rezeptor, {Indikator, $Sensor) und
einer logischen, spéater entscheidungs- und
lernfdhigen Signalverarbeitung sowie die
Zielstellung nach einer hohen Selbstdndig-
keit des M., denn er soll sich in zunehmen-
dem Mafile bei Storungen selbst zu helfen
wissen, also ein ,intelligenter Roboter” sein
bzw. werden (3). Weiterhin miissen die
zu montierenden Erzeugnisse robotermon-
tagegerecht gestaltet sein. Ein auf mensch-
liche Abmafie abgestimmter M. wird im
Bild (4] als Bestandteil einer Taktmontage-
strecke dargestellt.

Montagelinie. Einrichtung zum automati-
schen Montieren nach dem Gleitmontage-
prinzip (FlieBmontage), wobei eine Bau-
gruppe durch mehrere einfache, aus einem
modularen System aufgebaute {Manipula-
toren montiert wird und die Montageein-
heit weitertaktet. Transporteinrichtung und
Manipulatoren stellen eine integrierte An-
lage mit zentraler Steuerung dar. Jeder
Manipulator fithrt eine spezifische Aufgabe
ohne Greifer- bzw. Werkzeugwechsel aus.
(vgl. tMontagezentrum)

Montagezentrum. Einrichtung zum automa-
tischen Montieren nach dem Einzelplatz-
montageprinzip, wobei eine Baugruppe von
einem oder mehreren hochentwickelten
tMontageindustrierobotern komplett mon-
tiert wird und die Montageeinheit im we-
sentlichen ortsfest bleibt. Der Montagero-
boter muf viele {Bewegungsachsen aufwei-
sen, eine fGreiferwechseleinrichtung, um-

fangreiche tPeripherie und eine komfor-
table Steuerung besitzen sowie iiber kom-
plizierte Uberwachungssysteme verfiigen.
(vgl. tMontagelinie)

MP (multipoint). Abk. fiir Multipunkt-
steuerung; tVielpunktsteuerung

MSM (master-slave manipulator). Abk. fir
Meister-Slave-Manipulator; (s.a. {Syn-
chronmanipulator, {Master-Slave-Manipu-
lator)

Multiplerer haben die Aufgabe, eingangs-
seitig parallel anliegende Bindrsignale von
z.B. 16 Eingédngen zeitlich nacheinander,
also seriell, auf die Ubertragungsstrecke zu
schalten. Sie arbeiten wie elektronische
Drehschalter, die fortwdhrend umlaufen.

Multipunktsteuerung {Vielpunktsteuerung

Mustererkennung. Art der Informations-
verarbeitung, bei der Sensoren Informatio-
nen aufnehmen, die ausgewertet, verarbei-
tet und mit solchen gespeicherten Infor-
mationsmustern als Idealtyp verglichen
werden, die einem ,Bild der Umgebung”
entsprechen. Die M. geschieht beispiels-
weise mit Verfahren der {Szenenanalyse.

N

Nachfiihrrahmen. Umgrenzung des Greif-
bereiches, in welchem ein ortsfester IR in
der Lage ist, ein sich bewegendes HHO
durch tNachfiihrsteuerung aufzunehmen.
Der N. hangt von der Anordnung des IR
zum Fordermittel, von der Lange und Aus-
fihrung des {Greifers sowie seiner Hohen-
lage und der IR-Kinematik ab (s. Bild).

Forderband
Nachfuhrrahmen

Arbertsraum
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Nachfiihrsteuerung. Steuerung zum lagege-
rechten Greifen von sich bewegenden HHO
durch Nachfithren der Handhabebewe-
gung eines IR-Armes (,Tracking”). Ist der
IR ortsungebunden, so kann er auf einem
zusétzlichen Fahrwerk parallel zum HHO
mit gleicher Geschwindigkeit verfahren
werden. Bei ortsgebundenem IR miissen
beim ,Griff aufs Band” (Bild) folgende Er-
fordernisse erfullt sein [22]:

— Sensoren, die die Art des HHO, seine

Position und die Lage feststellen und
der Steuerung mitteilen,

— Uberwachung der  Férdermittelge-
schwindigkeit mit einem fTachogenera-
tor,

— zweckmaéBige Anordnung des IR zum
Fordermittel, so dafi der tNachfiihrrah-
men optimal ausfallt.

Handhabeobjekt

- I | Forderband

Q. G

Linlernen 4 %/~ —r——o
— = Automatik __
| Programmschalter | |
Wandler 1 eichert|
._.gd/aym . |

O .
Auz_‘omat//f |

| | Slellantried

i Stellantrieb
h

| Handhabekoordinaten
/?co?ne/m‘cucrung
7) rechtwinklige Koordinaten

Néaherungsinitiator {Initiator

NC-Technik. Gesamtheit der Methoden, Ver-
fahren, tProgramme sowie Einrichtungen
und Geréte, die zur numerischen, rechner-
gestiitzten Fihrung von Maschinen und
Prozessen erforderlich ist. (vgl. tNumeri-
sche Steuerung, {Programmiersprache,
tProgrammiergerit)

Nebenachsen tAchsenbezeichnung
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NNC. Abk. fiir nichtnumerische Steuerung

Nockenpositionierung. { Positionierung
einer {Bewegungsachse mit Hilfe mechani-
scher Bauelemente, den Nocken, die beim
Uberfahren eines Signalgliedes dieses be-
tatigen.

Not-Aus-Verhalten charakterisiert das Ver-
halten des IR nach dem Ausldsen des NOT-
AUS bei maximaler Geschwindigkeit und
Nennbelastung des {Greifers in bezug zur
auftretenden Verzdgerung, der Stillsetzzeit,
des Stillsetzweges, der auftretenden
Schwingungen des Greifers, das Halten des
Werkstiicks im Greifer und des weite-
ren Bewegungsablaufes nach erneutem
Startsignal. Die Angaben fiir das N. miis-
sen fiir jede t{Bewegungsachse getrennt
und fiir die Stellungen erfolgen, bei denen
die ungiinstigsten Auswirkungen auf die
zu erfassenden Vorgdnge auftreten.

Notstopprogramm. Softwarebestandteil
einer IR-Steuerung, der die Abschaltung
bei Fehlern, das Retten bestimmter Daten
beim Abschalten und eventuell eine Feh-
leranzeige realisiert.

Nullpunktkonstanz. Bezeichnung fir das
Wandern des Nullpunktes infolge einer
veranderten Temperatur bis zum Erreichen
der Betriebstemperatur, bei der der Null-
punkt konstant sein soll, vorausgesetzt, die
N. héngt allein von der Temperatur ab.

Numerische Steuerung. Diskrete Steuerung,
bei der Fithrungs- und/oder Stellgréfien
durch {Worter eines numerischen oder
alphanumerischen Kodes dargestellt wer-
den.

Nutzfldche. Durch einen IR in Anspruch
genommene Flache, die die projizierte
Fliche des tBewegungsraumes, die Stand-
flache, die Bedienfliche, die Montagefléche,
die Wartungsfliche und die Sicherheits-
flache einschlieft.

o

Objekterkennung. Unterscheidung eines
Objekts von anderen Objekten und seiner
Umgebung mit Hilfe von tObjekterken-
nungseinrichtungen. (s.a. tErkennungsein-
richtung, tKorrelator, tSzenenanalyse)



Objekterkennungseinrichtung. Technische
Einrichtung zur Realisierung einer Objekt-
erkennung. Die zu vereinbarenden Fille
konnen z. B. Eigenschaften von HHO be-
treffen, wie Identitdt, Form, Farbe, Lage.
Wichtige Funktionsbereiche einer O. sind
die Objektsignalgewinnung mittels Senso-
rik, Signalvorverarbeitung, Signalanalyse,
z. B. zur Merkmalsextraktion und -zuord-
nung zu den vereinbarten Klassen. Das
Blockschaltbild einer O. wird im Bild ge-
zeigt.
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Operateur. Mensch, der ein automatisches
System zielgerichtet beeinfluft und in
seiner Arbeitsweise liberwacht. In der tIn-
dustrierobotertechnik werden Personen,
die tMaster-Slave-Manipulatoren bedienen
oder IR durch ,Vorfithren” programmie-
ren, als O. bezeichnet.

Arbertssper
cher RAM

Fern -
schrerber

Optoelektronik ist ein Bereich der Elek-
tronik, der sich mit solchen Bauelementen
befafit, die elektromagnetische Strahlung
des optischen Bereiches in mefibare elek-
trische GroBen, wie Strom-, Spannungs-
und Widerstandsidnderung, mit nutzbaren
Werten umwandeln und umgekehrt. Die
O. dient der Signaliibertragung, der Infor-

mationsgewinnung und der Anzeige von
Signalen. Sie besitzt grofie Bedeutung fiir
die Entwicklung von optischen tSensoren.
(s. a. 1Optokoppler)

Optokoppler. Kombination von optoelek-
tronischem Signalsender und -empféanger,
der die vollstdndige galvanische Trennung
der angeschlossenen Gerate gewdhrleistet.
Thr Einsatz vereinfacht Erdungsprobleme,
da keine Erdschleifen auftreten kdnnen.

Ordnen. Wichtige Handhabeoperation, die
dazu dient, HHO aus einer beliebigen
in eine bestimmte Lage und/oder Richtung
zu iiberfithren, durch Auswéhlen solcher
HHO, die zufillig die gewiinschte Lage
und/oder Richtung besitzen, oder durch
zwangsweises Gleichrichten aller iibrigen.
Das O. der Werkstiicke kann mechanisch
[23) und ungesteuert oder mit Hilfe von
{Erkennungseinrichtungen, die mit {Senso-
ren ausgeriistet sind, gesteuert erfolgen,
wobei der Sensor z. B. in einem Ordnungs-
oder in einem Handhabesystem integriert
sein kann. Eine einmal erreichte Ordnung
von HHO soll méglichst erhalten bleiben.
(s.a. {Objekterkennung, tOrdnungsein-
richtung, tOrdnungswahrscheinlichkeit,
$Unordnungsgrad)

Ordnungseinrichtung. Einrichtung zum
Ordnen von Werkstiicken. Sie kann als Be-
standteil der {Peripherie eines IR die
Werkstiicke in einen solchen Zustand brin-
gen, daf3 diese in der Regel von einem IR
mit {Punktzugriff und ohne {Sensoren in
der bendtigten Lage aufgenommen werden
kénnen. Einfache mechanische Ordnungs-
prinzipe, wie sie beim Zellenrad-, Magnet-
rotor- oder Schopfbunker oder auch beim
{Vibrator realisiert werden, sind noch im-
mer kostengiinstiger als der hochsensori-
sierte t,Griff in die Kiste” durch einen IR.
Allerdings weisen diese O. nur beschrankte
Flexibilitat auf, so daf sich oft Kombina-
tionen mit optischen Erkennungseinrich-
tungen als vorteilhafter erweisen.

Ordnungswahrscheinlichkeit. Wahrschein-
lichkeit dafiir, wieviel HHO aus einer Ge-
samtmenge nach dem Durchlauf durch eine
Einrichtung zum tOrdnen, die zufallsab-
héngige freie Bewegungen der HHO zu-
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146t, in gewiinschter Lage und/oder Rich-
tung vorliegen {24].

Ovalspeicher. Bezeichnung fiir einen akti-
ven }{Werkstiickspeicher, bei dem die hiu-
fig aus {Werksticktragern bestehenden
Speicherplitze fiir die Werkstiicke waage-
recht umlaufen und von einer Kette oder
einem anderen Zugmittel taktweise bewegt
werden, O. kénnen ein- oder mehretagig
ausgelegt sein. Da die Werksticke zu
einem festen Abnahmepunkt gebracht wer-
den, reicht bei einetagigem O. ein IR mit
tPunktzugriff aus.

Override-Schalter. Auf der Bedientafel einer
IR-Steuerung angeordneter Schalter, mit
dem der programmierte Geschwindigkeits-
sollwert in Stufen verdndert werden kann,
z.B. bei der IRS650 von 5 bis 1209/, in
maximal 16 Stufen.

P

Palette. Hebbare Plattform mit oder ohne
Aufbau, auf der HHO zu Ladeeinheiten
zusammengefaft und danach transportiert,
umgeschlagen und gelagert werden konnen.
Sie werden vorzugsweise durch Flurforder-
zeuge mit Gabel als Lasttrager befordert.
Im Zusammenhang mit dem Einsatz auto-
matischer Transportsysteme ({Flurférder-
zeug, fahrerloses) gewinnt kiinftig die
tFlachpalette fiir den Einsatz von IR an
Bedeutung.

Palettenbeladeeinrichung. Einrichtung, mit
der ungeordnetes Arbeitsgut automatisch
in einen palettierten Zustand gebracht
werden kann, Zur P. gehdrt gewdhnlich ein
tManipulator, der die von einer tOrd-
nungseinrichtung aus dem gebunkerten in
den gewilinschten geordneten Zustand ge-
brachten Teile aufnimmt und entsprechend
einem vorgegebenen {Flichenprogramm
auf einer {Flachpalette ablegt (s.a. tKom-
missionierung).

Palettenbeladeplan. Bewegungsablaufe
beim Beschicken von Maschinen aus {Pa-
letten unterscheiden sich nur durch unter-
schiedliche Aufnahme- und gegebenenfalls
auch Ablagepositionen. Ihre tProgrammie-
rung kann durch die Anwendung von Mu-
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sterfunktionen  weitgehend vereinfacht
werden. Der P. enthdlt die zur Erstellung
der Steuerdatenprogramme erforderlichen
Daten und Parameter, wie Anzahl der Sta-
pel je Palette, Anzahl der HHO je Stapel,
Liste der Aufnahmehdhen fiir das Aufneh-
men der HHO, Liste der Ablagehdhen fiir
das Ablegen der HHO, Liste mit Verweis-
adressen auf die Stapelpositionen und die
Liste mit den Koordinaten der Stapelposi-
tionen. (s.a. {Palettierung, {Generierung)

Palettierung. Bezeichnung fiir das flachige
oder rdumliche Ablegen von HHO auf
rechteckigen oder kreisférmigen ebenen
Speicherflichen in bestimmten Ablagemu-
stern. Der dafiir erforderliche Bewegungs-
ablauf ergibt so zahlreiche Informationen,
dafi eine elektromechanische Steuerung
nicht mehr geeignet ist. Um haltbare Sta-
pel zu bekommen, kann das Ablagemuster
sogar innerhalb einer Schicht und von
Schicht zu Schicht variiert werden, so wie
im Bild (22] dargestellt. (s.a. tPaletten-
beladeplan)

sl6|7
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Pantografenarm. Bezeichnung fiir den Arm
eines IR, bei dem die tFuhrung (Gerad-
fihrung) eines tArbeitsorgans von einem
Scherenhubmechanismus tbernommen
wird. Bedingt durch die vielen Gelenke
kann mit dem P. keine hohe tPositionier-
genauigkeit erreicht werden.

Parallelmanipulator {Synchronmanipulator



Pedipulator. Ortsbewegliche Maschine mit
Schreitvorrichtung (Beinen) zur Nachbil-
dung lokomotorischer Funktionen von sich
schreitend fortbewegenden Lebewesen
(pedis lat. Fuf).

Pendeleinrichtung. Zusatzbaugruppe an
einem {Schweifroboter, die das beim senk-
rechten Schweifien dicker Bleche notwen-
dige Pendeln des Schweiflbrenners aus-
fahrt. Um Programmkapazitit zu sparen,
wird diese Aufgabe nicht dem ¢{Fiihrungs-
getriebe des IR zugeordnet, sondern der
speziellen P.

Peripherie. Einrichtungen in Arbeitsmittel-
strukturen mit IR, die zur unmittelbaren
Erfullung einer tHandhabeaufgabe durch
den IR notwendig sind und anwendungs-
spezifisch ausgewdhlt wurden. Dazu geho-
ren: Objektspeicher, externe Me§- und
Priifeinrichtungen, Zubringeeinrichtungen,
sicherheitstechnische Einrichtungen sowie
Lage- und Objekterkennungseinrichtungen,
sofern sie nicht zum Fithren eines IR die-
nen.

Phantomroboter. Leichtgdngiges, manuell
gut handhabbares Programmiergestell fir
die direkte tTeach-in-Programmierung von
tDrehgelenkrobotern innerhalb oder aufier-
halb des Einsatzortes des IR. Der P. ist
maglich genau dem richtigen IR nachge-
bildet und dient ausschliefflich zur Aufnah-
me von {Bewegungsprogrammen. Fiir die
Verwendung von P. gibt es zwei Griinde:
feinfithliges Fithren ohne nennenswerte
korperliche Belastung des Bedieners und
bessere zeitliche Auslastung der flexiblen
} Fertigungszelle, weil Stillstdinde wegen
Aufnahme neuer Programme nicht mehr
notwendig sind, wenn diese aufierhalb des
IR-Arbeitsplatzes aufgenommen werden.

Pick-and-Place (System). Amerikanische
Bezeichnung fiir festprogrammierte Auf-
nehm- und Ablegeeinheiten, allgemein als
tEinlegeeinrichtungen bezeichnet.

Playback-Verfahren. Methode der Program-
mierung von IR, bei der beim manuellen
Bewegen eines {Fithrungsgetriebes alle Be-
wegungspunkte z.B. auf Magnetplatte,
-band oder Lochstreifen gespeichert werden,
und sodann die gesamte Bewegung automa-

tisch wiederholt werden kann. Man be-
zeichnet es auch als direkte tTeach-in-Pro-
grammierung.

PLC-Steuerung (programmable logic con-
troler), auch PC (programmable control).
Festprogramm-  oder  nichtnumerische
Punktsteuerung fiir IR in speicherprogram-
mierter Ausfithrung. .

Haufig werden solche Steuerungen, die
industriell gefertigt werden und univer-
sell sind, durch zusatzlich entwickelte Pro-
gramme, Schaltungen, Bedienfelder, Ge-
fafsysteme usw. zu einer IR-Steuerung ge-
staltet. Der Logikteil moderner PLC-S. ist
ein Mikrorechner. Die Zahl der Ein-/Aus-
génge kann von 16 bis 5000 reichen, der
Speicherumfang von 1K bis 64 K (EPROM
KByte).

Plungerkolben. Bauweise eines Schubkol-
benmotors, bei dem Kolben und Kolben-
stange eins sind und gleichen Durchmes-
ser haben, weshalb nur eine Seite mit
Druck beaufschlagt werden kann. Im Bild
wird ein Doppelplunger gezeigt.

~ '
PMC (programmable machine control).
Programmierbare Maschinensteuerung, die
Bestandteil einer IR-Steuerung sein kann
und die Ein- und Ausgabeinformationen an
die Bedingungen des IR und den techno-
logischen Prozefi anpafit. Sie besteht i.
allg. aus einem Mikrorechner mit Ein-
gabe-/Ausgabebaugruppen. Die Arbeits-
weise entspricht der einer programmierba-
ren Steuerung. Logische, arithmetische
Funktionen u. a. werden durch ein auf den
Einsatzfall zugeschnittenes Programm be-
schrieben.

Portalindustrieroboter (Portalroboter). IR,
dessen {Fihrungsgetriebe an einem Triger
oder Balken, der an seinen Enden unter-
stiitzt ist, angebracht wurde und sich dber
dem Arbeitsraum, der verhdltnisméifig
grof und bodenfrei ist, bewegt werden
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kann (s. Bild). P. lassen grofie Bewegungen
in Balkenrichtung zu und eignen sich gut
fiir die Mehrmaschinenbedienung.

"

I

/

]

Positionieren. Handhabeoperation, die das
Bewegen von HHO in eine genaue Lage,
z. B. zu einem Werkzeug, bezeichnet.

Positioniergenauigkeit. Groite Abweichung
zwischen der Istposition und der program-
mierten Sollposition des tArbeitsorgans
eines IR. Zum Beschreiben der P. sind
mehrere Kennwerte erforderlich: {Posi-
tionsunsicherheit, tPositionsabweichung,
tUmkehrspanne und {Positionsstreubreite.

Positionierhilfe. Flichen am HHO, die so
ausgebildet wurden, daff sie das tPositio-
nieren unterstiitzen bzw. durch Formschluf§
zwangslaufig bewirken. Als P, zédhlen Ein-
laufschrdgen, Zentrierkegel u.&4. Die P.
spielen bei der montageautomatisierungs-
gerechten Gestaltung (,Fiigehilfen”) von
Produkten eine grofe Rolle (25].

Positioniersensor. tSensor, dessen Signale
dazu dienen, den tEffektor eines IR so zu
fihren, daf die vorgesehene und im Pro-
gramm abgespeicherte Aufgabe erfillt
werden kann. Als Uberwachungsaufgaben
kénnen in Frage kommen:

— programmierte Positionierung (Koordi-
nate, Pendelbewegung bei {Lichtbogen-
schweifrobotern)

— Schweiifugenverfolgung (Erkennung
von Nahtanfang und -ende, Fugenver-
folgung)

— Kollisionsschutz
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Da P. sehr vielfdltig verwendet werden,
ist eine eindeutige Trennung zwischen
tProzefisensoren und P. nicht mdglich.

Positionierung ist die Herstellung einer
genauen Lage eines Objekts und kann so-
wohl ein HHO beziiglich seiner Lage zum
tEffektor eines IR betreffen als auch z. B.
einen robotergefiihrten f{Sauggreifer zu
einem Werkstiickstapel. Die adaptive P. im
Suchlauf kann, wie im Bild dargestellt, mit
dem Positionierschalter 3 erfolgen. Beim
Absenken des IR-Armes 1 mit dem Sauger
2 trifft der Endtaster auf das obere Werk-
stiick des Stapels 4.

Positionierzeit ist die Zeit, die ein IR vom
Zeitpunkt des Befehls zur Aufnahme eines
HHO mit Nennmasse in der Startposition
bis zur Ablage desselben in der Zielposi-
tion bendtigt. In der P. sind alle Teilzeiten,
die fiir den Ablauf einer Operation erfor-
derlich sind, enthalten. Ihr Betrag ist ab-
hidngig von der Anzahl der am Bewegungs-
zyklus beteiligten Teiloperationen und von
der mittleren Geschwindigkeit, mit der die
Bewegungen ausgefiihrt werden (9].

Positionsabfragefrequenz. Anzahl der Weg-
positionen je Sekunde, die bei direkter
Teach-in-Programmierung von den Weg-
mefisystemen der Bewegungsachsen eines
IR simultan abgefragt und in einem Mas-
senspeicher, z. B. {Folienspeicher, abgelegt
werden.

Wird die P. bei der Programmierung von
80 auf z. B. 40, 20, 10 oder 5 Punkte je
Sekunde verringert, so erhdht sich die ma-
ximal mdogliche Programmdauer von 4 auf
8, 16, 32 oder 64 Minuten. Im f{Automatik-
betrieb werden dann zwischen zwei Pro-



grammpunkten stets so viele Punkte lineer
interpoliert (tProportionalinterpolation),
daff immer 80 Sollpositionen je Sekunde
vorgegeben werden. Je langsamer die Be-
wegungsvorgidnge ablaufen, desto geringer
kann die P. ohne EinbuBie an {Positionier-
genauigkeit gewédhlt werden.

Positionsabweichung. Temperaturbedingte
Abweichung des tArbeitsorgans eines IR
von einer zu Betriebsbeginn definierten Ist-
position, die sich nach einer festgelegten
Dauerbewegung unter Einsatzbedingungen
bis zum Erreichen einer stationdren Be-
triebstemperatur ergibt (9).

Positionsanzeige. Einrichtung zur numeri-
schen Darstellung der Werte der {Weg-
mefisysteme mit Zifferanzeigen nach Rich-
tung und Gréfe.

Positionsstreubreite, Bandbreite der tPosi-
tionsabweichung des tArbeitsorgans eines
IR um eine mittlere Istposition, die sich
beim Anfahren einer programmierten Soll-
position aus einer Richtung ergibt. Inner-
halb dieser Bandbreite sollen alle Stellun-
gen fiir die programmierte Position mit
einer Aussagesicherheit von 959, liegen
[9]. (Vgl. tPositionsunsicherheit)

Positionsunsicherheit. Grofiter  Abstand
zwischen den moglichen Istpositionen des
tArbeitsorgans eines IR, der beim Anfah-
ren einer Sollposition auf einer {Bewe-
gungsachse mit unterschiedlichem Rich-
tungssinn auftreten kann. Die Aussage-
sicherheit soll 959/, betragen. Die Angabe

Verteilung der [ vertelung der
EinzelmeBwerte RS § EinzelmeBwerte
berneg. An- £y g‘g bei pas. An -
Tahrrichtung & ]'3 7uhrrichtung
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;:p Mittelwert bei positiver Anfahrrichtung;
;n Mittelwert bei negativer Anfahrrichtung;

x systematische Abweichung; U Umkehrspanne;
Ps Positionsstreubreite; P, Positionsunsicherheit

der P. ist notwendig, damit der Anwender
bei der Gestaltung peripherer Einrichtun-
gen die Toleranz kennt, mit der bei der
Ablage der HHO durch den IR zu rechnen
ist. Die Verteilung der Mefiwerte bei Posi-
tioniervorgdngen ist im Bild dargestellt
[9). (Vgl. tPositionsstreubreite)

Potentiometer. Elektrischer Drehwider-
stand, der einen linearen Funktionszusam-
menhang zwischen Weg und elektrischer
Spannung liefert und damit als {WegmeS-
system (Prazisionspotentiometer) geeignet
ist. P. werden mit Ubertragungsgetriebe
an das tFiihrungsgetriebe des IR angekop-
pelt. Bei phasenzyklischen Mefsystemen
(1Resolver) werden P. oft als GrobmeSf-
system verwendet.

Prizisionsrobotertechnik. Teilgebiet der
tIndustrierobotertechnik, das sich vorwie-
gend mit tprozeBspezifischen IR fiir die
Handhabung kleiner leichter HHO im
Bereich des Prézisionsgeridtebaus befaft.
Zur P. gehoren z. B. Ultraschall-Automatik-
bonder, Justageroboter, mikrorechnerge-
steuerte Kleinmanipulatoren [26].

Programm. Geordnete Menge von f{Befeh-
len zur Abarbeitung eines tAlgorithmus,
Zur Darstellung dienen synthetische Spra-
chen. Ein P. besteht aus dem Zeichen Pro-
grammanfang, einer Folge von tSatzen
und endet mit dem Zeichen Programm-
ende.

Programmierart {Programmierverfahren

Programmiergerdat dient zur {Program-
mierung und Ldschung von EPROM-Spei-
cherbauelementen. Nach erfolgter Program-
mierung wird ein Vergleich zwischen den
Eingabedaten und den gespeicherten Da-
ten ausgefiihrt und bei Differenzen ein
Fehlersignal gebildet. Hauptfunktionsbldk-
ke sind: Informationseingabe und -spei-
cherung, Programmierung des Festwert-
speichers, Datenpriifung und Sonderfunk-
tionen.

Programmierkomfort. Aussage iber die
Ausfiihrbarkeit,  Ubersichtlichkeit und
ZweckmifBigkeit des Programmierens, Ein-
richtens, Umstellens, Behebens einfacher
Fehler sowie der Fehlerdiagnose und War-
tung an einem IR durch einen Bediener.
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Wichtig ist die Einarbeitungszeit, die die-
ser bendtigt, um den IR fiir geplante An-
wendungen zu beherrschen.

Programmiersprache ist eine Menge von
Zeichenfolgen, die zur Darstellung von
Datenverarbeitungsprozessen dient. Sie
eignet sich zur Beschreibung flexibler
Handhabe- und Montageaufgaben und
wird deshalb zur {Programmierung von
tHandhabeaufgaben in flexiblen ¢tFerti-
gungszellen, von Montageaufgaben und
von speziellen komplexen Aufgaben, wie
tPalettierung in komplizierten Mustern,
angewendet (33; 34)].

Beispiele fir P. sind die Sprachen ML,
ROBOTLAN und SIGLA (Montage) sowie
ALFA und URI (Handhabung). Zukiinftig
wird man verstdrkt héhere P. zum Zweck
der Programmierung von IR entwickeln,
fir Anwendungen mit sehr umfangreichen
Daten iber den IR, die Werkstiicke, den
technologischen Prozeff und die tPeriphe-
rie.

Programmierung. Erarbeitung eines {Pro-
gramms zur Steuerung einer technischen
Einrichtung, z.B. IR. Die P. kann extern
oder intern erfolgen. Bei der externen P.
erfolgt die Programmentwicklung durch
Vorprogrammierung des  tArbeitspro-
gramms in einer Programmierstelle und
Eingabe des fertigen Programms in die
Steuerung des IR. Bei der internen P. ent-
steht das Programm direkt ,vor Ort”
durch t,Anfahren und Speichern” aller
Positionen des Arbeitsprogramms in ihrer
Reihenfolge oder durch t,Abfahren einer
Bahn”, indem der IR manuell gefiithrt wird
(tTeach-in-Programmierung, direkte).

Programmierung, mechanische. {Program-
mierung, bei der das {Programm ma-
nuell in einen mechanischen {Programm-
speicher iibertragen wird.

Programmierung, textuelle. Manuelle oder
maschinelle Erstellung eines Handhabe-
programms als lesbaren Text unter Nut-
zung von Roboter-Programmiersprachen.
Die t. P. erfolgt ohne IR und meist in der
Arbeitsvorbereitung.

Programmierverfahren. Immer wiederkeh-
render Ablauf beim Eingeben von Daten
und Informationen in die Steuerung eines
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IR zum Aufbau des tHandhabeprogramms.
Das P. muf} eine wirtschaftliche {Program-
mierung entsprechend den Anwenderbe-
dingungen gewdhrleisten. Bei ,externen”
P. wird das Programm aufierhalb des Ein-
satzortes des IR durch Beschreibung der
Aufgabe erstellt. Am haufigsten wird je-
doch am Einsatzort programmiert. Die ver-
schiedenen P. und die Zuordnung mogli-
cher Einsatzgebiete siehe (20).

Programmkapazitédt. Anzahl der gleichzei-
tig speicherbaren und unabhédngig vonein-
ander aufrufbaren Haupt- und Unterpro-
gramme, Sie wird vor allem durch die
Organisation der Speicherverwaltung be-
stimmt und ist nur indirekt von der Grofie
des {Programmspeichers abhéngig.

Programmlinge. Dauer eines {Programms,
die bei {Bahnsteuerungen in Minuten an-
gegeben wird und sich aus der Zyklus-
dauer des Handhabevorganges ergibt. Bei
tPunktsteuerungen wird die P. als Anzahl
von {Programmschritten angegeben. Sie
folgt dann aus der Anzahl der anzufah-
renden Positionen wéahrend des Arbeits-
zyklus.

Programmschritt enthalt gewdhnlich alle
Befehle fiir gleichzeitig ausfihrbare Arbeits-
schritte, z. B. Achsbefehle, Sollwerte, Ver-
weilzeiten, Verriegelungen. Ein P. ist aus-
gefiihrt, wenn die Ausfithrung der Befehle
quittiert worden ist (Ablaufsteuerung)
oder wenn eine bestimmte programmierte
Zeitdauer abgelaufen ist (Zeitplansteue-
rung).

Programmschrittzahl. Zahl der Schritte aus
denen ein Handhabeprogramm besteht,
z.B. etwa 102 fiir einfache Beschickung,
103 fiir SchweiBen, Beschichten, Palettieren
und etwa 10% fiir Montageaufgaben.

Programmspeicher. Einrichtungen zum Auf-
nehmen von {Programmen. Als P. kom-
men in Frage: mechanische Programm-
walze, Kurvenscheibe, Steckerfeld, Schritt-
schaltwerk, Kodierschalter, Diodenmatrix,
RAM, ROM, PROM, Kernspeicher, Loch-
streifen, Lochkarte, Magnetband, -platte,
-trommel, -folie.

Nur-Lese-Speicher werden nach der Her-
stellung programmiert und kénnen mehr-
malig verdndert werden, wie z.B. UV-



Licht-16schbare Halbleiterspeicher. Einma-
lig bei oder nach der Herstellung des Spei-
chers programmierbar sind z.B. Halblei-
ter-Maskierungsspeicher, Lochkarten und
Lochstreifen.

Programmsteuerung. Steuerung, mit deren
Funktion der selbsttitige Ablauf von Ein-
richtungen nach einer geordneten Menge
von Befehlen zur Abarbeitung eines tAlgo-
rithmus realisiert wird.

Eine P. besteht immer aus drei Einrich-
tungen:

— t{Programmspeicher
— Steuerungsteil
— Stellglied

Man unterscheidet verdrahtungsprogram-
mierbare Steuerungen, wenn die Arbeits-
weise (das {Programm) iiber eine geeig-
nete Verdrahtung realisiert wird. Wird das
Programm in einem Speicher, z. B. PROM,
abgelegt, so spricht man von speicherpro-
grammierbaren Steuerungen.

Proportionalinterpolation,  Interpolation,
bei der jede beteiligte t{Bewegungsachse
mit einer Geschwindigkeit verfahrt, die
dem Weg im Satz proportional ist, so daf
die Bewegungsachsen dadurch gleichzeitig
ihren Endpunkt erreichen. Im kartesischen
tKoordinatensystem entsteht dann eine Ge-
rade (Linearinterpolation).

(s. a. tInterpolator)

ProzeBianalyse. Die komplexe P. ist eine
wissenschaftlich-technisch-6konomische Un-
tersuchung eines existierenden oder im
Entwurf bzw. der Realisierung befindli-
chen Prozesses hinsichtlich seiner Verbes-
serungsfdhigkeit mit dem Ziel

— Ermittlung von Schwachstellen,

— Herausarbeitung von L&sungsvorschla-
gen zu ihrer Beseitigung und

— Formulierung von Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgaben zur Beseitigung der
Schwachstellen, falls der notwendige
Umfang zur Erarbeitung der Ldsungs-
vorschldige den Rahmen der P. spren-
gen wiirde bzw. zusitzlicher Entschei-
dungen bedarf.

Die Zustandsanalyse ist die erste Phase
einer P. und beinhaltet die qualitative und
quantitative Untersuchung aller proze§-

bestimmenden und innerhalb des Prozes-
ses auftretenden funktionalen und sonsti-
gen Zusammenhidnge. Eine komplexe P.
muf stets auch komplexe Losungsvarianten
zum Einsatz von {Handhabeeinrichtungen
enthalten.

Prozefisensor. Bezeichnung eines Sensors,
der Werte von Parametern erfafit. Mit den
ermittelten Werten wird dann regelungs-
technisch auf die Fihrung des Prozesses
eingewirkt. Bei tLichtbogenschweifirobo-
tern konnen z. B. folgende Aufgabenkom-
plexe in Frage kommen: Energieflu§
(Schweifspannung,  -strom,  elektrische
Energie), Werkstiickeinfluf (Warmehaus-
halt, Nahtvorbereitung, Schweifgeschwin-
digkeit), Zusatzwerkstoff (Schweifidraht,
-pulver, Schutzgas), Schweifiergebnis (Ziin-
den des Lichtbogens, Schmelzbad- und
Schweiffnahtgeometrie, Nahtfehler, Bauteil-
verformung), Uberwachung der Geréte-
technik (Stromquelle, Brenner, Zusatzge-
rate) [13).

Priifen. Vergleich zwischen Soll- und Ist-
gréBen zur Bestimmung der Brauchbarkeit
und Einsatzfdhigkeit von Gegenstdnden,
Aggregaten und Systemen. Als Handhabe-
operation bezeichnet das P. die Kontrolle
von Ort-Zeit-Bedingungen und Gleichheit
von HHO fiur Steuerungszwecke durch
Feststellen der Anwesenheit und/oder der
Lage sowie Identitdt von HHO.

PriifgroBen fir IR sind fir die Abnahme,
Untersuchung und den Vergleich von IR
notwendige Kennwerte. Sie lassen sich in
die Hauptgruppen geometrische, statische,
kinematische, dynamische und thermische
Grofen zusammenfassen.

PTP (point-to-point). Abk. fir Punkt-zu-
Punkt-Steuerung; tPunktsteuerung

Punktprogramm. Anwenderbezeichnung fiir
ein Programm, bei dem iiber einen lange-
ren Zeitraum gleiche Anfangs-, Zwischen-
und Endpositionen angefahren werden. (s.
a. tPunktsteuerung)

Punktschweifiroboter. IR, der in der Lage
ist, das Figeverfahren Widerstandspunkt-
schweifien auszufithren. Um eine beliebige
Orientierung und Positionierung der Punkt-
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schweifzange mit Ein- oder Mehrpunkt-
Schweifelektroden im tArbeitsraum durch-
fithren zu konnen, sind sechs unabhingige
Bewegungen erforderlich. tBewegungsach-
sen konnen auch in periphere tKippdreh-
tische verlagert werden. Fir P. werden
tPunktsteuerungen eingesetzt. Der P. muf§
oft iiber eine beachtliche }Tragfdhigkeit
verfiigen, weil neben der Zange mit oft
grofier Ausladung auch das dicke Schwei§-
stromkabel und der Kiithlwasserschlauch
mitbewegt werden miissen. Man hingt
deshalb die Schweifwerkzeuge auch oft an
Ausgleichsfederziigen auf.

(vgl. tLichtbogenschweifiroboter, tSchweif-
industrieroboter)

Punksteuerung gestattet das tPositionie-
ren eines charakteristischen Punktes, z. B.
eines Werkzeugs oder des Greifers eines
IR, in programmierten Punkten des tAr-
beitsraumes, ohne da§ lings des tVerfahr-
weges zwischen aufeinanderfolgenden
Punkten ein von der Steuerung vorgege-
bener funktioneller Zusammenhang in den
tBewegungsachsen besteht. Die Bewegungs-
bahn wird vom konstruktiv festgelegten
tGetriebefreiheitsgrad bestimmt und auch
bei gleichzeitiger Bewegung mehrerer Ach-
sen von der Steuerung nicht kontrolliert.

[ Bearentableau |
1
Programm-| e Programmier:
schrittgeber 7ELD (P10 cher,
rOMITPE! -
_ Machsautrur
;— - T {(chzs‘ollwczt}
Zertgeter; Auswerd  |Wegous-
Sonder-'[ —lzelogik [*—|wertung
Tunktion (Vergleich,
]
Y Ruck-
meldun
(f.rz‘ww‘t)q
[Antries Ichgcbcr
Industrieroboter

In der Praxis geniigen P. fiir die Stiick-
guthandhabung mit IR der Struktur SSS
und DSS in den meisten Féllen. P. kdnnen
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als nichtnumerische P. (z.B. Steckerfeld)
und als numerische P. realisiert werden.
Im Bild wird eine nichtnumerische P. im
Blockschaltbild (}Ablaufsteuerung) gezeigt
(4).

Punktzugriff. Bewegungsvermdgen und
Steuerung ermdglichen dem IR nur das Er-
reichen eines Fixpunktes. Alle aufzuneh-
menden Werkstiicke miissen dann z. B.
durch einen aktiven f{Werkstiickspeicher
zu diesem Punkt gebracht werden.

Q

Qualititssicherungseinrichtung. Einrich-
tung, die ohne zeitgebundenes Zutun von
Bedienkriften das Fertigungsergebnis an
einem IR-Arbeitsplatz iiberwacht, so daf
die Anlage lingere Zeit sich selbst iiberlas-
sen bleiben kann. Die Uberwachung kann
sich direkt auf den Werkstiickzustand be-
ziehen (Abmessungen, Form, Oberfliche,
Lage usw.) oder indirekt auf das Werkzeug
(Verschleify, Bruch, Werkzeugausgangsgeo-
metrie usw.), die Maschine (Spiel, Kiihl-
mittel, thermische Einflisse usw.), die Um-
welteinfliisse (Strahlung, Schwingungen,
Raumtemperatur usw.) und auf die Proze§-
kenngrdfen (Vorschub, Drehzahl, Spann-
kraft usw.).

R

RAPT (robot automatically programmed
tools). Aus der NC-Sprache APT entwik-
kelte IR-Sprache; explizite Koordinaten-
angaben sind unndtig. Befehlsfolgen wer-
den aus geometrischen Teilebeschreibun-
gen abgeleitet.

Raumprogramm. {Programm, das das An-
fahren beliebig im fArbeitsraum verteil-
ter, geometrisch bestimmter Positionen ge-
wahrleistet. (s.a. {Punktsteuerung)

RCC-System (remote centre compliance).
Nachgiebiger Gelenkmechanismus, der rein
mechanisch Lagefehler durch eine beson-
dere Anordnung (Bild) von Scherungsele-
menten aus Elastomeren ausgleicht, wobei
der Mittelpunkt fiir die Drehung entfernt
liegt. Es bedeuten: 1 Lenker fiir Parallel-
ausgleich, 2 Lenker fiir Ausgleich iber



Koppelglied bei Fluchtungsfehler, 3 Kop-
pelglied, 4 Montageteil, 5 Montagebasis-
teil.

G o G NN

Referenzpunkt. Allgemein ein Bezugspunkt
fiir eine Bewegungseinheit. Im einzelnen
kann der Begriff R. als Bezeichnung ver-
wendet werden fiir: 1. Bezugspunkt fiir
die Bemafiung von Werkstiicken; 2. Punkt
mit dem Positionswert ,Null” bei Bewe-
gungseinheiten mit WegmeSfsystemen (Nul-
lung); 3. bestimmter Punkt (Fixpunkt)
eines Musters, z. B. Werkstickstapel, oder
einer Bahn, z.B. Schweifinaht; 4. Koordi-
natenursprungspunkte im Bezugskoordi-
natensystem eines IR.

Referenzpunkt anfahren. Betriebsart zur
Ermittlung oder Einstellung des tReferenz-
punktes, auch als Nullung bezeichnet.

Referenzpunktgeber. Positionsgeber zur Er-
zeugung eines Signals, welches den {Refe-
renzpunkt markiert, Im Falle der Nullung
auch als Nullungsendschalter bezeichnet.

Resolver (Vektorzerleger) ist ein speziel-
ler Drehmelder mit zweiphasiger Stator-
und einphasiger Rotorwicklung (Bild), der
als tWegmefisystem an IR verwendet wer-
den kann, besonders bei {Drehgelenkro-
botern. Bei Verdrehung des Rotors um den
Winkel ¢ und an der Statorwicklung
anliegender Wechselspannung Ugs wird in
der Rotorwicklung je nach Winkelstellung
eine Spannung U, induziert. Zur Gewin-
nung der Weginformation sind verschiede-
ne Verfahren bekannt, wobei zu beachten
ist, daf bei fortlaufender Rotordrehung der

4 Hesse

Mefiwert vieldeutig wird. Man zahlt des-
halb die Nulldurchgidnge der Sekundér-
spannung als Grobmessung und nutzt die
Hohe der Spannung jeweils zwischen den
Nulldurchgéngen als Feinmessung und er-
hélt so ein digital-analoges Mefsystem.

Rezeptor. Biologische Struktur (Nervenen-
digung einer Zelle) zur Aufnahme spezifi-
scher Reize aus der Umgebung oder aus
dem Korperinnern und Abgabe von Infor-
mationen dariiber an das Zentralnervensy-
stem. Es hat sich eingebiirgert, auch Rand-
elemente (Meffwertaufnehmer) in nichtbio-
logischen Systemen (fSensoren) als R. zu
bezeichnen.

Roboter. Automatisches System mit be-
stimmten sensorischen wund adaptiven
Eigenschaften zur Ausfihrung manipulato-
rischer und lokomotorischer Vorgédnge. Fiir
die Einsatzzwecke in der Industrie (neben
denen im Weltraum, in der Tiefsee, im
Militarwesen und in der Landwirtschaft)
ist es zweckmaéBig, diese Definition noch zu
konkretisieren, zumal in der Industrie die
manipulatorischen Aufgaben im Vorder-
grund stehen (18].

(vgl. tIndustrieroboter)

Robotertrajektorie. Zustandskurve eines
tEffektors. Die Komponenten einer R. be-
schreiben die Bewegungsbahn des Effektors
sowie die zugehdrigen Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen. Der jeweils erfor-
derlichen Bewegung entsprechend, gelangen
aufgabenangepafite  Interpolationsverfah-
ren (fInterpolator) zur Anwendung, um aus
den Bahnparametern, wie z.B. Anfangs-
werte, Randbedingungen, Endwerte, R. in
kinematisch und dynamisch geschlossener
Form zu berechnen [27]. Zur {Generierung
von R. werden verschiedene Planungsver-
fahren verwendet (s. Bild); P; sind die
Punkte einer R.
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Robotik. Bezeichnung fiir ein Gebiet der
Wissenschaft und Technik, das sich mit
dem Teil der Automatik befaft, der vor-
nehmlich auf die Automatisierung von
tHandhabeoperationen im Produktions-
prozefi durch den Einsatz von IR abzielt.
(s. a. tIndustrierobotertechnik)

Robotrailer (Robocarrier, Transrob). Be-
zeichnung fiir ein induktiv spurgefiihrtes
fahrerloses tFlurforderzeug, dessen Auf-
gabe darin besteht, auf tWerkstiicktragern
befindliche Teile in Fertigungssystemen
oder Fertigungsabschnitten automatisch zu-
zufithren.

ROCOL (robots control language). Von der
Universitdt Leningrad (UdSSR) entwickel-
tes Programmiersystem fiir IR, bestehend
aus fInterpreter, {Betriebssystem mit Sen-
soriiberwachungsroutinen,  Editor  und
Modul zum direkten Steuern eines IR.

RPL (robot programming language). An
die NC-Fertigung angelehnte IR-Sprache;
Einzelanweisungen fiir jede Achse.

RSM. Abk. fiir einen roboterspezifischen
Stellmotor mit Kurzldufer und Mdglichkeit
zum Aufstecken eines {Tachogenerators
sowie zur Ankopplung einer WegmeSBein-
richtung.

Rundinductosyn {Inductosyn

Rundtaktspeicher. Aktiver tWerkstiickspei-
cher in der Art eines ein- oder mehretagi-
gen angetriebenen Rundschalttisches, der
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je Handhabezyklus bei einreihiger Bele-
gung einmal weiterschaltet und damit jedes
HHO an eine festgelegte Abnahmeposition
bringt.

Rutschsensor. Taktiler {Sensor, der sich in
die Greifflichen eines {Greifers einbauen
1468t und das Gleiten eines HHO zwischen
den Greiferbacken meldet. Mit R. lassen
sich adaptive Greifkraftregelungen auf-
bauen, die es erlauben, HHO mit einer
Minimalkraft zu fassen, um auch empfind-
liche und leicht verformbare Teile sicher
handhaben zu konnen.

S

Satz. Ein S. ist ein Teil einer synthetischen
Sprache, besteht aus mehreren {Wortern
und wird durch das Zeichen Satzende ab-
geschlossen. Das erste Wort eines S. ist
die Satznummer, dann folgen die anderen
Worte in beliebiger Reihenfolge.

(s. a. {Programm, {Adresse)

Satzsuchlauf. {Betriebsart einer Steuerung,
bei der das {Programm ohne Ausgabe von
Signalen bis zum vorgewdhlten {Satz lauft.
Sie dient zur Anwahl ausgewdhlter Sitze.

Sauggreifer. Greifeinheit, die ein HHO
durch Unterdruck halt. Es ist zwischen
tHaftsaugern und den an Vakuumpumpen
angeschlossenen Vakuumsaugern (s. Bild)
zu unterscheiden. Bei Haftsaugern wird
allein durch das Aufdriicken auf eine glatte
Oberflache eine Haftkraft erzeugt. Bei
Vakuumsaugern wird die Haltekraft durch




den erzeugten Unterdruck im Sauger be-
stimmt. Das Betdtigungsventil braucht
nicht direkt am Greifer untergebracht zu
werden. (s. a. {Greifer)

SCARA-Prinzip (selective compliance as-
sembly robot arm). Fiir einfache Montagen
gut geeignetes Konstruktionsprinzip fir IR
auf der Basis eines horizontalen Drehge-
lenkarmes mit dem Freiheitsgrad 3 bis 5,
bei dem Positionsfehler des Montageteils
in den Drehgelenken ausgeglichen werden
und die Steifigkeit bei Biegebeanspruchung
um waagerechte Ebenen erhdht ist. Das 8.
ermdglicht hohe Verfahrgeschwindigkeiten.
Meist werden aus Kostengriinden nur we-
nige Bewegungsachsen lagegeregelt und
Kombinationen mit schrittmotor- oder an-
schlaggesteuerten Achsen bevorzugt.

Scheibenldufermotor. Massearmer Elektro-
motor (s. Bild), der sich fir den tAntrieb
von {Drehgelenkrobotern besonders gut
eignet. Der Liufer L ist eine in gedruckter
Technik ausgefiihrte Scheibe. Die Perma-
nentmagnete M stehen fest, B sind die
Biirsten. Durch das sehr kleine Tradgheits-
moment erreicht er schnell die Maximal-
geschwindigkeit und kann auch innerhalb
einiger Millisekunden gestoppt werden.

Schleppfehler ist die Differenz aus der
mittleren Istbahn und der programmierten
Sollbahn des tArbeitsorgans eines IR.

Schmiederoboter legen meistens als {Be-
schickungsroboter Schmiedestiicke in
Schmiedepressen ein bzw. drehen und be-
wegen diese im Hammer. Die extremen
Bedingungen stellen hohe Anforderungen.

4*

Schwere glithende Teile miissen mit gro-
Ber Geschwindigkeit bewegt werden. Da
die Schmiedeteile wahrend der Bearbei-
tung oft betrédchtliche Forménderungen er-
fahren, sind die }Greifer meist kompli-
ziert und schwer. Im Gesenk haftende
Werkstiicke machen zusitzliche Kréfte er-
forderlich und stellen ein Problem dar.

Schraubstockgreifer. Bezeichnung fir
einen mechanischen Zweifingergreifer mit
starren Backen, die sich parallel schliefien.
Der Antrieb wird hauptsachlich tiber Spin-
del- (s. Bild) und Hebelgetriebe realisiert.

r’\/*/] Spindel

FElektro-
motor

Schrittautomatik. {Betriebsart zur Abarbei-
tung eines {Programms eines IR, analog
der Betriebsart fAutomatikbetrieb. Nach
Beendigung eines jeden {Satzes erfolgt je-
doch ein STOP der Abarbeitung. Erst nach
erneuter Betatigung der START-Taste wird
der néachste Schritt des Programmablaufs
eingeleitet.

Schrittmotor. Spezieller Elektromotor, der
in der Lage ist, digitale Steuerbefehle in
Drehbewegungen umzusetzen. Der Schritt-
winkel, um den der Laufer des S. bei je-
dem Steuerimpuls weitergeschaltet wird,
ist konstant und hidngt vom Aufbau des S.
ab. Ublich sind Werte von 30° und weni-
ger. Es gibt S. mit einer Aufldsung, die
besser ist als 1°.

Der S. ist ein wichtiges Antriebselement in
der Automatisierungstechnik. Neben dem
Motor ist eine Ansteuerelektronik notwen-
dig, um die Eingangsgrdofien E (Impuls-
zahl, -frequenz, Drehrichtung) in die Aus-
gangsgréfen A (Schrittzahl, -geschwindig-
keit, Drehrichtung) umzusetzen, Das Bild
zeigt Struktur und Motorkennlinie (M Mo-
ment, f Frequenz, 1 Betriebsfrequenzbe-
reich, 2 Anlauffrequenzbereich).
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Schrittzyklogramm. Grafische Darstellung
eines vollstdndigen {Bewegungszyklus an
einem IR-Arbeitsplatz, wobei zu jeder Pro-
grammschrittnummer die Zustdnde des Ar-
beitsmittels, die Lage und Bewegung der
{1 Bewegungsachsen des IR, der Signalaus-
tausch mit der t{Peripherie und sonstige
Aktivitdten bzw. Zustdnde angegeben wer-
den. Das S. ist Grundlage und Hilfsmittel
fiir die Erstellung von {Programmen.

Schutzgiite. IR miissen unter Ausschdpfung
aller technisch und wirtschaftlich vertret-
baren Moglichkeiten so gestaltet und auf-
gestellt werden, daf Gefahrensituationen,
die die Arbeitssicherheit beeintrichtigen,
ausgeschlossen sind. Die S. muf§ fir jeden
Einsatzfall nachgewiesen werden. Das be-
zieht sich besonders auf eine ausreichend
feste und fiiberlastungssichere Konstruk-
tion, den Schutz vor bewegten Teilen sowie
Quetsch- und Scherstellen, Gefahren bei
Energieausfall bzw. -wiederkehr, die unge-
wollte Auslésung von Schalt- und Steuer-
vorgdngen, das tNOT-AUS-Verhalten, das
sichere tHalten von HHO durch den {Grei-
fer und andere Schutzmafinahmen (28].

Den Forderungen nach hoher S. muf be-
reits bei der tLayoutplanung entsprochen
werden, indem die Schutzzonen (z.B. bei
Mehrmaschinenbedienung), aber auch not-
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wendige Flachen fir Instandhaltung und
Fehlersuche vorgesehen werden.

SchweiBindustrieroboter (Schweifiroboter).
Technologischer (werkzeugfithrender) IR,
der selbstdndig Schweifibrenner, Schwei§-
zangen sowie Schweifiteile bewegt. Fiir
letztere stehen meist {Kippdrehtische zur
Verfligung. Der S. besteht aus einem t{Fih-
rungsgetriebe fur das Schweifwerkzeug,
der Wegsteuerung und technologischen
Funktionsgruppen. Sie sind hinsichtlich
Positionierung und ProzeBablauf program-
mierbar. Mit Hilfe ihrer {Bewegungsach-
sen, der Steuerung und }Sensoren finden
die S. die Stelle, wo sie selbstdndig schwei-
Ben, kleben, 16ten, flammspritzen oder
brennschneiden. (s.a. tLichtbogenschweif-
roboter, tPunktschweifiroboter)

Schwenken. tHandhabeoperation, die das
Bewegen eines HHO in eine neue Lage um
eine Achse senkrecht zur projizierten
Grundflache des HHO und aufierhalb die-
ser bezeichnet.

Schwenkwinkelmotor
hydraulischer

tDrehwinkelmotor,

Sensor. Unterschiedlich verwendeter Sam-
melbegriff fir bestimmte geritetechnische

Sensor-
ausfithrung

Anwendung

visuell

Halbleitersensor
punktférmig
zeilenférmig
matrixartig

Bildaufnahme-

rohre

taktil

Taster
(pneumatisch,
elektrisch)
Dehnme§-
streifen
Wandler
(kapazitiv,
piezoresistiv)
Plaste,

druck-
empfindlich
Stiftmatrix
auditiv
Mikrofon
Beschleunigungs-
aufnehmer

Lageerkennung
Beschaffenheits-
priifung
Sortierung nach
Groéfienklassen

Fligen, Montieren
Werkzeug-
iiberwachung
Lageerkennung

Qualitats-
kontrolle
Justage




Bestandteile von tErkennungssystemen, die
der Gewinnung von Informationen iiber
Eigenschaften, Zustdnde oder Vorgange
dienen und die hierfiir bedeutsamen Ein-
gangssignale auf die fir die weitere Nut-
zung geeigneten Ausgangssignale abbildet.
Zu erfassende Groéfen koénnen z.B. sein:
Druck, Kraft, Moment, Weg, Winkel, Vo-
lumen, Masse, Feuchte, Fiillstand, Dreh-
zahl, Geschwindigkeit, Strahlung. Uber
einige Ausfithrungen von S. und deren
Anwendung in der Fertigungstechnik gibt
die Tafel Auskunft, Werden IR mit S. aus-
gestattet, so verfiigt dieser iiber eine ge-
wisse eigene Reaktionsfahigkeit.

Sensor, akustischer. Sensor, dessen An-
kopplung an den Prozef bzw. an Objekte
iber Schallenergie erfolgt, z. B. Ultraschall-
sensor. Dieser besteht aus Schallsender und
-empfénger.

Sensor, optischer. Alle Wandler, die elek-
tromagnetische Strahlung vom Ultraviolett-
bis in den Infrarotbereich wahrnehmen
und in elektrische Me§-, Steuer- oder Regel-
signale umsetzen, werden als S. bezeichnet.
Sie sind hoch integrierbar, fiir ruhende
wie fiir bewegte HHO nahezu universell
einsetzbar, aber in ihrer Verwendung an
verschiedene Randbedingungen gebunden,
die oft einen nicht unerheblichen Anfangs-
aufwand bedeuten. S. ermdglichen kom-
plexe Wahrnehmungs- und Erkennungslei-
stungen, die anders gar nicht oder nur
wesentlich aufwendiger erreichbar sind
[39). Problematisch ist oft die Schaffung
solcher Umwelt-, Abbildungs- und Belich-
tungsbedingungen (Auflicht, Durchlicht),
daf Stdreinfliisse nicht zu einer Beeintrach-
tigung der Erkennungsleistung fiithren. Der
Nachweis von HHO kann nulldimensional
(Einzelpunkt), eindimensional (Linienan-
ordnung) und zweidimensional (Matrixan-
ordnung) erfolgen. Nur der letztgenannte
entspricht der eigentlichen Erfassung
eines Bildes und gestattet eine echte 1Sze-
nenanalyse.

(s. a. tErkennungseinrichtung)

Sensor, taktiler. {Sensor, der bei Beriih-
rung (mechanische Kontaktgabe) Krifte,
Momente - oder Formen erfaft und in ein
dquivalentes elektrisches Signal umwan-

delt. Die S. kénnen im einfacheren Fall den
programmierten Bewegungsablauf {iber-
wachen und diesen bei auftretenden Feh-
lern unterbrechen oder aber z.B. durch
Suchbewegungen den IR steuern. Fir den
Aufbau von S. werden z. B. DehnungsmeS-
streifen, Piezo-Aufnehmer, pneumatische
Wandler, kapazitive Aufnehmer, Potentio-
meter, druckempfindliche elastische Schich-
ten mit eingelagerter Metallfolie bzw.
mit Drahten oder mit induktiven Fiihler-
stiften verwendet (5).

Sensorsteuerung. Steuerung unter Einbe-
ziehung der von {Sensoren aufgenomme-
nen und von der {Erkennungseinrichtung
logisch verarbeiteten Informationen. Die S.
reagiert somit auf Verdnderungen oder Er-
eignisse in ihrer Umgebung durch entspre-
chende Modifikation des Steuerprogramms.
Typische Anwendungen sind die Montage
von Bauteilen, die Oberfldchenbearbeitung,
das Erkennen und {Greifen von teil- oder
ungeordneten HHO. Die Struktur eines
adaptiven, sensorgefiihrten Industrierobo-
terarmes wird im Bild wiedergegeben.

(s. a. {Nachfihrsteuerung)
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Serviceeinheit. Am Rechnerbus ({Bus) be-
triebene, seriell arbeitende Zusatzbau-
gruppe einer Rechnersteuerung firr die Be-
dienung von Diagnoseprogrammteilen und
zur Durchfithrung der Rechnerkorrespon-
denz. Im Fehlerfall werden die Testdia-
gnoseroutinen ({Diagnoseprogramm) von
Hand tber die S. gestartet.

Servoantrieb. tAntrieb eines IR iiber einen
Folgeregelkreis, wobei ein meist in Form
einer Spannung vorliegender Sollwert mit
Regeleinrichtungen, Leistungsstellglied,
Motor (elektrisch, hydraulisch) und Lage-
rickmeldung analog als Weg nachgefiihrt
wird. Fir den elektrischen Antrieb der
tBewegungsachse eines IR werden spe-
zielle Gleichstrommotoren ({RSM, {WSM)
oder {Schrittmotoren vorgesehen. Das
Blockschaltbild a) zeigt einen S. mit
Gleichstrommotor und Thyristorstell-
glied als Energiesteller. Gemessen werden
der Ankerstrom, die Motordrehzahl und
der tVerfahrweg, so daf die fir die Ser-
voregelkreise typische Struktur von Be-
schleunigungs-, Geschwindigkeits- und La-
geregelkreis entsteht. Fir den elektrohy-
draulischen Antrieb einer Bewegungsachse

|
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'[ A
6., sm B2
| ¥
GJ‘
aj
Y7
L
SV b Ryt R, v
G, tdsm ={>f
K]
G.S‘
b)

54

werden hauptsichlich Schub- oder tDreh-
winkelmotoren vorgesehen. Im Blockschalt-
bild b) wird ein S. mit Schubkolbenmotor
(z. B. Doppel-1Plungerkolben) gezeigt. Die
Steuerung des Oldrucks erfolgt durch ein
elektrohydraulisches fServoventil. In den
Bildern bedeuten: D Drehmoment, F Vor-
schubkraft, G; Weggeber, G, Geschwindig-
keitsgeber, I Motorstrom, P/D Hydraulik-
pumpe mit Druckspeicher, R, Beschleuni-
gungsregler, Ry Lageregler, R, Geschwin-
digkeitsregler, SM Stellmotor, SV Sollwert-
vorgabe, TS Thyristorstellglied, V Servo-
ventil, s Weg, n Drehzahl.

Servomotor (Stellmotor). Hilfskraftmaschi-
ne zur Verstdrkung von Steuer-, Regel- und
Bremskriften; Betdtigungsorgan fir Stell-
glieder bei automatischer Regelung. Nach
der Art der Antriebsenergie wird in pneu-
matische, hydraulische und elektrische S.
unterschieden.

Servoventil, elektrohydraulisches. Bauele-
ment, das einen Druckdlstrom stufenlos
und richtungsabhidngig durch elektrischen
Strom steuert. S. setzen kleinste elektrische
Steuerleistungen schnell und genau in grofe
hydromechanische Stelleistungen um. Ein
zweistufiges S. (s. Bild) besteht aus dem
elektromagnetischen Stellantrieb 1, der
hydraulischen Vorverstirkerstufe 2, der
hydraulischen Leistungsverstirkerstufe 3
und der Rickfihreinrichtung 4. Der An-
trieb 1 bewirkt bei angelegtem elektri-
schem Eingangssignal eine Aussteuerung

Bl

|

-0

9

1
o

7
Zli= ==

/]
o ] s |
AN L i
\ attour |
Druckol - Ablaur®
anschlul — JSteveranschlusse



des Verstirkers 2 vom Typ Diise-Prall-
platte. Infolge der dadurch entstehenden
und auf die Stirnflichen des symmetri-
schen 4-Kanten-Steuerkolbens der Ver-
starkerstufe 3 wirkenden Druckdifferenz
wird dieser aus seiner Mittelstellung ver-
schoben. Je nach Verschieberichtung wird
nun einer der beiden Steueranschliisse mit
dem Druckanschluf verbunden und der
andere mit dem Ablauf. Durch die Rick-
fliihreinrichtung 4, bestehend aus einer
Biegefeder, die von der Verstirkerstufe 3
auf den Vorverstirker 2 riickwirkt, wird
Proportionalitdt zwischen dem elektrischen
Einganssignal und der Offnung des
Kolbenldngsschiebers erreicht. Fir den
Betrieb des S. ist eine spezielle Ansteuer-
elektronik erforderlich. (s.a. tServoan-
trieb)

SIGLA (SIGMA Language). Eine der ersten
industriell genutzten IR-Sprachen; einfache
Struktur, Parallelabarbeitung von Pro-
grammen, Sensorverarbeitung.

Sinnbilder fiir Handhabeoperationen. Zur
Planung von tHandhabeeinrichtungen be-
dient man sich der ikonischen Darstellung
von tHandhabeoperationen, s. Bild a. Fiir
Grobdarstellungen grdfierer Fertigungsab-
schnitte kénnen die Sinnbilder nach Bild b
verwendet werden. Mit der Anordnung der
Sinnbilder wird noch keine Festlegung zu
Funktionstrdgern vorgenommen.

Softgreifer. Mehrgliedriger Fingergreifer
fir besonders hohe Flexibilitidtsanforde-
rungen, dessen Finger sich iiber Seilziige
offnen oder schliefen lassen und die ein
HHO polygonartig umfassen (Umfassungs-
greifer). Die nicht sehr hohe Greifkraft
verteilt sich konstant iiber die Fingerldnge.
Der Greifvorgang dauert relativ lange.

Software. Bezeichnung fir die Gesamtheit
der Systemunterlagen und andere anwen-
dungsbezogene $Programme in der Rechen-
technik. In Verbindung mit Rechnersteue-
rungen wird der Begriff S. auch in der
tIndustrierobotertechnik  fiir die Pro-
grammtechnik verwendet. Fiir den Betrieb
von {Handhabeeinrichtungen wird eine
Steuerungs-, Programmerstellungs-, Bedie-
nungs-, Uberwachungs- und Diagnosesoft-
ware benétigt.

Spannen ist kraftpaariges Sichern von Po-
sition und Orientierung von HHO. Es be-
ruht auf dem Prinzip der Reibung zwischen
Werkstiick und Spannzeug. (s.a. tAufneh-
men, {Halten)

Spannteilefamilie. Menge von Werkstiik-
ken, die durch ihre Beschaffenheit sowohl
im unbearbeiteten wie bearbeiteten Zu-
stand von einer Spanneinrichtung aufge-
nommen werden kann. Die Untersuchun-
gen der Spannbarkeit umfaft die Werk-
stiickart, Oberfldchenbeschaffenheit, An-
zahl und Lage der {Formelemente, Werk-
stickwerkstoff und -abmessungen. Werk-
stiicke, die innerhalb einer flexiblen tFer-
tigungszelle mit einem IR gehandhabt
werden sollen, miissen die Bedingungen
fiir das tGreifen und {Spannen erfiillen.
(s. a. tGreifteilefamilie)
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Speichern. Die tHandhabeoperation S. be-
zeichnet das zeitweilige Aufbewahren von
HHO im Bereich von Fertigungseinrich-
tungen. Es stellt keinen aktiven, sondern
einen passiven Vorgang dar, der auch als
Aufbewahren bezeichnet werden kann.
Zum S. zdhlen das tBunkern, {Stapeln und
tMagazinieren.

Spracherkennung. Automatische Erkennung
natiirlicher Sprache bei stark begrenztem
Vokabular mit Hilfe von Sprachanalysato-
ren zum Zwecke des sprachgesteuerten
Fithrens bzw. der akustischen Program-
mierung von f{Robotern. Der S. stehen
schwierige analytische Probleme entgegen,
wie Worttrennung, Ausspracheabhingig-
keiten, Tonfall beim Sprechen. Sie wurde
bisher nur im Labormafstab realisiert.

SPS. Abk.
tSteuerung

flir speicherprogrammierbare

SSPD (self-scanned-photodiode). Abk. fiir
ein selbstabtastendes t{Fotodiodenarray

Stindermanipulator. {Manipulator, dessen
tGestell als ein auf einer Grundplatte be-
festigter freistehender Stdnder fiir eine
flurgebundene  Aufstellung  ausgefiihrt
wurde. (s. a. $Grundbauart)

Stapeln. tHandhabeoperation, die das zeit-
weilige Aufbewahren (}Speichern) von teil-
geordneten HHO bezeichnet.

Stapelpalette. Passiver {Werkstiickspeicher,
gewdhnlich in Form einer tFlachpalette,
der tibereinander stapelbar ist. Um das
Umsetzen der leeren S. auch dem IR iiber-
tragen zu konnen, werden Formstiicke,
Durchbriiche und auch Greifstangen vorge-
sehen, wobei die Greifstellenmafe jeweils
den Werkstiickabmessungen entsprechen
miissen (3].

Steuerung, adaptive. Automatische Steue-
rung, bei der versucht wird, mittels mathe-
matischen Modells eine Optimierung des
Prozesses zu erreichen. Dazu werden iiber
{Sensoren Prozefiparameter ermittelt, tiber
die unter Nutzung des Modells bestimmte
optimale Prozefiparameter vorgegeben
werden,

Beim Einsatz von IR lassen sich mittels
der S. z. B. Suchfunktionen realisieren oder
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die Steuerung der Verfahrgeschwindigkeit
eines tVerfahrensroboters beim Entgraten
(s. Bild).
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Steuerung, austauschprogrammierbare.
Speicherprogrammierbare fSteuerung mit
NUR-LESE-Speicher als {Programmspei-
cher. Der Inhalt kann nach erfolgter tPro-
grammierung nur durch mechanischen Ein-
griff in die Steuereinrichtung verdndert
werden. Unter einem mechanischen Eingriff
ist die Herausnahme des Programmspei-
chers aus der Steuereinrichtung zum Zwek-
ke der Programmierung zu verstehen.

Steuerung, festprogrammierte. Verbin-
dungsprogrammierte {Steuerung, bei der
Programmaénderungen nicht vorgesehen

sind, wie z. B. Steuerungen mit Leiterplat-
tenverdrahtung, LO&t-, Schraub-, Wickel-
oder Quetschverbindungen.

Steuerung, freiprogrammierbare. Speicher-
programmierbare {Steuerung mit Schreib-
Lese-Speicher als tProgrammspeicher, wie
z. B. Magnetkernspeicher und Halbleiter-
speicher. Der gesamte Inhalt des Pro-
grammspeichers kann ohne mechanischen
Eingriff in die Steuereinrichtung verédndert



werden. Unter mechanischen Eingriff ist
die Herausnahme des Programmspeichers
aus der Steuereinrichtung zum Zwecke der
tProgrammierung zu verstehen (32)].

Steuerung, pneumatische. Steuerung auf der
Basis pneumatischer Logikelemente, die
auch fiir das Betreiben von punktgesteuer-
ten Handhabeeinrichtungen geeignet ist
[3). Sie zeichnet sich durch einfache Be-
dienung, hohe Zuverldssigkeit, glinstiges
Preis-Leistungs-Verhdltnis und Explosions-
sicherheit aus. Nachteilig ist die begrenzte
Signaliibertragungs- und -verarbeitungsge-
schwindigkeit.

Steuerung, programmierbare }PLC-Steue-
rung, {Steuerung, speicherprogrammier-
bare

Steuerung, speicherprogrammierbare. Steue-
rung bei der das {Programm in einem
tProgrammspeicher abgelegt ist [8]. Das
Blockschaltbild einer S. wird im Bild dar-
gestellt.
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Steuerung, umprogrammierbare. Eine pro-
grammierte Steuerung, bei der Programm-
dnderungen vorgesehen und in einfacher

Weise durchfiihrbar sind, wie z.B. durch
Umstecken von Leitungen, Andern oder
Auswechseln von Lochkarten oder Austau-
schen von Programmspeichern.

Steuerung, verbindungsprogrammierte.
Steuerung, bei der die innere Informations-
verarbeitung  schaltungstechnisch  durch
Verdrahtung von Bauteilen realisiert wird.

Suchprogramme werden bei IR mit Sensor-
bestiickung verwendet. Es werden die
Hauptbewegungen und die Grobpositionen
programmiert. Der IR fdhrt mit grober
Genauigkeit diese Positionen an. Die Fein-
positionierung erfolgt dann intern iber
die Sensorinformationen. (s.a. fSensor)

Synchronmanipulator. {Manipulator, der
unmittelbar durch einen Menschen gesteu-
ert wird, nicht vorprogrammiert werden
kann und somit alle vom tOperateur vor-
gegebenen Bewegungen synchron ausfithrt.
(s. a. tLastarmmanipulator, {Master-Slave-
Manipulator)

Syntelman. Abk. fiir Synchrontelemanipu-
lator. Ein S. ist ein einem ,Maschinenmen-
schen” &hnlicher {Master-Slave-Manipula-
tor, der synchron und iiber grofie Distanz
die Bewegungen eines }{Operateurs genau
kopiert. Manipulatoren vom Typ S. sind
vor allem flir Wartungs- und Havariear-
beiten in kerntechnischen Anlagen gedacht.

Systematische Abweichung eines IR von
der Sollposition ist der Mittelwert aller Ab-
weichungen der Istpositionen, der sich beim
Anfahren einer programmierten Sollposi-
tion auf einer Achse mit unterschiedlichem
Richtungssinn ergibt.

Systempalette. {Palette, die in ihren Ab-
messungen und den ibrigen Kopplungs-
bedingungen auf ein bestimmtes tWerk-
stiickflufsystem zugeschnitten ist und ge-
wohnlich den Bearbeitungsstellen automa-
tisch zu- und abgefithrt wird. Die S. mu§
deshalb prézise hergestellt sein und hat
oft den Charakter einer Vorrichtung. (s. a.
tWerkstiicktrager)

Szenenanalyse. Interpretation von kom-
plexen Darstellungen, die mit visuellen
{Sensoren aufgenommen wurden und in
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denen HHO enthalten sein konnen. Die
Aufnahme der Szene ist dreidimensional
ndtig. Die Auswertung der Bilder erfordert
hohen rechentechnischen Aufwand. Die Be-
leuchtung der Szene ist problematisch und
kann im Auflicht- oder Durchlichtverfahren
erfolgen. Die tMustererkennung fihrt in
drei Schritten zur Identifikation eines
Objektes:

— Trennen der Objekte vom Hintergrund

— Festlegen der kennzeichnenden Eigen-
schaften des Objekts, wie z. B. Form,
Grofie, Farbe

— Vergleich der ermittelten Eigenschaften
mit denen bekannter Objekte durch
Deckungsvergleich (Korrelation), z. B.
mit Masken, die der Form des Objekts
entsprechen oder durch schrittweise
hierarchische Untersuchung von Objek-
ten auf ihre Eigenschaften bei Zunahme
der Konzentration der Informationen
bei jedem Schritt.
(s. a. tErkennungseinrichtung)

T

Tachogenerator. Elektrisches Gerdt zur Ge-
schwindigkeitsmessung, dessen Rotor ein
der Bewegungsgeschwindigkeit direkt pro-
portionales elektrisches Signal erzeugt. Die
dann aus einem Soll-Ist-Vergleich gewon-
nenen Informationen steuern Sollspannun-
gen fir die Bewegungsrichtung und -ge-
schwindigkeit an. Diese wiederum sind
FithrungsgroBen fir den Geschwindigkeits-
regelkreis der betreffenden {Bewegungs-
achse des IR.

Taktzeit. Dauer, die erforderlich ist, um
alle Einzelschritte auszufiihren, die zum
tBewegungszyklus eines nichtflexiblen IR
gehodren. Bei flexiblen IR beeinflussen die
Einzelschritte, deren Aufeinanderfolge
sowie das {Geschwindigkeits- und Aus-
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schwingverhalten diese Dauer wesentlich
(s. Bild), weshalb dann besser von Beschik-
kungs-, Operations- oder Zykluszeit ge-
sprochen werden sollte. (s. a. $Ausschwing-
zeit, tUberschwingen)

n
tr = z (tseni + tBi + tvi
i=1

+ tai i T+ tvki)

tien Schaltzeit; tp Beschleunigungszeit; t, Verzdge-
rungszeit; t, Ausschwingzeit; tg Bearbeitungs- bzw.
Greifzeit; tyg Zeit konstanter Geschwindigkeit ;
tr Taktzeit; n Anzahl der Einzelschritte eines Ar-
beitszyklus

Tastsensor {Sensor, taktiler

Teach-in-Programmierung. Lernprogram-
mierung; Programmierverfahren fir IR,
bei denen durch Bewegen der Arbeitsor-
gane die fiir die Bewegungssteuerung not-
wendigen Weg- und Winkelinformationen
gewonnen werden, die dann in Automatik-
Betriebsarten als Sollwerte dienen. Die
Weg- und Winkelinformationen werden
dabei automatisch durch bestimmte Bedien-
handlungen am {Teach-in-Tableau (T., in-
direkte = Anfahren und Speichern) oder
im Zuge des manuellen Bewegens von Ar-
beitsorganen (T., direkte = Abfahren einer
Bahn) gespeichert.

Teach-in-Tableau (Befehlstafel). Bewegli-
ches tragbares Handgerat (Bild), mit dem
der Programmierer die Positionierung di-
rekt am Greifer oder Werkzeug beobachten
kann, wenn er bei der Teach-in-Program-
mierung die Bewegungsinformationen ganz
oder teilweise wédhrend eines Program-
mierlaufs aufzeichnet. Am Schaltschrank
der IR-Steuerung sind der Hauptschalter
sowie Taster fiir Steuerspannung, Hydrau-
lik, NOT-AUS u. &. fest angebracht. Das T.
wird nach dem Programmieren wieder im
Schaltschrank eingehéngt.

Technologische Einheit (TE). Verkniipfung
von Maschinen und Werkstiickbereitstel-
lung iber eine Handhabetechnik, wobei der
Werkstiickwechsel gewdhnlich automati-
siert ablduft (s. Bild). Im Bild bedeuten:
1 Werkstickbereitstellung, 2 Werkstiick-
speicher, 3 IR, 4 Steuerung, 5 Maschine mit
Steuerung.
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Technologischer Roboter. IR, der das Aus-
fithren von technologischen Operationen
beherrscht (fVerfahrensroboter) und somit
direkt die Tatigkeit eines Facharbeiters
ausfiithren kann, wihrend es sich beim Be-
schicken gewdhnlich um Hilfsarbeiten
handelt. T. sind im allgemeinen {Drehge-
lenkroboter, da ihre {Fithrungsgetriebe
menschenihnliche Bewegungen am besten
nachbilden kénnen.

Telemanipulatoren sind tHandhabeeinrich-
tungen, die von Ferne gesteuert werden.
Die Bewegungen eines {Teleoperateurs
werden lediglich kraft- und gegebenenfalls
mafstabverandert nachgebildet. (s.a. tMa-
ster-Slave-Manipulator, tSynchronmanipu-
lator).

Teleoperateur. Aus der Ferne handelnder
Mensch in einem Mensch-Maschine-System,
dessen Tétigkeiten iiber Fernsteuerung auf
Maschinen z. B. {Manipulatoren, iibertra-
gen werden.

Teleskoparm. Der T. ist eine geringen
Platzbedarf beanspruchende Bauweise einer
tLineareinheit fiir einen IR mit grofer
Hubldnge. T. werden sowohl mit ineinan-
der laufendem Kasten- als auch mit Rund-
profil ausgefithrt und konnen elektrisch
oder hydraulisch angetrieben werden.

Tensorarm. Besondere Form einer Bewe-
gungseinheit mit elefantenriisseldhnlicher
Beweglichkeit. T. bestehen aus mehreren
scheibenférmigen Getriebegliedern, die
durch Kreuzgelenke miteinander verbun-
den sind. Der Antrieb kann durch einzelne
Hubkolbenmotoren (Bild) oder auch iiber
Seilziige von zentraler Stelle aus realisiert
werden.

Testlauf. Probelauf eines Handhabepro-
gramms in den Betriebsarten Automatik,
Zyklus- oder Schrittautomatik unmittelbar
nach der Eingabe oder Korrektur eines
Programms mit dem Ziel der Uberpriifung
der Roboterbewegungen.
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Tippbetrieb. Bewegen einer Bewegungsein-
heit durch Handsteuerung mittels Taster
beim Einrichten bzw. Programmieren z. B.
eines IR durch mehrmaliges, kurzzeitiges
aufeinanderfolgendes ,Tippen”.

Torsionsverlagerung bei einem IR ist die
Verschiebung des tArbeitsorgans infolge
der Formanderung der stabférmigen Bau-
teile durch das Einwirken von Torsions-
momenten bei ungiinstiger Greiferstellung.

Tracking. Englische Bezeichnung fir eine
Greifaufgabe mit Geschwindigkeitsnach-
fihrung. (s.a. tNachfithrsteuerung)

Tragfdhigkeit. Die Bruttotragfdhigkeit
eines IR gibt die grofte zuldssige Masse
des HHO und des fArbeitsorgans an, fiir
die der IR unter vorgegebenen Bedingun-
gen ausgelegt ist. Solche Bedingungen sind
z. B. Beschleunigung des t{Fithrungsgetrie-
bes und Krafte oder Momente beim Durch-
fiihren des technologischen Verfahrens (4].
Nettoangaben beziehen sich nur auf die
Masse des HHO. Bei verringerter Ge-
schwindigkeit ist gewdhnlich eine Erho-
hung der zu handhabenden Massen mdg-
lich.

Transfergreifereinrichtung. Spezielle Bau-
form eines {Manipulators, bei dem eine
Vielzahl von Zangengreifern auf Schienen,
die im Rechteckzyklus bewegt werden, be-
festigt ist. Die Werkstiicke werden schritt-
weise durch alle Bearbeitungsstationen
(Stufenumformautomat oder nebeneinan-
derstehende Einzelpressen) gereicht. Der
Antrieb der Schienen erfolgt gewdhnlich
durch Steuerkurven.

Trittplatte (Sicherheitstrittplatte; Kontakt-
matten) sind durch Endschalter elektrisch
gesichert Schutzeinrichtungen, die vor
dem t{Bewegungsraum eines IR so ange-
ordnet sind, daf§ sie weder umgangen noch
uberschritten werden konnen. Beim Betre-
ten wird ein Abschaltsignal abgegeben.

U

Uberbestimmtheit. Uberschuf in der }Kine-
matik eines IR, z. B. bei Ausbildung eines
tTensorarmes, der zum Erreichen hinter-
schnittener Rdume durch ein {Arbeitsorgan
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genutzt werden kann. Anwendungsbei-
spiel: Farbspritzen von Kraftfahrzeugin-
nenrdumen mit einem IR.

Uberschleifen. Einleiten der Bewegung
einer oder mehrerer Achsen, ohne dafi die
Bewegung einer oder mehrerer Bewe-
gungsachsen schon beendet ist. Das U.
wird bewufit zur Vergréferung der Ar-
beitsgeschwindigkeit eines IR angewendet,
indem Punkte und Bahnabschnitte eines
Handhabevorgangs, bei denen es nicht auf
hohe Genauigkeit ankommt, z. B. Umfah-
ren von Hindernissen, zur Zeiteinsparung
nur grob gefahren werden. Das U. ist pro-
grammierbar.

Uberschwingamplitude. Maximaler Weg,
den der IR-Greifer beim Halt in einer pro-
grammierten Position iber diese hinaus-
fahrt, infolge von Schwingungen des IR.
Die U. hiangt von den dynamischen Eigen-
schaften, der Handhabemasse, der Verfahr-
geschwindigkeit sowie der Position im Ar-
beitsraum ab.

Uberschwingen ist bei einem IR die maxi-
male Amplitude des tArbeitsorgans in
eine bevorzugte Richtung beim Anhalten
in einer Zielposition. Die Grdfe der Ampli-
tude ist auBier von den systembedingten
Eigenschaften des IR von der Belastung
des Arbeitsorgans, der Grofie der Verzoge-
rung und der Lage der Zielposition ab-
hédngig. Daher muf§ die Angabe des U. fiir
definierte Bewegungsgrdfien und eine be-
stimmte Position des Arbeitsorgans und
jede tBewegungsachse getrennt erfol-
gen.

Umkehrspanne ist bei einem IR die Diffe-
renz der Mittelwerte der Istpositionen des
tArbeitsorgans, die sich ergibt, wenn eine
Sollposition auf einer Achse mit unter-
schiedlichem  Richtungssinn angefahren
wird. Die U. wirkt sich beim Arbeiten mit
kleinen Hiiben oder bei Nachpositionier-
vorgdngen aus. Durch sie wird praktisch
die untere Grenze fiir den kleinsten ver-
fahrbaren Schritt festgelegt.

Umlenkposition ist ein Punkt innerhalb
eines }{Bewegungszyklus, an dem eine
Richtungs- und/oder Geschwindigkeitsan-
derung erfolgt. Gebundene U. mit Positio-



niergenauigkeiten von 0,1...0,5mm er-
fordern definierte Positionen (z.B. beim
Farbspritzen), freie U. mit {Positionierge-
nauigkeiten von 1...5mm lassen grobe
Positionen und groBe tVerfahrgeschwin-
digkeiten zu. (s. a. tArbeitsposition, tUber-
schleifen, tWarteposition)

Umziunung. Schutzeinrichtung, die vor Ge-
fahrenstellen so angebracht ist, daf diese
weder durch Durchsteigen noch durch
Ubersteigen ohne Hilfsmittel erreicht wer-
den konnen. Der Zutritt zum gesicherten
tBewegungsraum eines IR-Arbeitsplatzes
ist durch tberwachte Offnungen zuléssig.

Universalroboter. Bezeichnung fiir einen
IR mit einer nichtverdnderbaren Ausfiih-
rung des {Fiihrungsgetriebes und einér Be-
weglichkeit, die eine Nutzung bei sehr
unterschiedlichen Arbeitsaufgaben ermdg-
licht. U. werden oft auch als Roboter in
Kompaktbauweise bezeichnet. Die vielfal-
tige Verwendbarkeit sichert dem Herstel-
ler der IR akzeptable Stiickzahlen. Nicht
ausgenutzte Universalitit kann O&kono-
mische Nachteile nach sich ziehen.

(s. a. tIndustrieroboter, prozefflexibler)

Unordnungsgrad. Kennzahl, die angibt,
wieviel translatorische und/oder rotatori-
sche Bewegungen maximal an einem HHO
auszufithren sind, damit dieses eine be-
stimmte Lage und/oder Richtung einnimmt.
Er hdngt davon ab, ob sich die HHO in
einer Rinne, auf einer Ebene oder im
Raum befinden und wieviel ausgezeichnete
Achsen und/oder unterschiedliche gegen-
liberliegende Seitenflichen am HHO vor-
handen sind.

A%
Vakuumgreifer {Sauggreifer

VAL (variable assembly language); ein-
fache Sprache fiir PUMA-IR, basicihnliche
Struktur, Frame-Konzept, integriertes Dia-
gnosesystem, Programmieren in kartesi-
schen oder Gelenkkoordinaten.

Verfahreinheit. Bewegbarer Unterbau mit
Eigenantrieb, auf dem ein IR gewdhnlich
grofiere tVerfahrwege zuriicklegen kann.
Ublich sind flurgebundene Schienensyste-

me, wobei das gesamte Antriebsaggregat
der V. mitbewegt wird. Mitunter werden
V. auch in Uberfluranordnung vorge-
sehen. Eine Bauform fiir sehr begrenzte
Verfahrwege ist der Schiebe- oder {Kreuz-
schiebetisch.

Verfahrensroboter. IR, der technologische
Verfahren wie z.B. Fertigungsverfahren
nach TGL 21639 oder Priifverfahren mittels
Werkzeugen bzw. Priifmitteln durchfithrt
(8; 9; 35] (s.a. tTechnologischer Roboter)

Verfahrgeschwindigkeit gibt die in der je-
weiligen {Bewegungsachse eines IR maxi-
mal mdgliche Geschwindigkeit eines }Ar-
beitsorgans in m/s bei Translation und in
Grad/s bei Rotation an. Durch Anlauf- und
Bremsvorgange bedingt, wird die V. nur
erreicht, wenn grdBere }Verfahrwege zu-
riickgelegt werden, wie im Bild gezeigt.
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Verfahrweg ist die auf eine {Bewegungs-
achse eines IR bezogene Entfernung zwi-
schen zwei Wegpositionen.

Verfahrweg nach NOT-AUS ist die Strecke,
die der Endpunkt des {Fithrungsgetriebes
eines IR bei Nennlast vom Zeitpunkt der
Not-Aus-Betdtigung bei maximaler {Ver-
fahrgeschwindigkeit bis zum Stillstand
noch zuricklegt.

Verfahrzeit ist die Zeit, die jeweils fiir den
tVerfahrweg bendtigt wird, der das Durch-
fahren des Arbeitszyklus in minimaler
1 Taktzeit ermdglicht.

Vergleicher ist eine Einrichtung, die zwei
Eingangssignale, z.B. Wegsoll- und -ist-
wert, miteinander vergleicht und bei Gleich-
heit (Koinzidenz) ein Signal bzw. bei Un-
gleichheit ein stdndiges Fehlersignal ab-
gibt. Beim IR ist vor allem fiir die Steue-
rung der {Bewegungsachsen ein Vergleich
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der Weginformationen, die das {WegmeS§-
system fortwdhrend liefert, mit dem vom
tProgramm vorgegebenen Sollwert erfor-
derlich. (s.a. tAbschaltkreis, $Lageregel-
kreis)

Verkettung ist die Verbindung automati-
sierter Arbeitsmittel zu Arbeitslinien mit
Hilfe technischer Einrichtungen zur Erzie-
lung eines selbsttitigen Werkstickflusses
und durch Verkniipfung von Teilen der
Steuerung der Arbeitsmittel. V. lassen sich
nach verschiedenen Gesichtspunkten unter-
scheiden, und zwar nach der Grundstruktur
des Werkstiickflusses in Linien-, Netz- und
Schleifenstruktur, nach der Art der Steue-
rung bzw. Regelung und der zeitlichen Ab-
hingigkeit der Fertigungseinrichtungen in
lose, feste und kombinierte Verkettung,
nach der rdumlichen Anordnung der Werk-
stiickfluBeinrichtungen zu den Fertigungs-
einrichtungen in Innen- und AuBenverket-
tung sowie nach der zeitlichen Folge der
Fertigungsaufgaben in Reihen- und Paral-
lelverkettung.

Verkettungseinrichtungen. Gesamtheit der
Einrichtungen, die zum Aufbau eines Ma-
schinensystems bendtigt werden und deren
uberwiegender Teil solche zur {Werk-
stiickhandhabung sind. Aufierdem gehort
die Verkniipfung des Informations- und
Energieflusses dazu [23). Der automati-
sierte Werkstickflu kann auch von IR
iibernommen werden.

(s. a. tVerkettung)

Verlustleistung eines IR ist der Anteil an
der primdr aufgenommenen Gesamtlei-
stung, der nicht in mechanische Wirklei-
stung umgesetzt wird. Sie setzt sich aus
der Leerlaufleistung und den Reibungsver-
lusten, die an Gelenken und {Fithrungen
des IR auftreten, zusammen.

Vibrator. Schwingforderer, der Werkstiicke
durch Mikrowurfbewegungen auf Rinnen
oder Wendelbahnen vorwérts bewegt. Die
Schwingbewegungen werden durch Un-
wuchtantriebe, haufiger aber durch elek-
tromagnetische Antriebe bewirkt. Wahrend
der Bewegung der Werkstiicke kann das
tOrdnen erfolgen. Besonders beim Hand-
haben kleiner Werkstiicke sind V. unent-
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behrlicher Bestandteil der {Peripherie eines
IR geworden.

Vielpunktsteuerung. {Punktsteuerung, bei
der besonders viele Punkte gespeichert
werden konnen. Liegen diese dicht beiein-
ander und wird die Bewegung nicht an
jedem Punkt abgebremst, sondern durch
tUberschleifen der Punkte zu einer quasi-
kontinuierlichen Bahn, so 14t sich mit
einer V. das Verhalten dem einer {Bahn-
steuerung anndhern. Die {Programmierung
kann durch t{Abfahren einer Bahn mit dem
IR erfolgen, und sie findet Anwendung,
wenn Bewegungsbahnen mit komplizier-
ten Bewegungsformen verwirklicht wer-
den miissen, wie z. B. beim Farbspritzen.

w

Wailzelement. Bauelement mit W&lzkdrper-
umlauf fir die Ausbildung reibungsarmer
und spielfreier Geradfithrungen, &aquiva-
lent zu den tWalzschraubtrieben fiir rota-
torische Bewegungen.

Walzschraubtrieb ist ein Schraubgetriebe,
bei dem die Getriebeglieder uber Walz-
kérper gekoppelt sind. Beim Kugelge-
windetrieb (Kugelrollspindel) erfolgt die
Kopplung iiber Kugeln (s. Bild). Die Roll-
bahn der Walzkorper ist eine schrauben-
féormig verlaufende, rdumlich gekrimmte
Flache, auf der die Kugeln abrollen.

.

Warteposition ist eine Stelle innerhalb
eines tBewegungszyklus, die zur zeitlichen
Bewegungssynchronisation mit dem Rhyth-
mus anderer technologischer Ausriistungen
oder peripherer Einrichtungen dient. (s. a.
t Arbeitsposition, {Umlenkposition)



Wegbedingungen sind ein wichtiger Grund-
bestandteil von tHandhabeprogrammen
und beinhalten Sollwerte fir Position und
Lage der {Bewegungsachsen, spezielle
Punktmuster, Arbeits- oder Zwischenposi-
tionen, Suchfunktion, Genauhalt, t{Uber-
schleifen, Schnellhalt u. 4. Aus der Sicht
des Anwenders sollen die tVerfahrwege
freiziigig gestaltet und leicht korrigiert
werden konnen.

Wegmefisystem. {MeBeinrichtung, die den
zuriickgelegten Weg oder Winkel des fAr-
beitsorgans durch Sensoren erfafit, um
deren Istpositionen auf den }Bewegungs-
achsen zu ermitteln, die die Signale der
Sensoren verarbeitet und an die Steuerung
weitergibt. Die vom Programm vorgege-
bene Sollposition wird im {Vergleicher der
Istposition gegeniibergestellt. W. kénnen
nach folgenden Gesichtspunkten eingeteilt
werden:

— Mefiwertabnahme: translatorisch, rota-
torisch

— MefBwerterfassung: digital, analog

— MefBverfahren: inkremental, absolut

— technisch-physikalisches Prinzip: mecha-
nisch, fotoelektrisch, elektromagnetisch,
kapazitiv usw.

(s. a. 1Inductosyn, tInkrementalgeber, {Po-
tentiometer, {Resolver, {Wegmefisysteman-
kopplung)

Wegmefisystemankopplung. Der Mefgeber
des tWegmefisystems eines IR kann mit
der tBewegungsachse direkt verbunden
sein oder indirekt tber zwischengeschal-
tete Ubertragungsglieder. Fehler in den
Verbindungsgliedern, Spiele, Deformatio-
nen u.a. beeinflussen dann die tPositio-
nier- und }Wiederholgenauigkeit mehr oder
weniger stark. Die indirekte W. kann z. B.
iiber Zahnstange/Ritzel, Zahnriemen/Ritzel,
Zahnrad/Ritzel erfolgen.

Weitergeben. Bewegen von HHO zwischen
bzw. in technischen Einrichtungen. Das W.
ist durch eine Lage- und Ortsverdnderung
gekennzeichnet.

Weitwinkelgreifer. Im Bemiithen um die
Entwicklung von {Greifern, die das manu-
elle Umstellen eriibrigen, wurden W. ge-
schaffen, die oft als Dreibackengreifer aus-

gefiihrt sind und einen sehr grofien Spann-
bereich tberstreichen. Das mittige Schlie-
Ben der Backen ruft iiberdies eine zentrie-
rende Wirkung hervor, so da§ W. auch un-
genau vorliegende HHO gut greifen kon-
nen.

Wellenspeicher. Aktiver {Werkstiickspei-
cher, an dessen auf einem Rundschalttisch
stehender Sdule {Lagesicherungselemente
fiir die Aufnahme von wellenartigen Werk-
stiicken etagenweise angebracht sind.

Wellgetriebe (HARMONIC-DRIVE-Getrie-
be). Hochiibersetzendes, raumsparendes,
gerduscharmes Umlaufrddergetriebe, bei
dem ein elastisches auBienverzahntes Rad 1
in einen starren innenverzahnten Ring 2
eingreift. Das elastische Rad wird elliptisch
durch den schnell laufenden Wellgenera-
tor 3 (Antrieb) verformt, so daf an nur
zwei Stellen 159/; aller Zihne mit dem
starren Ring gleichzeitig im Eingriff sind
(Bilda). Durch Zihnezahlunterschiede
kommt eine geringe langsame Abtriebsbe-
wegung am starren Rad oder der elasti-
schen Hiilse zustande, je nachdem, welcher
Teil feststeht (Bildb). Die harmonische
Welle kann durch eine oder zwei umlau-
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fende Rollen oder einen elliptischen Kur-
venkdrper erzeugt werden (Bildc) (3).
Das W. ist besonders gut fiir IR mit Dreh-
gelenken geecignet und bildet dann mit
dem Elektromotor eine Baueinheit. Die
Ubersetzungsverhéltnisse liegen im Be-
reich von 20 ... 400.

Wendeeinrichtung. Einrichtung zum kraft-
betitigten {Wenden von HHO in unmittel-
barer Ndhe einer Bearbeitungsstelle, in die
der IR das Werkstiick eingibt und nach
dem Wenden wieder entnimmt, um es zum
Zwecke der Bearbeitung einer zweiten
Seite erneut in die Spannstelle der glei-
chen oder einer anderen Maschine einzu-
geben.

(vgl. tWendeplatz)

Wenden. Bewegen von HHO in eine neue
Lage, wobei deren Ober- und Unterseiten
gewechselt werden, also gewdhnlich eine
Bewegung um 180° ausgefiihrt wird.

Wendeplatz. Werkstiickablageposition in
der Ndhe der Bearbeitungsstelle, um in Be-
arbeitung befindliche Werkstiicke fiir eine
Zweiseitenbearbeitung twenden zu kon-
nen. W. kénnen auch mit gesonderten An-
trieben versehene {Wendeeinrichtungen
sein. Die Beschickung des W. geschieht
durch den IR.

Werkstiickanalyse, Wichtiger Bestandteil
der tEinsatzvorbereitung eines tBeschik-
kungsroboters. Das Ziel besteht in der Er-
fassung handhaberelevanter Daten eines
Werkstiicksortiments, zwecks Priifung des-
selben auf Eignung fiir automatisches
tHandhaben mit einem IR. Neben einer
allgemeinen numerischen Analyse mittels
eines Klassifizierungssystems (z.B. nach
TGL 28260) interessieren vor allem die
Greiffldchen vor und nach einer Bearbei-
tung, das Objektverhalten sowie Besonder-
heiten des HHO (f Greifteilefamilie, tSpann-
teilefamilie). AuBerdem sind der Werk-
stoff, die Objektmasse, die Schwerpunkt-
lagen vor und nach der Bearbeitung sowie
spezifische tHandhabeeigenschaften unter
Beriicksichtigung der Parameter des IR zu
ermitteln. Fiir die Ausarbeitung von Pro-
jekten sind Typenvertreter nach dem
Werkstilickspektrum auszuwdéhlen.
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Werkstiickflufsystem. Gesamtheit der tech-
nisch-organisatorischen Mittel, die zur Er-
fallung des Speicherns, Bewegens und der
Lagesicherung von Werkstiicken innerhalb
und zwischen Fertigungssystemen und
Lagereinrichtungen erforderlich sind.

Werkstiickhandhabung.  Teilgebiet  der
tHandhabetechnik, welches sich mit den
tHandhabeoperationen befafit, die den
Werkstoff- oder Werkstiickfluf im Bereich
von Fertigungseinrichtungen bewirken.

Werkstiickordnung. Die W. charakterisiert
die Lage eines Werkstiicks im {Werkstiick-
speicher (,Ablagemuster”) und die Lagebe-
ziehungen zu anderen Werkstiicken sowie
zu den Begrenzungen einer Speicherfldche.
Es konnen neben vdlliger Unordnung
(Haufwerk) und Teilordnungen, ein- oder
mehrreihige Ordnungen, wechsellagige so-
wie stern- und kreisférmige W. vorliegen
(37].

Werkstiickspeicher. Einrichtung zum Bereit-
stellen und/oder Aufnehmen von Werk-
stiicken in gewdhnlich geordnetem Zu-
stand fiir das Beschicken und/oder Ent-
laden von Arbeitsmitteln oder als Teil von
Fertigungs- und Montagezellen. Aus der
Sicht des IR-Einsatzes ist eine Gliederung
nach der Bewegung des Arbeitsgutes in
aktive, teilaktive und passive Speicher an-
gebracht, ebenso eine solche nach der Be-
wegbarkeit des Speichers in stationdre und
ortsverdnderliche. (s.a. tWerkstiickord-
nung, {Zubringeeinrichtung)

Werkstiicktrager. Vorrichtung zum Aufneh-
men von Werkstiicken, auf der diese auto-
matisierte Einrichtungen durchlaufen. Die
W. konnen als tSystempaletten, rollende
Plattformen  (Vorrichtungswagen) oder
dhnliches ausgebildet sein. Sie sind ge-
wohnlich mit Elementen zum }Lagesichern
und zum tSpannen der Werkstiicke ausge-
ristet und mit Hilfsmitteln zur }Positio-
nierung in den Arbeitsstationen versehen.
Bei- geometrisch kompliziertem und haufig
wechselndem Werkstiicksortiment braucht
man bei Anwendung von W. die {Hand-
habeeinrichtungen nur auf deren AbmaRe
und Handhabebedingungen auszulegen.



Werkstiickverhalten {Handhabeeigenschaf-
ten

Werkstiickverhaltenstyp. Klassifizierungs-
schema fiir Werksticke zum Zweck der
systematischen Ldsung von {Handhabeauf-
gaben nach Grund-Verhaltenstypen. Nach
[17) wird in folgende 12 W. unterschieden:
Wirrteile, Flachteile, Zylinderteile, Block-
teile, Kegelteile, Pyramidenteile, Pilzteile,
Hohlteile, zusammengesetzte Formteile,
unregelméifige  Massivteile, Kugelteile,
Langteile. Zusammen mit der Angabe der
tHandhabe- und Werkstiickeigenschaften
ist eine umfassende Beschreibung von HHO
moglich.

Werkstiickzentralspeicher. tWerkstiickspei-
cher in einer integrierten Fertigung (Ver-
teilfertigung), der seine zentrale Stellung
dadurch erhéilt, daf§ alle HHO vom W. zu
jedem Arbeitsgang einer Maschine ge-
bracht werden und nach dessen Erledigung
in den W. zuriickkehren. Es gibt keine
Weitergabe der Teile von Maschine zu
Maschine. Das tHandhaben kann mit einem
IR, einer f{Einlegeeinrichtung oder auch
mit Regalbediengerdten in Verbindung mit
geeigneten Fordereinrichtungen erfolgen.

Werkzeugmanipulator }{Werkzeugwechsler

Werkzeugwechsler. Auf den Vorgang des
automatischen Werkzeugwechsels an NC-
Maschinen spezialisierter {Manipulator.
Der W. holt aus einem Werkzeugspeicher
(Magazinkette, Scheiben- oder Etagenschei-
benmagazin) die Bearbeitungswerkzeuge,
setzt sie in die Arbeitsspindel ein und
bringt sie nach Gebrauch wieder zuriick.
W. sind hdufig mit einem tDoppelgreifer
ausgestattet.

Wiedergabegenauigkeit. Grdfite Abwei-
chung zwischen manuell vorgefiihrter und
maschinell wiedergegebener Position des
tArbeitsorgans eines IR.

Wiederholgenauigkeit. Grofte Abweichung
der Istposition des {Arbeitsorgans eines IR
bei wiederholtem Anfahren der gleichen
Sollposition.

Winkelkodierer. Absolutes {WegmeSfsy-
stem, das jederzeit eine vollstindige In-

5 Hesse

formation iber den zu messenden Weg
liefert. Es werden eine oder mehrere Kode-
scheiben verwendet, die widhrend der Be-
wegung gedreht und meist fotoelektrisch
abgetastet werden (s. Bild).
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Wirkstelle. Stelle, an der ein Stoff-, Ener-
gie- und Informationsfluf zusammenge-
fithrt werden, um eine Verinderung am
Stoff (Material, Arbeitsgut) zu bewirken.
W. oder auch Wirkzone sind somit ab-
strakte Darstellungen einer beliebigen
technologischen Operation.

Wirkzeug }Arbeitsorgan
Wirkzone tWirkstelle

Wort. Ein W. ist Teil einer synthetischen
Sprache und besteht aus {Adrefbuchstaben
und einer Ziffernfolge mit oder ohne Vor-
zeichen. Die Ziffernfolgen fiir die Koordi-
naten stellen Zahlenwerte von absoluten
oder relativen MaBangaben fiir die Soll-
positionen dar. (s.a. {Programm, ¢{Satz,
1 Adresse)

WSM. Typenbezeichnung fiir werkzeugma-
schinenspezifische  Gleichstrom-Stellmoto-
ren mit schlankem Léaufer.

Z

Zangengreifer. Mechanischer Zweifinger-
greifer mit starren Backen, der die HHO
kombiniert form- und kraftschliissig hélt.
Bei den meisten Z. werden die Backen
paarweise bewegt. Zur Begrenzung der
Greifkraft konnen {Sensoren -eingesetzt
werden. Die Greifkraft ergibt sich aus den
Forderungen zur maximalen Beschleuni-
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gung und aus Kenndaten der Werkstiicke,
wie Oberflache und Zerbrechlichkeit. (s. a.
tGreifer, {Greiferkinematik)

Zapfengreifer. Pneumatischer AufBlengrei-
fer, der ein HHO form- und kraftschliissig
an einem Zapfen anfafit, wie z.B. beim
Greifen von Flaschen, wobei sich eine ela-
stische Membran in einem starren Gehduse
unter Druckluftzufuhr verformt und damit
die Kraftpaarung bewirkt.

Zeitplansteuerung. Automatische Steuerung
mit zeitlich vorher festgelegtem Ablauf
und Werten fiir die Fiihrungsgrofe, z. B.
Wegpositionen, die verdnderlich sind. Die
anzufahrenden Positionen konnen z. B.
durch Anschlige fixiert werden. Beziiglich
der Zeitdauer wird jeder Schritt so pro-
grammiert, daf vor Aufruf des néchsten
die Befehlsausfithrung abgeschlossen ist.
(vgl. tAblaufsteuerung)

Zubringeeinrichtungen bewirken den Werk-
stiick-, Werkstoff- oder Werkzeugflu§ zu
tWirkstellen hin, von ihnen weg und zwi-
schen ihnen, wobei alle Funktionen iiber-
nommen werden, die notwendig sind, um
das HHO in der richtigen Anzahl bzw.
Menge in einer bestimmten Lage und Rich-
tung und zum richtigen Zeitpunkt in die
Wirkstelle zu bringen, dort zu entnehmen,
zu speichern oder weiterzugeben. Im Ein-
zelfall ist eine eindeutige Unterscheidung
zwischen einem Fordermittel und einer Z.
oft schwierig, da ein- und dieselbe Einrich-
tung je nach Einsatz beides sein kann. Das
gilt besonders fiir Weitergabeeinrichtun-
gen.

Zusammenfiihren. {Handhabeoperation, die
das Bewegen von HHO zum Vereinigen
von Stromen derselben bezeichnet. Das Z.
ist eine besondere Form des }Weiterge-
bens.

Zuteilen. Bereitstellen einer bestimmten
Menge oder Anzahl von HHO. Ein Sonder-
fall wire das Vereinzeln, bei dem nur
jeweils ein einziges HHO bereitgestellt
wird. Fir formunbestimmtes Arbeitsgut
hat sich vor allem in der Verarbeitungs-
technik der Begriff Dosieren eingebiirgert
(38]).
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Zuverlidssigkeit ist die Eigenschaft, vorge-
gebene Funktionen unter Einhaltung fest-
gelegter Parameter in definierten Grenzen,
die den Bedingungen der Nutzung entspre-
chen, in einem bestimmten Zeitintervall zu
erfiillen. Die Z. kann durch Kenngrdfien
wie Fehlerfreiheit, Langlebigkeit, Wartung
und Reparatur und die dazugehdrigen um-
gebungs- und funktionsbedingten Bela-
stungen sowie Ausfallkriterien ausgedriickt
werden. Eine komplexe Kenngrdfie zur Be-
urteilung der Betriebszuverldssigkeit ist
die Verfiigbarkeit V. Aus ihrer Definition

mittlerer Ausfallabstand ¢

# + mittl. Ausfalldauer -+ mittl. vor-
beugende Instandhaltungsdauer

wird deutlich, daf auch der Anwender die
Z. beeinflufft. Fiar IR wird eine Verfig-
barkeit = 979/, fir notwendig erachtet
(22).

Zweifachgreifer. {Greifer, der gleichzeitig
zwei HHO halten kann, wobei das Halten
und Ldsen nur zugleich an allen Greifstel-
len mdglich ist.

Zweipositionentisch. Werkstiickaufnahme-
einrichtung z. B. fiir Schweifiteile, auf die
zwei um 180° versetzte Spannvorrichtungen
montiert sind. Beide Vorrichtungen werden
manuell oder automatisch wechselseitig von
der Einlege- in die Arbeitsposition ge-
schwenkt. Aus Arbeitsschutzgriinden befin-
det sich zwischen den Vorrichtungen in
der Regel eine Schutzwand.

Zweiwegepalette. {Palette, deren Fiifie oder
Klétze das Einfithren der Gabel eines Ga-
belstaplers nur von zwei Seiten aus ge-
statten.

Zwischenlage (Stapelzwischenlage). Ebene
oder geformte Beilage, die schonendes und
lagesicheres Ubereinanderlegen von Werk-
sticken, z.B. auf tFlachpaletten, ermdgli-
chen. Z. sind Pappebeilagen, Sperrholz-
bdden, Prismenleisten aus Gummi u. &. Sie
konnen auch mit Formoffnungen oder
Formzapfen versehen sein, so daff ein IR
in der Lage ist, die Z. zu handhaben.



Zwischenspeicher. In der Handhabetechnik
bzw. Fertigung ein Werkstiickvorrat, der
aus technologischen oder organisatorischen
Grinden voriibergehend angelegt wird.

Zykluszeit {Taktzeit

Zylinderkoordinaten. Bei IR mit der Grund-
struktur DSS (Drehen/Schieben/Schieben)
entsteht ein fArbeitsraum, der Zylinder-
form hat. In diesem Falle ist die Einfiih-
rung von Z. zweckméfig. Ein beliebiger
Raumpunkt kann dann durch die Parameter
Abstand r vom Nullpunkt, Winkel ¢ und
Abstand z’ beschrieben werden (s. Bild).
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