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Vorrichtung und Verfahren zum Bearbeiten eines
Robotersteuerungsprogramms

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren

zum Bearbeiten eines Robotersteuerungsprogramms.

Mit Roboterbahn eines Roboters wird kurz die Bewegungsbahn
des Zentrums eines mit dem Roboter verbundenen Werkzeugs,
also des Tool-Center-Points (TCP) bezeichnet, w&hrend, so-
weit im Folgenden von der Position des ﬁoboters selbst die
Rede ist, die Position der Basis oder des Sockels des Robo-
ters bzw. der Nullpunkt des Roboter- oder Weltkoordinaten-
systems relativ zur Bahn bezeichnet wird. Als Stitzpunkte
einer Roboterbahn bzw. eines Bahnverlaufs werden die Punkte
im Bahnverlauf bezeichnet, die gelehrt ("geteached") oder
offline-programmiert wurden und in der Regel als Stiitzpunk-
te zur Interpolation des Warenverlaufs zwischen diesen
Punkten, beispielsweise im Rahmen einer Spline-Inter-

polation dienen.

Die EP 0 852 346 schiitzt eine Vorrichtung zum Anzeigen ei-
nes Roboterprogramms, mit einer Speichereinrichtung zum
Speichern des Roboterprogramms, einer Anzeigeeinrichtung
auf der eine Position mit einer Zeigereinrichtung bezeich-
net werden kann und mit einer Verarbeitungseinrichtung zum

Anzeigen eines Arbeitsintervalls und eines Luftdurchschnei-

1
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deintervalls als aufeinanderfolgende Linien unter Darstel-
lung an einer der Linien, wenn diese durch die Zeigerein-
richtung bezeichnet wird, wobei die Darstellung einem Be-
fehl fiir einen Arbeitsvorgang in dem Roboterprogramm in

Verbindung mit der einen der angezeigten Linien entspricht.

Beim Einsatz von Industrierobotern kommt es hdufig vor,
dass Daten von Stiutzpunkten eines bestehenden Robotersteue-
rungsprogramms - oder kurz: Roboterprogramms gedndert wer-
den missen. Dies kann aus einer geadnderten Anforderung an
ein bestehendes Roboterprogramm resultieren, z.B. wenn das
zu bearbeitende Bauteil geringfiigig modifiziert wurde. Hau-
fig missen Punktdaten aber auch angepasst werden, um eine
geforderte Taktzeit zu erreichen. Diese Punktkorrekturen
werden in der Regel "Online", d.h. wdhrend das Roboterpro-

gramm abgearbeitet wird, vorgenommen.

Um eine solche "Online-Korrektur" eines Punktes im Raum
durchzufiithren, wird vom Roboterbediener die Kenntnis eines
Bezugssystems vorausgesetzt. Im einfachsten Fall ist dies
das Weltkoordinatensystem des Roboters. Haufig wird aber
auch ein (externes) Werkzeug- oder ein anderweitig defi-
niertes Koordinatensystem verwendet. Relativ zu diesem kann
dann eine Punktkorrektur vorgenommen werden, dabei muss der
Anwender jedoch die eigentliche Korrekturrichtung und Kor-
rekturgréBe des Punktes bezogen auf die Roboterbahn in ent-
sprechenden X-, Y- und Z-Werte des lokalen Bezugsystems um-

rechnen.

Die einzugebenden Korrekturwerte sind fiir den Bediener kaum
intuitiv zu bestimmen, da das Bezugsystem am zu korrigie-
renden Punkt nicht sichtbar ist. In der Praxis werden meist
mehrere Iterationen zur Anpassung der X-, Y- und Z-Werte
bendétigt, um die gewilinschte Punktkorrektur exakt zu errei-

chen. Es ist offensichtlich, dass dieses Verfahren durch
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seine anfidngliche Ungenauigkeit ein groBes Fehlerpotential

beinhaltet.

Es ist schon bekannt, graphisch dargestellte Bahnpunkte
mittels eines optischen Systems, wie eines Lichtschnittsen-
sors zu erfassen, wobei eine Anpassung von Bahnpunkten des
Roboterprogramms durch graphisches Editieren erfolgt und
fiir Anderungen graphische 2D-Darstellungen in eine 3D-
Positonsdnderung zuriickgerechnet und in das Roboterprogramm
iibertagen werden. Dabei wird allerdings dem Anwender kei-
nerlei Unterstiitzung hinsichtlich der Einordnung und Orien-
tierung eines zu editierenden Bahnpunktes im Verlauf der

Roboterbahn gegeben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Vermeidung
der genannten Nachteile einem Anwender eine einfache Onli-
ne-Korrektur zu ermdglichen und Hilfsmittel zu einer intui-
tiven Korrektur zur Hand zu geben, so dass er ohne mehrma-
liges Nachbessern einen ausgewdhlten passend zu den lokalen
Gegebenheiten den Ort eines ausgewdhlten Stitzpunktes pas-

send zu den lokalen Gegebenheiten verdndern kann.

ErfindungsgemdB wird die genannte Aufgabe geldst durch eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art mit einer Einrich-
tung zum Anzeigen zumindest eines lokalen Bereichs einer
Roboterbahn eines Roboters zur Unterstiitzung einer Anderung
eines Ortes eines Stiitzpunktes der Roboterbahn, mit einer
Einrichtung zum Darstellen des zu &ndernden Stiitzpunktes,
des Bahnverlaufs durch diesen und zumindest einer Richtung
durch den Stiutzpunkt senkrecht zum Bahnverlauf und mit ei-
ner Einrichtung zum Verdndern des Bahnverlaufs. Zur L&sung
der genannten Aufgabe sieht die Erfindung weiterhin ein
Verfahren der eingangs genannten Art vor, bei dem zumindest
ein lokaler Bereich einer von dem Roboterprogramm vorgese-

henen Roboterbahn eines Roboters zur Unterstiitzung einer
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Anderung eines Ortes eines Stiitzpunktes der Roboterbahn,
angepasst wird und der zu andernde Stitzpunkt, der Bahnver-
lauf durch diesen und mindestens eine Richtung durch den
Stitzpunkt senkrecht zum Bahnverlauf dargestellt werden und
wobei nach Andern von dargestellten Elementen der Roboter-
bahn das Roboterprogramm automatisch entsprechend angepasst

wird.

Durch die Erfindung werden Bahn- oder Stitzpunkte aus dem
Roboterprogramm ausgelesen und dem Anwender zur Online-
Anpassung mittels graphischer Hilfselemente angegeben, so
dass eine Verdnderung durch graphisch orientiertes Editie-
ren erfolgen kann. Dem Anwender wird so das Umrechnen zwi-
schen unterschiedlichen Koordinatensystem abgenommen, was
zu einer deutlichen Reduzierung der Roboterbedienkomplizi-
tdt fihrt. Der Anwender findet sich durch die erfindungsge-
maR vorgesehenen Hilfsmittel in einer fir ihn vertrauten

Welt wieder.

Der Bahnverlauf wird in bevorzugter Ausgestaltung als Tan-
gente der Roboterbahn im Stitzpunkt dargestellt, wodurch

eine einfache und libersichtliche Darstellung gegeben ist.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
eine Ebene senkrecht zum Bahnverlauf dargestellt wird, wo-
bei insbesondere die Ebene mindestens als Kreisscheibe dar-
gestellt wird. In Weiterbildung hierzu kann vorgesehen
sein, dass die Ebene als AuBenring mit einer abgesetzten
inneren Kreisscheibe dargestellt wird. Durch diese Darstel-
lung wird es dem Anwender ermdglicht die Richtungs&dnderung
des Ortes des zu korrigierenden Stiitzpunktes durch einen
Winkel relativ zu der genannten Richtung senkrecht zum

Bahnverlauf in der genannten Ebene anzugeben.
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Zur Auswahl eines zu korrigierenden Stitzpunktes sieht die
Erfindung in Weiterbildung vor, dass zundchst der Verlauf
der Roboterbahn in einer Hauptebene eines Kartesischen Ko-
ordinatensystems und/oder in einer gewé&hlten Ebene darge-
stellt wird. Um eine Auswahl zu prédzisieren und gegebenen-
falls in der Darstellung des gesamten Bahnverlaufes nicht
unterschieden oder diskriminierte Stiitzpunkte unterschrei-
ten zu kdénnen, ist in Weiterbildung vorgesehen, dass die

Darstellung des Bahnverlaufs vergrodBerbar ist.

Erfindungsgemdll ist insbesondere vorgesehen, dass ein Ver-
schieben der dargestellten Kreisscheibe in Richtung ihrer
Flachennormale eine Verschiebung des Stiitzpunktes auf der
programmierten Bahn im Robotersteuerungsprogramm bewirkt,
dass ein Drehen des Pfeils in der Ebene der Kreisscheibe um
ihre Flachennormale die Korrekturrichtung in einer zur pro-
grammierten Bahn senkrechten Ebene bestimmt und/oder dass
ein Verschieben des dargestellten Stiitzpunktes entlang des
Pfeils ein zur Richtung der programmierten Bahn senkrechtes
Versetzen des Stiitzpunktes im Robotersteuerungsprogramm be-
wirkt. Die erfindungsgem&fe Vorrichtung ist vorzugsweise in

entsprechender Weise ausgebildet.

Damit der Anwender auch rein intuitiv die Position des Ro-

boters relativ zum Bahnverlauf erfassen kann, ist vorgese-

hen, dass diese ebenfalls graphisch dargestellt wird, wobei
die Position des Roboters relativ zum Bahnverlauf darge-

stellt wird.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung ist zur Wiedergabe der
vorstehenden Darstellung und graphischen Repradsentationen

ausgebildet.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich

aus den Anspriichen und aus. der nachfolgenden Beschreibung,
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in der ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung unter Bezug-

nahme auf die Zeichnungen im einzelnen erl&dutert ist. Dabei

zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemdfen Vorrichtung;

Fig. 2 eine Darstellung zur Anzeige eines lokalen
Bereichs einer Roboterbahn zur Unterstitzung
der Anderung des Ortes eines Stiitzpunktes;

Fig. 3 eine Ausgangsdarstellung zur Auswahl eines
mit Hilfe der Darstellung der Fig. 1 in sei-
nem Ort zu korrigierenden Stiitzpunktes;

Fig. 4 der Darstellung entsprechend Fig. 1 mit ver-

grofertem Bahnverlauf; und

Fig. 5a, 5b Darstellungen zum Einsatz der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung zur Darstellung des erfin-

dungsgemadlen Verfahrens.

Die erfindungsgemédfe Vorrichtung A weist im Wesentlichen
eine Verarbeitungseinrichtung (Rechner) B, eine Anzeigeein-
richtung C und mindestens eine Eingabeeinrichtung D, wie

eine Tastatur auf (Fig. 1).

Zur Erleichterung der Korrektur, insbesondere der Online-
Korrektur des Stitzpunktes, wie er beispielsweise zur In-
terpolation des Bahnverlaufs mittels eines Spline-Ver-
fahrens erforderlich ist und in der Regel geteacht oder
aber offline programmiert wurde, so sieht die Erfindung zu-
nachst die Darstellung eines zu &ndernden Punktes und zu-
satzlich zu diesem als weiteres Hilfsmittels zundchst eine

Reprasentation fiir den Bahnverlauf durch den Punkt 1, im
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dargestellten Ausfithrungsbeispiel in Form einer Tangente 2
zum Bahnverlauf durch den Punkt 1 vor (Fig. 2). Die Bewe-
"gungsrichtung wird durch eine Pfeilspitze 3 am Ende der

Tangente 2 angezeigt.

Als weitere Orientierungshilfe wird eine Hilfslinie 4, hier
eine gestrichelte Linie, durch den zu korrigierenden Stutz-
punkt 1 in einem rechten Winkel zum Bahnverlauf bzw. der
diesen représentierenden Tangente 2 und in der Korrekture-
bene dargestellt. Diese Hilfslinie 4 bildet auch einen
"kiinstlichen Horizont". Zur Veranschaulichung der Ebene
senkrecht zum Bahnverlauf bzw. der Tangente 2 wird eine in-
nere Kreisfldche 5 durch den Stitzpunkt 1, in der also die
gestrichelte Hilfslinie 4 liegt, und einen die Fl&dche 5 um-
gebenden Kreisring 6 dargestellt. Die dargestellten Elemen-
te 1 bis 6 kénnen farblich unterschiedlich ausgestaltet
sein. Die Kreisscheibe 5 um den Stiitzpunkt 1 kann insbeson-
dere die Korrekturgrenzen angeben, innerhalb derer eine
Korrektur des Ortes des Stiitzpunktes, dessen Ort zu korri-
gieren ist, vorgenommen werden kann. Im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist weiterhin mit 7 ein Pfeil wiedergege-
ben, der die unter einem Winkel von beispielsweise 15° zur
Hilfslinie 4 ausgerichtete Korrekturrichtung der gewinsch-

ten Ortskorrektur reprédsentiert.

Die gewiinschte Korrektur kann iiber zugeordnete Tasten oder
als Zahlenwerte in der unteren Halfte der Darstellung der
Fig. 1 eingegeben werden oder aber durch iibliche Eingabe
mit Hilfe eines Computer-Eingabemittels, wie einer Compu-
termaus, indem der Anfangspunkt des Pfeils 7 entlang der
Tangente 2 und der Endpunkt des Pfeils 7 auf der Kreisdar-
stellung 5, 6 bewegt wird. Im unteren Wiedergabefeld finden
sich maximale Korrekturwerte fiir die Wegkorrektur entlang
des Bahnverlaufs bzw. der Tangente 2 mit im dargestellten

Ausfithrungsbeispiel * 3mm sowie senkrecht hierzu mit maxi-
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mal 5mm, widhrend der Winkel frei in der gesamten Ebene der

Scheiben 5, 6 gewdhlt werden kann.

Die Auswahl des zu korrigierenden Stiutzpunktes kann ent-
sprechend den Darstellungen der Fig. 3 und 4 vorgenommen

werden.

Die rechte obere Fensterdarstellung in Fig. 2 zeigt den
Bahnverlauf 8 in der ausgew&dhlten Korrekturebene, hier in
der X-Y-Ebene eines kartesischen Koordinatensystems, wie in
der linken unteren Ecke dieser Fensterdarstellung angegeben
ist. Auf dem Bahnverlauf in Fig. 2 im linken Fen-
sterteil aus einer Punkteliste angewdhlte, zu korrigierende
Stitzpunkt 1 (Fig. 2), der beispielhaft mit C_005 bezeich-
net ist, ausgew&dhlt und hervorgehoben. Weiterhin ist die
Position des Roboters 9 durch eine schematische Darstellung

eines solchen relativ zum Bahnverlauf 8 dargestellt.

Die Darstellung des Bahnverlaufes kann vergrdBert werden,
wie dies in der Fig. 3 dargestellt ist. Bei einer solchen
VergréBerung kann weiterhin die Bewegungsrichtung durch ei-
nen Pfeil 3 entsprechend der Fig. 2 wiedergegeben werden.
Der Ort des Roboters 9 relativ zum Bahnverlauf 8 wird bei
der vergroBerten Darstellung der Fig. 3 durch eine Markie-
rung 10 am Rande des Darstellungsbereichs reprasentiert. Je
nach relativer Orientierung des Ortes des Roboters zum
Bahnverlauf 8 kann die Markierung um den Darstellungsbe-
reich fiir den Bahnverlauf 8 wandern, sich also auch an ei-

nem anderen Ort als in der Fig. 3 dargestellt, befinden.

Die Erfindung unterstiitzt die Arbeitsweise eines Anwenders
zur Korrektur eines Stiitzpunktes oder mehrerer Stitzpunkte

der Bewegungsbahn eines Roboters in folgender Weise:
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Zundchst ruft der Anwender gemadB der Fig. 3 die symbolische
Darstellung (linke H&lfte) und graphische Darstellung des
Bahnverlaufs 8 mit den einzelnen Stiitzpunkten auf. Sodann
wahlt er einen Stiitzpunkt 1, sei es in der symbolischen
Wiedergabe links, sei es auf dem graphischen Bahnverlauf
rechts aus. Er kann sodann eine Vergrdferung des Bahnver-
laufs durch Zoomen vornehmen. Weiterhin ist es mdglich, den
Bahnverlauf nicht nur in der wiedergegebenen X-Y-Ebene des
kartesischen Koordinatensystems, sondern auch in anderen
Hauptebene eines solchen oder in anderen gewilinschten Ebenen
darzustellen, je nachdem welche Repradsentation zur Korrek-

tur des Ortes eines Stiitzpunktes die geeignetste ist.

Gegebenenfalls kann dann eine VergrdBerung der Darstellung
des Bahnverlaufs 8 vorgenommen werden, um einen anderen als
den zundchst ausgewdhlten Stiutzpunkt zur Korrektur auszu-
wadhlen, wenn sich dies bei der vergrdBerten Darstellung als
notwendig oder geeigneter erscheint. Sodann erfolgt eine
Umschaltung von der linken symbolischen Darstellung auf die
graphische Darstellung im linken Bereich der Fig. 2 und der
Anwender kann dann in der oben beschriebenen Weise eine
Korrektur des Ortes des ausgewdhlten Stitzpunktes 1 vorneh-

men.

Da die zweidimensionale Wiedergabe im rechten Bereich der
Fig. 2 bis 4 eine Projektion des Bahnverlaufs auf die ent-
sprechende Koordinatenebene beinhaltet, ist nicht auszu-
schliefen, dass ein in dieser Wiedergabe befindlicher Punkt
tatsdchlich zwei Stiitzpunkte in einem Bahnverlauf reprdsen-
tiert bzw. diese in der Wiedergabe nicht mehr zu unter-
scheiden bzw. zu diskriminieren sind. Ist dies der Fall, so
wird bei der Darstellung der Fig. 1 die Pfeilspitze 3 nicht
mit angezeigt, was dem Anwender anzeigt, dass der dort dar-
gestellte Bahnstiitzpunkt 1 nicht eindeutig ist und ihm ei-

nen Hinweis gibt, eine andere Ebene als Darstellungs- bzw.
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Projektionsebene auszuwdhlen, bei der die beiden fraglichen

Punkte unterscheidbar sind.

Die Scheibe 6 der Fig. 5a und 5b stellt schematisch den To-
leranzbereich fiir eine Korrektur dar. Der Pfeil 7 auf der
Scheibe 6 symbolisiert lediglich die Korrektureinrichtung.

Die Lange des Pfeils variiert nicht.

Nach einer Korrektur wandert in der Grafik der mittlere
Punkt 1 auf dem Pfeil 7 (Scheibe) nach auBen. Die Mitte der
Scheibe 6 stellt den Nominalpunkt dar. Die Korrekturwerte
werden in Offsetdaten, mit Bezug auf den Nominalpunkt abge-
speichert. Der Scheibenrand stellt somit die Toleranzgrenze

der Korrektur dar.

Eine Korrektur erfolgt durch farblich zugeordnete oder

sonst unterschiedener Pfeile. Hierzu weist die erfindungs-
gemdfBe Vorrichtung jeweils eine + und eine - Taste pro Kor-
rekturrichtung auf. Zudem ist eine numerische Eingabe eben-

falls moéglich.

10
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Bezugszeichenliste

Stiutzpunkt

Tangente, Bahnverlauf
Pfeilspitze
Hilfslinie
Kreisscheibe, Scheibe
AuBenring, Scheibe
Pfeil

Bahnverlauf

Roboter

Markierung

Vorrichtung
Verarbeitungseinrichtung
Anzeigeeinrichtung

Eingabeeinrichtung

16
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Patentanspriche

Vorrichtung zum Bearbeiten eines Robotersteuerungspro-
gramms mit einer Einrichtung zum Anzeigen zumindest
eines lokalen Bereichs einer Roboterbahn eines Robo-
ters zur Unterstiitzung einer Anderung eines Ortes ei-
nes Stiitzpunktes der Roboterbahn, mit einer Einrich-
tung zum Darstellen des zu adndernden Stiitzpunktes (1),
des Bahnverlaufs (2) durch diesen und zumindest einer
Richtung (4) durch den Stiitzpunkt (1) senkrecht zum
Bahnverlauf (2) und mit einer Einrichtung zum Veran-

dern des Bahnverlaufs.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Aus-
bildung zur Darstellung des Bahnverlauf als Tangente

(2) der Roboterbahn im Stitzpunkt (1).

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch Ausbildung zur Darstellung einer Ebene (5,6)

senkrecht zum Bahnverlauf (2).

Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch Aus-
bildung zur Darstellung der Ebene mindestens als

Kreisscheibe (5).

Vorrichtung nach einem der Ansprﬁche 1 bis 4, gekenn-

zeichnet durch Ausbildung zur vergrdRerten Darstellung

11
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10.

11.

des Verlaufs der Roboterbahn (3) in einer Hauptebene
eines kartesischen Koordinatensystems und/oder in ei-

ner gewadhlten Ebene.

Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch Aus-
bildung zur vergrdBerten Darstellung des Bahnverlaufs

(8) .

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeichnet
durch Ausbildung zur Darstellung der Position des Ro-

boters (9) relativ zum Bahnverlauf (8).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, gekenn-
zeichnet durch Ausbildung zur Darstellung der Richtung
der relativen Position des Roboters (9) zum Bahnver-
lauf durch eine Markierung (10) am Rand des Darstel-

lungsbereichs.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zum Verschieben des Stiitz-
punktes auf der programmierten Bahn im Robotersteue-

rungsprogramm hin ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zur Bestimmung der Korrektur-
richtung in einer zur programmierten Bahn senkrechten
Ebene auf ein Drehen des Pfeils in der Ebene der

Kreisscheibe um ihre Flachennormale ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zum zur Richtung der program-
mierten Bahn senkrechten Versetzen des Stiitzpunktes im
Robotersteuerungsprogramm ein Verschieben des darge-

stellten Stitzpunktes entlang des Pfeils hin ausgebil-

12
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

det ist.

Verfahren zum Bearbeiten eines Robotersteuerungspro-
gramms, wobei zumindest ein lokaler Bereich einer von
dem Roboterprogramm vorgesehenen Roboterbahn eines Ro-
boters zur Unterstiitzung einer Anderung eines Ortes
eines Stiitzpunktes der Roboterbahn, angepasst wird und
der zu &ndernde Stiitzpunkt, der Bahnverlauf durch die-
sen und mindestens eine Richtung durch den Stiitzpunkt
senkrecht zum Bahnverlauf dargestellt werden und wobei
nach Andern von dargestellten Elementen der Roboter-
bahn das Roboterprogramm automatisch entsprechend an-

gepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bahnverlauf als Tangente der Roboterbahn im

Stitzpunkt dargestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Ebene senkrecht zum Bahnverlauf

dargestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ebene mindestens als Kreisscheibe dargestellt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verlauf der Roboterbahn in
einer Hauptebene eines Kartesischen Koordinatensystems

und/oder in einer gewdhlten Ebene dargestellt wird.
Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,

dass die Darstellung des Bahnverlaufs vergréBerbar

ist.

13
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18.

19.

20.

21.

22.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position des Roboters relativ zum

Bahnverlauf dargestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Richtung der relativen Posi-
tion des Roboters zum Bahnverlauf durch eine Markie-
rung am Rand des Darstellungsbereichs dargestellt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verschieben der dargestellten
Kreisscheibe in Richtung ihrer Fl&dchennormale eine
Verschiebung des Stiitzpunktes auf der programmierten

Bahn im Robotersteuerungsprogramm bewirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Drehen des Pfeils in der Ebe-
ne der Kreisscheibe um ihre Flédchennormale die Korrek-
turrichtung in einer zur programmierten Bahn senkrech-

ten Ebene bestimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verschieben des dargestellten
Stitzpunktes entlang des Pfeils ein zur Richtung der
programmierten Bahn senkrechtes Versetzen des Stiitz-

punktes im Robotersteuerungsprogramm bewirkt.
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