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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: MACHINE AND METHOD FOR OPERATING A MACHINE
(54) Bezeichnung : MASCHINE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER MASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to a machine (1) and to a method for
operating a machine (1). The machine comprises a mechanism (2) having at
least two components (3-7) which are arranged relative to one another and
can be moved relative to one another with respect to an axis (A1-A6) by
means of at least one drive of the machine (1), a memory (11), and a control
apparatus (10) which is coupled to the at least one drive and is set up to
control the at least one drive to move the mechanism (2) in a first operating
mode in such a manner that the mechanism (2), in particular a distinguished
point (TCP) assigned to the mechanism (2), moves along a movement path,
to record the movement path in the memory (11) in the first operating mode,
and to control the at least one drive on the basis of the movement path
recorded in the memory (11) in a second operating mode in such a manner
that the mechanism (2), in particular the distinguished point (TCP), moves
along the movement path recorded in the memory (11).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Maschine (1) und ein
Verfahren zum Betreiben einer Maschine (1). Die Maschine umfasst eine
Mechanik (2), die wenigstens zwei relativ zueinander angeordnete Bauteile
(3-7) aufweist, die mittels wenigstens eines Antriebs der Maschine (1)
beziiglich einer Achse (Al-A6) relativ zueinander beweglich sind, einen
Speicher (11), und eine mit dem wenigstens einen Antrieb gekoppelte
Steuervorrichtung (10), die eingerichtet ist, in einem ersten Betriebsmodus
den wenigstens einen Antricb zum Bewegen der Mechanik (2) derart
anzusteuern, dass sich die Mechanik (2),
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

insbesondere ein der Mechanik (2) zugeordneter ausgezeichneter Punkt (TCP) entlang einer Bewegungsbahn bewegt, im ersten
Betriebsmodus die Bewegungsbahn im Speicher (11) aufzuzeichnen, und in einem zweiten Betriebsmodus den wenigstens einen
Antrieb aufgrund der im Speicher (11) aufgezeichneten Bewegungsbahn derart anzusteuern, dass sich die Mechanik (2),
insbesondere der ausgezeichnet Punkt (TCP) entlang der im Speicher (11) aufgezeichneten Bewegungsbahn bewegt.
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Maschine und Verfahren zum Betreiben einer Maschine

Die Erfindung betrifft eine Maschine, die eine
Steuervorrichtung und eine Mechanik mit wenigstens zwei
relativ zueinander angeordneten Bauteilen aufweist, die
mittels eines Antriebs der Maschine und gesteuert durch die
Steuer-vorrichtung bezliiglich einer Achse relativ zueinander
beweglich sind und ein Verfahren zum Betreiben einer solchen

Maschine.

Ein BReispiel einer solchen Maschine ist ein
Industrieroboter. Industrieroboter im Allgemeinen sind
Handhabungs-maschinen, die zur selbsttatigen Handhabung wvon
Objekten mit zweckdienlichen Werkzeugen ausgeriistet und in
mehreren Bewegungsachsen insbesondere hinsichtlich
Orientierung, Position und Arbeitsablauf programmierbar
sind. Industrieroboter weisen iUblicherweise einen Roboterarm
mit mehreren, hintereinander angeordneten Gliedern und
programmierbare Steuerungen (Steuervorrichtungen) auf, die
wahrend eines Automatikbetriebs des Industrieroboters
Antriebe des Industrieroboters fiir die Bewegungsablaufe des
Roboterarms steuern bzw. regeln. Dazu laufen auf den
Steuervorrichtungen entsprechende Rechenprogramme,
sogenannte Anwenderprogramme. Die Antriebe sind z.B.

elektrische Antriebe.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der Roboterarm durch
Handverfahren manuell mittels eines Programmierhandgerates
bewegt wird (Handverfahrbetrieb). Das Programmierhandgerat
ist mit der Steuervorrichtung verbunden und umfasst
Eingabemittel. Beim Betadtigen der Eingabemittel steuert die
Steuervorrichtung die Antriebe des Industrieroboters fir die
Bewegung des Roboterarms derart an, dass beigspielsweise ein
sogenannter Tool Center Point eine dem Betdtigen der

Eingabemittel entsprechende Rewegung durchfihrt. Die
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Eingabemittel umfassen z.B. Schaltwippen und/oder einen
Joystick. Dabei kann ein gleichzeitiges Verfahren des
Roboterarms bzw. dessen Tool Center Points in bis zu drei

oder sechs Richtungen bzw. Freiheitsgraden mdglich sein.

Befindet sich der Industrieroboter z.B. innerhalb einer
raumlich relativ beengten Anwendung, beispielsweise aufgrund
der Abarbeitung eines Anwenderprogramms oder aufgrund von
Handverfahren, so kann die Notwendigkeit bestehen, den
Roboterarm bzw. dessen Tool Center Point aus diesem relativ
beengten Umfeld sicher, d.h. mit méglichst geringem oder

keinem Kollisionsrisiko, herauszubewegen.

Ein solches risikoloses Freifahren aus einer beengten
Umgebung ist mit Hilfe des Handverfahrens relativ

zeitaufwandig.

Alternativ kann man durch rilickwadrtsgerichtetes Ausfithren des
Anwenderprogramms versuchen, den Roboterarm automatisiert
aus dem kritischen Bereich zu bewegen. Somit soll die gerade
vorwarts gefahrene Bewegungsbahn des Roboterarms, gesteuert
durch das auf der Steuervorrichtung laufende
Anwenderprogramm, mit umgekehrter Bewegungsrichtung gefahren

werden. Dies ist ebenfalls relativ aufwandig.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
verbesserte Maschine, die eine Steuervorrichtung und eine
Mechanik mit wenigstens zwei relativ zueinander angeordneten
Bauteilen aufweist, die mittels eines Antriebs der Maschine
und gesteuert durch die Steuervorrichtung beziiglich einer
Achse relativ zueinander beweglich sind und ein verbessertes

Verfahren zum Betreiben einer solchen Maschine anzugeben.

Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch eine Maschine,

aufweisend eine Mechanik, die wenigstens zwei relativ
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zueinander angeordnete Bauteile aufweist, die mittels
wenigstens eines Antriebs der Maschine beziiglich einer Achse
relativ zueinander beweglich sind, einen Speicher, und eine
mit dem Antrieb gekoppelte Steuervorrichtung, die
eingerichtet ist, in einem ersten Betriebsmodus den
wenigstens einen Antrieb zum Bewegen der Mechanik derart
anzusteuern, dass sich die Mechanik, insbesondere ein der
Mechanik zugeordneter ausgezeichneter Punkt entlang einer
Bewegungs-bahn bewegt, im ersten Betriebsmodus die
Bewegungsbahn im Speicher aufzuzeichnen, und in einem
zweliten Betriebsmodus den wenigstens einen Antrieb aufgrund
der im Speicher aufgezeichneten Bewegungsbahn derart
anzusteuern, dass sich die Mechanik, insbesondere der
ausgezeichnet Punkt entlang der im Speicher aufgezeichneten

Bewegungsbahn bewegt.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst durch ein
Verfahren zum Betreiben einer Maschine, die eine
Steuervorrichtung und eine Mechanik umfasst, die wenigstens
zwel relativ zueinander angeordnete Bauteile aufweist, die
mittels wenigstens eines Antriebs der Maschine beziiglich
einer Achse relativ zueinander beweglich sind, aufweisend
folgende Verfahrensschritte:

- in einem ersten Betriebsmodus der Maschine, Ansteuern des
wenigstens einen Antriebs mittels der Steuervorrichtung
derart, dass sich die Mechanik, insbesondere ein der
Mechanik zugeordneter ausgezeichneter Punkt entlang einer
Bewegungsbahn bewegt, und gleichzeitig Aufzeichnen der
Bewegungsbahn in einem Speicher, und

- in einem zweiten Betriebsmodus der Maschine, Ansteuern des
wenigstens einen Antriebs mittels der Steuervorrichtung
aufgrund der im Speicher aufgezeichneten Rewegungsbahn
derart, dass sich die Mechanik entlang der im Speicher

aufgezeichneten Bewegungsbahn bewegt.
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Die erfindungsgemaBe Maschine ist insbesondere eine
elektrische Maschine, d.h. ihr wenigstens ein Antrieb ist
insbesondere ein elektrischer Antrieb. Die Mechanik umfasst
insbesondere mehr als zwei Rauteile, die beziiglich Achsen
relativ zueinander mittels eines zugeordneten Antriebs,
insbesondere mittels eines elektrischen Antriebs, bewegbar
sind. Die Mechanik kann beispielsweise als eine geschlossene
Kinematik ausgebildet sein, z.B. als eine Delta-Kinematik

oder ein Hexapod.

Die Maschine ist vorzugsweise als ein Industrieroboter
ausgebildet, der als Mechanik einen Roboterarm aufweist, der
mehrere, hintereinander angeordnete, iiber Gelenke verbundene
Glieder als die wenigstens zwei Bauteile umfasst. In diesem
Fall ist der ausgezeichnete Punkt ein dem Roboterarm

zugeordneter Tool Center Point.

Die erfindungsgemale Maschine umfasst die wenigstens beiden
Bauteile, welche bezliglich der Achse relativ zueinander
beweglich sind. Die Achse ist z.B. eine Drehachse oder eine
Linearachse. Im Falle des Industrieroboters umfasst dieser
den Roboterarm, dessen Glieder mittels der Antriebe bewegt
werden kénnen. Die Antriebe sind insbesondere elektrische
Antriebe und vorzugsweise geregelte elektrische Antriebe.
Zumindest die elektrischen Motoren dieser elektrischen

Antriebe sind vorzugsweise in oder am Roboterarm befestigt.

Die Steuervorrichtung der erfindungsgemiallien Maschine,
insbesondere des erfindungsgemédflen Industrieroboters ist
eingerichtet, im ersten Betriebsmodus die Mechanik,
insbesondere den Roboterarm entlang einer Bewegungsbahn zu

bewegen.

Insbesondere steuert die Steuervorrichtung im ersten

Betriebsmodus den Roboterarm derart an, dass sich ein dem
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Roboterarm zugeordneter Tool Center Point entlang der
Bewegungsbahn bewegt. Im zweiten BRetriebsmodus steuert dann
die Steuervorrichtung die Antriebe aufgrund der im Speicher
aufgezeichneten Bewegungsbahn derart an, dass sich der Tool
Center Point entlang der im Speicher aufgezeichneten

Bewegungsbahn bewegt.

Bei dem ersten Betriebsmodus kann es sich z.B. um einen
Automatikbetrieb der Maschine, insbesondere des
Industrieroboters handeln, in dem die Steuervorrichtung
aufgrund eines auf der Steuervorrichtung laufenden
Rechnerprogramms, eines sogenannten Anwenderprogramms, den
wenigstens einen Antrieb automatisch ansteuert, damit sich
die Mechanik bzw. der ausgezeichnete Punkt, insbesondere der
Roboterarm bzw. dessen Tool Center Point entlang der

Bewegungsbahn bewegt.

Der erste Betriebsmodus kann aber auch einen
Handverfahrbetrieb der Maschine bzw. des Industrieroboters
darstellen. In diesem Fall weist die erfindungsgemialie
Maschine eine mit der Steuervorrichtung gekoppelte oder
koppelbare Eingabevorrichtung auf, die Eingabemittel
aufweist. Eine solche Eingabevorrichtung ist z.B. ein
Programmierhandgerat. Geeignete Eingabemittel sind z.B.
Schaltwippen und/oder ein Joystick. Im Handverfahrbetrieb
steuert die Steuervorrichtung den wenigstens einen Antrieb
fiir das Bewegen der Mechanik entlang der Bewegungsbahn
entsprechend eines manuellen Betatigens der Eingabemittel
an. Somit ist es moglich, die Mechanik, insbesondere den
Roboterarm mittels der Eingabevorrichtung manuell zu

verfahren.

Bevorzugt ist als Speicher ein dynamischer Speicher
vorgesehen. Der Speicher kann als LIFO-Speicher (last in -

first out) ausgebildet sein. Besonders bevorzugt ist ein als
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Ringpuffer ausgebildete Speicher vorgesehen. Ein Ringpuffer
wird auch als Ringspeicher bezeichnet. Der als Ringpuffer
ausgebildete Speicher ist vorzugsweise konfigurierbar, um

z.B. dessen Lange zu konfigurieren bzw. vorzubestimmen.

Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass die erfindungsgeméle
Maschine, insbesondere der erfindungsgemalie
Industrieroboter, vorzugsweise deren bzw. dessen
Steuervorrichtung, wahrend des ersten Betriebsmodus
insbesondere quasi kontinuierlich bzw. in diskreten
Schritten die von der Mechanik bzw. deren ausgezeichneten
Punkt, insbesondere vom Roboterarm bzw. die von dessen Tool
Center Point zurlickgelegte Bewegungsbahn in dem Speicher
aufgezeichnet. Dabei wird beispielsweise die von der
Mechanik bzw. vom Roboterarm tatsdchlich gefahrene Ist-Bahn
inklusive eventuell vorhandener Zusatzachsen vorzugsweise in
einem relativ feinen Raster quasi kontinuierlich in den
Speicher geschrieben. Insbesondere umfasst die
aufgezeichnete Bewegungsbahn eine Information lber den
mittels der Mechanik bewegten ausgezeichneten Punktes bzw.
mittels des Roboterarms bewegten Tool Center Points
insbesondere inklusive einer Information iiber die Lagen,
d.h. Positionen und Orientierungen des ausgezeichneten
Punktes bzw. des Tool Center Points wadhrend seiner Bewegung.
Die aufgezeichnete Bewegungsbahn kann auch eine Information
ilber die Achsenstellungen der Achsen des Roboterarms, d.h.
eine Information iUber die relativen Stellungen der einzelnen
Glieder des Roboterarms relativ zueinander wahrend der

Bewegung, aufweisen.

Somit ist in dem Speicher wdhrend des ersten Betriebsmodus
die aktuell zurick gelegte Bewegungsbahn der Mechanik,
insbesondere des Roboterarms bis zu einer Lange gespeichert,
welche durch die GroéBe des Speichers, beispielsweise die

Lange des Ringpuffers, vorgegeben bzw. vorbestimmt ist.
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Wird die erfindungsgemdfBe Maschine im zweiten Betriebsmodus
betrieben, dann steuert die Steuervorrichtung den wenigstens
einen Antrieb aufgrund der im Speicher gespeicherten
Bewegungsbahn an. Dadurch ist es vorzugsweise mdglich, dass
die Steuervorrichtung im zweiten Betriebsmodus den
wenigstens einen Antrieb aufgrund der im Speicher
aufgezeichneten Bewegungsbahn derart anzusteuern vermag,
dass sich die Mechanik bzw. dessen ausgezeichneter Punkt,
insbesondere der Roboterarm bzw. dessen Tool Center Point,
entlang der aufgezeichneten Bewegungsbahn entgegen der
Bewegungsrichtung bewegt, mit der der die Mechanik,
insbesondere der Roboterarm wahrend des ersten Betriebsmodus

bewegt wurde.

Befindet sich beispielsweise der erfindungsgemédle
Industrieroboter z.B. innerhalb einer rdumlich relativ
beengten Anwendung beispielsweise aufgrund der Abarbeitung
eines Anwenderprogramms oder aufgrund von Handverfahren, so
ist es dem Industrieroboter im zweiten Betriebsmodus
ermdglicht, mdglichst ohne Kollisionsrisiko sich quasi
rickwarts wieder aus der beengten Anwendung heraus zu

bewegen.

Vorzugsweise werden nur so viele der Bewegungsbahn
zugeordneten Punkte, d.h. z.B. diskrete Positionen und
gegebenenfalls Orientierungen des ausgezeichneten Punktes,
wahrend des Bewegens der Mechanik im ersten Betriebsmodus
aufgezeichnet, die ndétig sind, damit die Steuervorrichtung
den Antrieb aufgrund der im Speicher aufgezeichneten
Bewegungsbahn derart anzusteuern vermag, dass sich die
Mechanik entlang der aufgezeichneten Bewegungsbahn entgegen
der Bewegungsrichtung bewegt, mit der die Mechanik wahrend
des ersten Betriebsmodus bewegt wurde. Im Falle des

Roboterarms als Mechanik kann die aufgezeichnete
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Bewegungsbahn eine Information iUber die Achsenstellungen der
Achsen, d.h. eine Information liber die relativen Stellungen
der einzelnen Glieder des Roboterarms relativ zueinander
wahrend der Bewegung aufweisen. Somit ergibt sich
insbesondere ein ,Rickwartsfahren™ im zweiten Betriebsmodus.
Es konnen also bei der Aufzeichnung zwischen je zwei Punkten
im Speicher unterschiedlichste Zeitdifferenzen liegen.
Bevorzugt wird eine hinreichende Aufzeichnung der Punkte
bzw. Achsenstellungen dadurch erhalten, dass die
Aufzeichnung in aquidistanten raumlichen Abstanden entlang
der im ersten Betriebsmodus abgefahrenen Bahn erfolgt.
Weiter bevorzugt kann der radumliche Abstand zwischen zwei
aufzuzeichnenden Punkten bzw. Achsenstellungen eine abhangig
vom aktuellen Krimmungsradius der abgefahrenen Bahn sein.
Zweckmaligerweise wird die Bahn bei kleinen Krimmungsradien
in geringeren raumlichen Abstanden abgetastet als bei grole

Krimmungsradien bzw. auf geraden BRahnabschnitten.

Vorzugsweise wird der Speicher wdhrend des zweiten
Betriebsmodus nicht einfach rickwarts abgespielt, sondern es
findet vorzugsweise wieder eine neue Planung des
Geschwindigkeitsverlaufs fir die Bewegung der Mechanik
wahrend des zweiten Betriebsmodus aufgrund der im Speicher
gespeicherten Bewegungsbahn statt. Dies kann gegebenenfalls
aufgrund der unterschiedlichen Zeitintervalle im Speicher
oder auch deshalb nodétig sein, da Bremsen und Beschleunigen
z.B. aufgrund einer Reibung nicht invers zueinander sind.
D.h. eine ,vorwarts™ abfahrbare Bewegungsbahn, d.h. eine
Bewegung der Mechanik im ersten Betriebsmodus muss noch
lange nicht auch rilickwédrts, also im zweiten Betriebsmodus,
abfahrbar sein, beispielsweise da die zuldssigen maximalen

Beschleunigungen oder Verzdgerungen Uberschritten werden.

Gemal einer Variante des erfindungsgemalien Verfahrens wird

flir den zweiten Betriebsmodus eine Bahnplanung aufgrund der



10

15

20

25

30

35

WO 2016/005379 PCT/EP2015/065461

im Speicher aufgezeichneten Bewegungsbahn durchgefiihrt, um
im zweiten Betriebsmodus der Maschine aufgrund der
Bahnplanung den wenigstens einen Antrieb mittels der
Steuervorrichtung derart anzusteuern, dass sich die
Mechanik, insbesondere der ausgezeichnete Punkt entlang der
im Speicher aufgezeichneten Bewegungsbahn entgegen der
Bewegungsrichtung bewegt, mit der die Mechanik wadhrend des

ersten Betriebsmodus bewegt wurde.

Somit ist vorzugsweise die Steuervorrichtung eingerichtet,
flir den zweiten Betriebsmodus eine Bahnplanung aufgrund der
im Speicher aufgezeichneten Bewegungsbahn durchzufithren, um
im zweiten Betriebsmodus der Maschine aufgrund der
Bahnplanung den wenigstens einen Antrieb derart anzusteuern,
dass sich die Mechanik, insbesondere der ausgezeichnet Punkt
entlang der im Speicher aufgezeichneten Bewegungsbahn
entgegen der Bewegungsrichtung bewegt, mit der die Mechanik

wahrend des ersten Betriebsmodus bewegt wurde.

Es kann auch vorgesehen sein, dass im zweiten Betriebsmodus
die Steuervorrichtung die Antriebe aufgrund der im Speicher
aufgezeichneten Bewegungsbahn derart anzusteuern vermag,
dass sich die Mechanik bzw. dessen ausgezeichneter Punkt
entlang der aufgezeichneten Bewegungsbahn hin und her

bewegt.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemdlien Maschine bzw. des erfindungsgemalien
Verfahrens ist es vorgesehen, dass im zweiten Betriebsmodus
die Steuervorrichtung den wenigstens einen Antrieb fir das
Bewegen der Mechanik bzw. des ausgezeichneten Punktes,
insbesondere des Roboterarms bzw. dessen Tool Center Points,
entlang der im Speicher aufgezeichneten Bewegungsbahn
entsprechend eines manuellen Betatigens der Eingabemittel

einer insbesondere mit der Steuervorrichtung gekoppelten
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bzw. koppelbaren Eingabevorrichtung anzusteuern vermag. Die
Eingabevorrichtung ist z.B. das obenstehend beschriebene
Programmierhandgerat. Als Eingabemittel wird vorzugsweise
eine Schaltwippe, zweil Druckkndépfe und/oder zwei auf einem
Touchscreen der Eingabevorrichtung dargestellte Felder
verwendet. Durch entsprechendes manuelles Betatigen der
Eingabemittel kann somit im zweiten Betriebsmodus ein
beliebiges Hin- und Herfahren der Mechanik bzw. des
ausgezeichneten Punktes entlang der im Ringpuffer

aufgezeichneten Rewegungsbahn realisiert werden.

Die Geschwindigkeit der Bewegung der Mechanik im zweiten
Betriebsmodus unterscheidet sich vorzugsweise von der
Geschwindigkeit der Rewegung Mechanik bzw. deren
ausgezeichneten Punkt im ersten Betriebsmodus. Wurde z.B.
die Bewegungsbahn wahrend des Automatikbetriebs im Speicher
aufgezeichnet, dann ist vorzugsweise die Geschwindigkeit,
mit der die Mechanik, insbesondere der Roboterarm bzw.
dessen Tool Center Point im zweiten Betriebsmodus bewegt
wird, geringer, vorzugsweise deutlich geringer. Die
Geschwindigkeit der Bewegung der Mechanik, insbesondere des
Roboterarms bzw. dessen Tool Center Points im zweiten
Betriebsmodus ist vorzugsweise der Geschwindigkeit
zugeordnet, mit der die Mechanik, insbesondere der
Roboterarm bzw. dessen Tool Center Point im

Handverfahrbetrieb bewegt wird.

Es kann auch vorgesehen sein, das Aufzeichnen der
Bewegungsbahn in den Speicher wadhrend des ersten
Betriebsmodus insbesondere aufgrund eines Betatigens eines
Eingabemittels zu stoppen bzw. zu beenden, wobei nach dem
Stoppen bzw. Beenden des Aufzeichnens die Mechanik im ersten
Betriebsmodus weiter bewegt wird. Im zweiten RBRetriebsmodus
kann es dann vorgesehen sein, die Mechanik bzw. deren

ausgezeichneten Punkt automatisch an den Anfang oder an das
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Ende der im Speicher aufgezeichneten Bewegungsbahn
automatisch heran zu bewegen, sodass sich die Mechanik bzw.
deren ausgezeichneter Punkt entlang der im Speicher

aufgezeichneten Bewegungsbahn zu bewegen vermag.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist exemplarisch in
den beigefiigten schematischen Zeichnungen dargestellt. Es

zeigen:

Fig. 1 einen Industrieroboter in einer perspektivischen

Darstellung, und

Fig. 2 ein Programmierhandgerat zum Handverfahren des

Industrieroboters.

Die Fig. 1 zeigt einen Industrieroboter 1 als bevorzugte
Ausfihrungsform einer Maschine. Der Industrieroboter 1 weist
als Mechanik einen Roboterarm 2 auf, der im Falle der
vorliegenden Ausfiihrungsform mehrere, nacheinander
angeordnete und mittels Gelenke verbundene Glieder als
Bauteile umfasst. Bei den Gliedern handelt es sich
insbesondere um ein ortsfestes oder bewegliches Gestell 3
und ein relativ zum Gestell 3 um eine vertikal verlaufende
Achse Al drehbar gelagertes Karussell 4. Weitere Glieder des
Roboterarms 2 sind im Falle des vorliegenden
Ausfihrungsbeispiels eine Schwinge 5, ein Ausleger 6 und
eine vorzugsweise mehrachsige Roboterhand 7 mit einer z.B.
als Flansch 8 ausgefiihrten Befestigungsvorrichtung zum
Befestigen eines nicht nadher dargestellten Endeffektors. Die
Schwinge 5 ist am unteren Ende z.B. an einem nicht nadher
dargestellten Schwingenlagerkopf auf dem Karussell 4 um eine
vorzugsweise horizontale Achse A2 schwenkbar gelagert. Am
oberen Ende der Schwinge 5 ist wiederum um eine ebenfalls

vorzugsweise horizontale Achse A3 der Ausleger 6 schwenkbar
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gelagert. Dieser tragt endseitig die Roboterhand 7 mit ihren

vorzugsweise drei Achsen A4, A5, Ab.

Um den Industrieroboter 1 bzw. dessen Roboterarm 2 zu
bewegen, umfasst dieser in allgemein bekannter Weise mit
einer Steuervorrichtung 10 (Robotersteuerung) verbundene
elektrische Antriebe. In der Fig. 1 sind nur einige der
elektrischen Motoren 9 dieser elektrischen Antriebe gezeigt,
welche im oder am Roboterarm 2 befestigt sind.
Leistungselektroniken der elektrischen Antriebe sind z.B.
innerhalb eines Gehduses eines nicht ndher dargestellten
Steuer-schranks angeordnet, innerhalb dessen z.B. auch die
Steuervorrichtung 10 angeordnet ist. Die elektrischen
Motoren 9 sind im Falle des vorliegenden
Ausfihrungsbeispiels Drehstrommotoren, beispielsweise
Drehstrom-Synchronmotoren. Die Leistungselektroniken kdnnen

aber auch im und/oder am Roboterarm 2 angeordnet sein.

Auf der Steuervorrichtung 10 lauft ein Rechenprogramm, ein
sogenanntes Anwenderprogramm, mittels dem die
Steuervorrichtung 10 die Antriebe in einem Automatikbetrieb
derart ansteuert, gegebenenfalls regelt, so dass der Flansch
8 des Industrieroboters 1 bzw. ein Tool Center Point TCP
eine vorgegebene BRewegung durchfihrt. Die Antriebe sind

gegebenenfalls geregelte elektrische Antriebe.

Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels ist es
mdéglich, den Roboterarm 2 in einem Handverfahrbetrieb zu
betreiben, d.h. durch Handverfahren manuell mittels eines in
der Fig. 2 naher dargestellten Programmierhandgerdtes 21 zu
bewegen. Das Programmierhandgerat 21 ist mit der
Steuervorrichtung 10 verbunden und umfasst Eingabemittel 22.
Beim Betdtigen der Eingabemittel 22 steuert die
Steuervorrichtung 10 die Antriebe des Industrieroboters 1

derart an, dass der Flansch 8 bzw. der Tool Center Point TCP



10

15

20

25

30

35

WO 2016/005379 PCT/EP2015/065461
13

des Roboterarms 2 eine dem Betdtigen der Eingabemittel 22
entsprechende Bewegung durchfiithrt. Die Eingabemittel 22
umfassen z.B. Schaltwippen 23 und/oder einen nicht ndher

dargestellten Joystick.

Das Programmierhandgerat 21 kann auch eine
Anzeigevorrichtung 24 aufweisen. Ist die Anzeigevorrichtung
24 als ein Touchscreen ausgebildet, dann kann der
Touchscreen auch als Eingabemittel des
Programmierhandgerates 21 ausgefihrt sein, indem diese z.B.

die Schaltwippen 23 anzeigt.

Das Programmierhandgerat 21 kann im Falle des vorliegenden
Ausfihrungsbeispiels auch zum Programmieren des
Industrieroboters 1, also zum Erstellen des

Anwenderprogramms, verwendet werden.

Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels umfasst der
Industrieroboter 1 einen als Ringspeicher bzw. Ringpuffer 11
ausgebildeten Speicher, welcher insbesondere mit der
Steuervorrichtung 10 verbunden ist oder Bestandteil der
Steuervorrichtung 10 ist. Es versteht sich, dass statt des
Ring-puffers 11 auch ein anders ausgebildeter Speicher
vorgesehen sein kann, beispielsweise ein LIFO Stack bzw.
last in - first out Speicher oder ein anderer dynamischer
Speicher. Der Ringpuffer 11 ist insbesondere derart
ausgelegt, dass er bei Uberlauf die &ltesten gespeicherten

Elemente uUberschreibt.

Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels ist der
Industrieroboter 1 eingerichtet, in einem ersten
Betriebsmodus und in einem zweiten Betriebsmodus betrieben
zu werden. Im ersten Betriebsmodus lauft der
Industrieroboter 1 im Automatikbetrieb oder im

Handverfahrbetrieb, d.h. der Roboterarm 1 wird entweder
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aufgrund des auf der Steuervorrichtung 1 laufenden
Anwenderprogramms automatisch bewegt oder mittels des
Programmierhandgerates 21 handverfahren. Der gewlinschte
Betriebsmodus kann z.B. durch Betatigen weiterer
Eingabemittel 25 des Programmierhandgeradtes 21 aktiviert

werden.

Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels ist der
Industrieroboter 1 bzw. dessen Steuervorrichtung 10 derart
eingerichtet, dass wahrend des ersten Betriebsmodus
kontinuierlich bzw. in diskreten Schritten die vom
Roboterarm 2 bzw. von dessen Tool Center Point TCP
zurickgelegte Bewegungsbahn in dem als Ringpuffer 11
ausgefiihrten Speicher aufgezeichnet wird. Die Abtastrate
bzw. Erfassungsrate der Ist-Bahn kann dabei bevorzugt
zwischen 1 Hz und 10 kHz, insbesondere zwischen 10 Hz und
100 Hz liegen. Dabei wird die vom Roboterarm 2 tatsdchlich
gefahrene bzw. erfasste bzw. abgetastete Ist-Bahn inklusive
eventuell vorhandener Zusatzachsen vorzugsweise quasi
kontinuierlich in den Ringpuffer 11 geschrieben.
Insbesondere umfasst die aufgezeichnete Bewegungsbahn eine
Information iber den mittels des Roboterarms 2 bewegten Tool
Center Points TCP, insbesondere inklusive einer Information
ilber die Lagen, d.h. Positionen und Orientierungen des Tool
Center Points TCP wahrend seiner Bewegung. Die
aufgezeichnete Bewegungsbahn kann auch eine Information tber
die Achsenstellungen der Achsen Al-A6, d.h. eine Information
iber die relativen Stellungen der einzelnen Glieder des
Roboterarms 2 relativ zueinander wahrend der Bewegung

aufweisen.

Somit ist in dem Ringpuffer 11 wahrend des ersten
Betriebsmodus die aktuell zurick gelegte Bewegungsbahn des

Roboterarms 2 bis zu eine Lange gespeichert, welche durch
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die Lange des Ringpuffers 11 vorgegeben bzw. vorbestimmt

ist.

Abhangig von der GroBle des als Ringpuffer 11 ausgefiihrten,
vorzugsweise konfigurierbaren Speichers ergibt sich damit
eine gespeicherte maximale Bahnlange, um welche der

Roboterarm 2 aktuell im ersten Betriebsmodus bewegt wurde.

Befindet sich der Industrieroboter in seinem zweiten
Betriebsmodus, in den der Industrieroboter 2 z.B. dann
geschaltet werden kann, wenn der Roboterarm 2 still steht,
dann ist es vorgesehen, dass unter Zuhilfenahme der im
Ringpuffer 21 gespeicherten Bewegungsbahn des Roboterarms 2
die Steuervorrichtung 10 den Roboterarm 2 derart ansteuert,
dass dieser entlang der gespeicherten Bewegungsbahn
insbesondere mittels des Programmierhandgerdats 21 hin und
her bewegt werden kann. Dies geschieht vorzugsweise durch
Betdtigen der Eingabemittel 22 des Programmierhandgerdtes
21, vorzugsweise durch Betatigen einer der Schaltwippen 23.
Insbesondere ist es dann vorgesehen, dass im Rahmen der im
Ringpuffer 1 gespeicherten Bewegungsbahn des Roboterarms 2
der Roboterarm 2 durch entsprechendes Betdtigen der
entsprechenden Schaltwippe 23 entlang der gespeicherten
Bewegungsbahn hin und her bewegt werden kann. Eine Bewegung
rickwarts zu der im ersten Betriebsmodus durchgefiithrten

W

Bewegung kann z.B. durch Driicken des mit einem ,-%“ Zeichen
versehenen Teils der Schaltwippe 23 und ein Bewegen des
Roboterarms 2 in Richtung der im ersten Betriebsmodus
durchgefithrten Bewegung kann z.B. durch Driicken des mit
einem ,+% Zeichen versehenen Teils der Schaltwippe 23

gewahlt werden.

Wahrend des zweiten Betriebsmodus wird die zurickgelegte
Bewegung des Roboterarms 2 nicht im Ringpuffer 21

aufgezeichnet. Mit anderen Worte findet eine Aufzeichnung
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der Ist-Bahn im Ringpuffer 21 lediglich im ersten

Betriebsmodus statt.

Befindet sich der Industrieroboter 1 in seinem zweiten
Betriebsmodus, dann ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die
entsprechende Schaltwippe 23 automatisch markiert wird,
indem sie z.RB. beleuchtet oder anderweitig hervorgehoben

wird.

Wahrend des zweiten Betriebsmodus wird insbesondere unter
Zuhilfenahme der im Ringpuffer 21 gespeicherten
Bewegungsbahn der Positionen bzw. Lagen des Tool Center
Points TCP bzw. der Stellungen der Achsen Al-A6 des
Roboterarms 2 inklusive eventuell vorhandener Zusatzachsen,
nach einem eventuell mdglichen Ausdiinnen der im Ringpuffer
21 gespeicherten Information, eine Bahn mittels der
Steuervorrichtung 10 berechnet, die z.B. der zuletzt im
ersten Betriebsmodus gefahrene Vorwadrtsbewegung, aber in

umgekehrter Richtung, reprasentiert.

Die Geschwindigkeit der Bewegung des Roboterarms 2 wahrend
des zweiten Betriebsmodus erfolgt vorzugsweise unabhangig
von der Geschwindigkeit des Roboterarms 2 wahrend des ersten
Betriebsmodus, insbesondere wenn sich der Industrieroboter 1

wahrend des ersten Betriebsmodus im Automatikbetrieb befand.

Die Geschwindigkeit, mit der der Roboterarm 2 im zweiten
Betriebsmodus bewegt wird, ist vorzugsweise an die
Geschwindigkeit angelehnt bzw. entspricht der
Geschwindigkeit, mit der der Roboterarm 2 wahrend des

Handverfahrbetriebs bewegt wird.

Wahrend des zweiten Betriebsmodus wird insbesondere der
Roboterarm 2 durch Dricken des mit ,-" gekennzeichneten

Teils der entsprechenden Schaltwippe 23 solange entgegen der
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im ersten Betriebsmodus durchgefiihrten Bewegung bewegt,
solange die entsprechende Schaltwippe 23 betatigt wird oder
bis der Roboterarm 2 entlang der maximal im Ringpuffer 21
gespeicherten Bahnlidnge bewegt wurde. Bei Erreichen dieser
Bahnldnge stoppt vorzugsweise die Steuervorrichtung 10 die

Bewegung des Roboterarms 2 mit einer entsprechenden Meldung.

Insbesondere ist es vorgesehen, dass wenn die Schaltwippe 23
vorher losgelassen wird, d.h. wenn vor dem Erreichen des
Endes der aufgezeichneten Bewegungsbahn der mit ,-"
gekennzeichnete Teil der Schaltwippe 23 nicht mehr betatigt
wird, die Bewegung des Roboterarms 2 ebenfalls stoppt. Durch
ein erneutes Betatigen der Schaltwippe 23 wahrend des
zweiten Betriebsmodus steuert die Steuervorrichtung 10
aufgrund der im Ringpuffer 11 gespeicherten Bewegungsbahn
den Roboterarm 22 weiter an, so dass sich dieser entlang der

gespeicherten Bewegungsbahn bewegt.

Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels ist es noch
vorgesehen, dass beispielsweise durch Driicken des mit ,+%
gekennzeichneten Teils der Schaltwippe 23 der Roboterarm 2
aufgrund der im Ringpuffer 11 gespeicherten Bewegungsbahn in
Richtung der im ersten Betriebsmodus durchgefiihrten Bewegung
bewegt wird. Dies geschieht solange die Schaltwippe 23
betatigt wird, aber maximal bis zum Erreichen des Punktes
auf der aufgezeichneten Bewegungsbahn, bei dem die Bewegung
im ersten Betriebsmodus beendet wurde bzw. an dem Punkt, an

dem das Aufzeichnen der Bewegungsbahn im Ringpuffer 11

beendet wurde.

Auf diese Weise kann beliebig oft zwischen Vorwadrts- und
Riickwadrtsfahren entlang der aufgezeichneten Bewegungsbahn

gewechselt werden.
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Um eine Rekursivitdt in der Bewegungsabarbeitung zu
vermeiden, sind insbesondere diese im zweiten Betriebsmodus
durchgefiihrten Bewegungen, die einzigen Bewegungen, die
nicht bzw. nicht vollstandig im Ringpuffer 11 aufgezeichnet

werden.

Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels ist es noch
vorgesehen, dass wenn der Industrieroboter 1 vom zweiten
Betriebsmodus in den ersten Betriebsmodus geschaltet wird,
der Teil der im Ringpuffer 11 aufgezeichneten Bewegungsbahn
zundchst aufgezeichnet bleibt, welcher aktuell im zweiten
Betriebsmodus noch abgefahren werden hatte kdnnen. Der Teil
im Ringpuffer 11 aufgezeichnete Teil der Bewegungsbahn, der
aktuell noch durch Dricken des mit ,+%“ gekennzeichneten
Teils der Schaltwippe 23 noch verfiigbar ist, wird dagegen
geldscht.

Es kann auch vorgesehen sein, dass wahrend des ersten
Betriebsmodus, insbesondere wadhrend des Handverfahrbetriebs,
das Aufzeichnen der Rewegungsbahn im Ringpuffer 11
deaktiviert bzw. gestoppt werden kann, indem z.B. ein
Eingabemittel 26 des Programmierhandgerdtes 21 betatigt
wird, und der Roboterarm 2 im ersten Betriebsmodus weiter
bewegt wird. Im zweiten Betriebsmodus kann es dann
vorgesehen sein, dass der Roboterarm 2 bzw. dessen Tool
Center Point TCP automatisch, gesteuert durch die
Steuervorrichtung 10, an den Anfang oder an das Ende der im
Ringpuffer 11 aufgezeichneten Bewegungsbahn heranbewegt
wird, sodass sich der Roboterarm 2 entlang der im Ringpuffer

11 aufgezeichneten Bewegungsbahn zu bewegen vermag.

Dadurch ergibt sich die Moéglichkeit, einen wahlbaren Punkt
einer solchen Trajektorie anzufahren. Man hat damit eine

Mobglichkeit, auf relativ einfache Weise ein Handverfahren in
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einer frei definierbaren, aber ab einem gewissen Zeitpunkt

fixen Trajektorie anzubieten.
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Patentanspriiche

Maschine, aufweisend eine Mechanik (2), die wenigstens
zwel relativ zueinander angeordnete Bauteile (3-7)
aufweist, die mittels wenigstens eines Antriebs der
Maschine (1) beziiglich einer Achse (Al-A6) relativ
zueinander beweglich sind, einen Speicher (11), und
eine mit dem Antrieb gekoppelte Steuervorrichtung (10),
die eingerichtet ist,

- in einem ersten Betriebsmodus den wenigstens einen
Antrieb zum Bewegen der Mechanik (2) derart
anzusteuern, dass sich die Mechanik (2), insbesondere
ein der Mechanik (2) zugeordneter ausgezeichneter
Punkt (TCP) entlang einer Bewegungsbahn bewegt,

- im ersten Betriebsmodus die Bewegungsbahn im Speicher
(11) aufzuzeichnen, und

- in einem zweiten Betriebsmodus den wenigstens einen
Antrieb aufgrund der im Speicher (11) aufgezeichneten
Bewegungsbahn derart anzusteuern, dass sich die
Mechanik (2), insbesondere der ausgezeichnet Punkt
(TCP) entlang der im Speicher (11) aufgezeichneten

Bewegungsbahn bewegt.

Maschine nach Anspruch 1, welche als Industrieroboter
(1) ausgebildet ist, der einen als Mechanik
ausgebildeten Roboterarm (2) umfasst, der mehrere,
hintereinander angeordnete, lUber Gelenke verbundene
Glieder (3-7) als die wenigstens zwei Bauteile aufweist,
welche mittels zugeordneter Antriebe beziiglich Achsen
(A1-A6) relativ zueinander bewegbar sind, wobei die
Steuervorrichtung (10) eingerichtet ist, im ersten
Betriebsmodus die Antriebe zum Bewegen des Roboterarms
(2) derart anzusteuern, dass sich der Roboterarm (2),

insbesondere ein der Roboterarm (2) zugeordneter Tool
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Center Point (TCP) als ausgezeichneter Punkt, entlang
der Bewegungsbahn bewegt,

wobei die Steuervorrichtung (10) eingerichtet ist, im
ersten Betriebsmodus die Bewegungsbahn im Speicher (11)
aufzuzeichnen, und

wobei die Steuervorrichtung (10) eingerichtet ist, im
zwelten Betriebsmodus die Antriebe aufgrund der im
Speicher (11) aufgezeichneten Bewegungsbahn derart
anzusteuern, dass sich der Roboterarm (2), insbesondere
der Tool Center Point (TCP) entlang der im Speicher (11)

aufgezeichneten Bewegungsbahn bewegt.

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher der erste
Betriebsmodus ein Automatikbetrieb der Maschine (1) ist,
in dem die Steuervorrichtung (10) aufgrund eines auf der
Steuervorrichtung (10) laufenden Anwenderprogramms den
zumindest einen Antrieb automatisch ansteuert, damit
sich die Mechanik (2) entlang der Bewegungsbahn bewegt,
und/oder bei dem der erste Betriebsmodus ein
Handverfahrbetrieb der Maschine (1) darstellt und die
Maschine (1) eine mit der Steuervorrichtung (10)
gekoppelte oder koppelbare Eingabevorrichtung (21)
umfasst, die Eingabemittel (22) aufweist, und im
Handverfahrbetrieb die Steuervorrichtung (10) den
Antrieb fir das Bewegen der Mechanik (2) entlang der
Bewegungsbahn entsprechend eines manuellen Retdtigens

der Eingabemittel (22) ansteuert.

4. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, deren
Steuervorrichtung (10) eingerichtet ist, im zweiten
Betriebsmodus den Antrieb aufgrund der im Speicher (11)
aufgezeichneten Bewegungsbahn derart anzusteuern, dass
sich die Mechanik (2) entlang der aufgezeichneten

Bewegungsbahn entgegen der Bewegungsrichtung bewegt, mit



10

15

20

25

30

35

WO 2016/005379 PCT/EP2015/065461

22

der die Mechanik (2) wahrend des ersten Betriebsmodus

bewegt wurde.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, deren
Steuervorrichtung (10) eingerichtet ist, im zweiten
Betriebsmodus den Antrieb aufgrund der im Speicher (11)
aufgezeichneten Rewegungsbahn derart anzusteuern, dass
sich die Mechanik (2) entlang der aufgezeichneten

Bewegungsbahn hin und her bewegt.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, aufweisend
eine mit der Steuervorrichtung (10) gekoppelte oder
koppelbare Eingabevorrichtung (21), die Eingabemittel
(22) aufweist, und im zweiten Betriebsmodus die
Steuervorrichtung (10) den Antrieb fiir das Bewegen der
Mechanik (2) entlang der im Speicher (11)
aufgezeichneten Bewegungsbahn entsprechend eines

manuellen Betatigens der Eingabemittel (22) ansteuert.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der sich
die Geschwindigkeit der Bewegung der Mechanik (2) im
zweiten Betriebsmodus von der Geschwindigkeit der
Bewegung der Mechanik (2) im ersten Betriebsmodus
unterscheidet und/oder der Geschwindigkeit der Bewegung

der Mechanik (2) im Handverfahrbetrieb zugeordnet ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, deren
Steuervorrichtung (10) eingerichtet ist, wahrend des
ersten Betriebsmodus aufgrund eines Betatigens eines
Eingabemittels (26) das Aufzeichnen der aktuellen
Bewegungsbahn im Speicher (11) zu beenden und nach dem
Beenden des Aufzeichnens der Rewegungsbahn im ersten
Betriebsmodus die Mechanik (2) weiter zu bewegen, und
deren Steuervorrichtung (10) eingerichtet ist, im

zwelten Betriebsmodus die Mechanik (2) automatisch an
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den Anfang oder an das Ende der im Speicher (11)
aufgezeichneten Bewegungsbahn zu bewegen, sodass sich
die Mechanik (2) entlang der im Speicher (11)

aufgezeichneten Bewegungsbahn zu bewegen vermag.

Maschine nach einem der vorigen Anspriche, wobei der
Speicher (11) als Ringpuffer oder als LIFO-Speicher
ausgebildet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Maschine (1), die eine
Steuervorrichtung (10), und eine Mechanik (2) aufweist,
die wenigstens zweil relativ zueinander angeordnete
Bauteile (3-7) aufweist, die mittels wenigstens eines
Antriebs der Maschine (1) beziiglich einer Achse (A1-276)
relativ zueinander beweglich sind, aufweisend folgende
Verfahrensschritte:

- in einem ersten Betriebsmodus der Maschine (1),
Ansteuern des wenigstens einen Antriebs mittels der
Steuervorrichtung (10) derart, dass sich die Mechanik
(2), insbesondere ein der Mechanik (2) =zugeordneter
ausgezeichneter Punkt (TCP) entlang einer
Bewegungsbahn bewegt, und gleichzeitig Aufzeichnen der
Bewegungsbahn in einem Speicher (11), und

- in einem zweiten Betriebsmodus der Maschine (1),
Ansteuern des wenigstens einen Antriebs mittels der
Steuervorrichtung (10) aufgrund der im Speicher (11)
aufgezeichneten Bewegungsbahn derart, dass sich die
Mechanik (2) entlang der im Speicher (11)

aufgezeichneten Bewegungsbahn bewegt.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Maschine als ein
Industrieroboter (1) ausgebildet ist, der als Mechanik
einen Roboterarm (2) aufweist, der mehrere,
hintereinander angeordnete, lUber Gelenke verbundene

Glieder (3-7) als die wenigstens zweil Bauteile umfasst
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und insbesondere der ausgezeichnete Punkt ein dem

Roboterarm (2) zugeordneten Tool Center Point (TCP) ist.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem der erste
Betriebsmodus ein Automatikbetrieb der Maschine (1) ist,
in dem die Steuervorrichtung (10) aufgrund eines auf der
Steuervorrichtung (10) laufenden Anwenderprogramms den
zumindest einen Antrieb automatisch ansteuert, damit
sich die Mechanik (2) entlang der Bewegungsbahn bewegt,
und/oder bei dem der erste Betriebsmodus ein
Handverfahrbetrieb der Maschine (1) darstellt und die
Maschine (1) eine mit der Steuervorrichtung (10)
gekoppelte oder koppelbare Eingabevorrichtung (21)
umfasst, die Eingabemittel (22) aufweist, und im
Handverfahrbetrieb die Steuervorrichtung (10) den
Antrieb fir das Bewegen der Mechanik (2) entlang der
Bewegungsbahn entsprechend eines manuellen Retdtigens

der Eingabemittel (22) ansteuert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, aufweisend
Ansteuern des Antriebs mittels der Steuervorrichtung
(10) im zweiten Betriebsmodus aufgrund der im Speicher
(11) aufgezeichneten Bewegungsbahn derart, dass sich die
Mechanik (2) entlang der aufgezeichneten Bewegungsbahn
entgegen der Bewegungsrichtung bewegt, mit der die
Mechanik (2) wahrend des ersten Betriebsmodus bewegt
wurde, und/oder aufweisend Ansteuern des Antriebs
mittels der Steuervorrichtung (10) im zweiten
Betriebsmodus aufgrund der im Speicher (11)
aufgezeichneten Bewegungsbahn derart, dass sich die
Mechanik (2) entlang der aufgezeichneten Bewegungsbahn

hin und her bewegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, aufweisend

Ansteuern des Antriebs mittels der Steuervorrichtung
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(10) aufgrund der im Speicher (11) aufgezeichneten
Bewegungsbahn und in Abhangigkeit eines Betdtigens wvon

Eingabemitteln (22) einer Eingabevorrichtung (21).

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, aufweisend
Bewegen der Mechanik (2) im zweiten Betriebsmodus mit
einer Geschwindigkeit entlang der im Speicher (11)
aufgezeichneten Bewegungsbahn, die sich von der
Geschwindigkeit unterscheidet, mit der die Mechanik (2)
im ersten Betriebsmodus bewegt wurde, und /oder
aufweisend Bewegen des Roboterarms (2) im zweiten
Betriebsmodus mit einer Geschwindigkeit entlang der im
Speicher (11) aufgezeichneten Bewegungsbahn die der
Geschwindigkeit Mechanik (2) im Handverfahrbetrieb

zugeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, aufweisend
Beenden des Aufzeichnens der Bewegungsbahn in den
Speicher (11) wahrend des ersten BRetriebsmodus
insbesondere aufgrund eines Betadtigens eines
Eingabemittels (26) und weiter Bewegen der Mechanik (2)
im ersten Betriebsmodus und automatisches Heranbewegen
der Mechanik (2) im zweiten Betriebsmodus an den Anfang
oder an das Ende der im Speicher (11) aufgezeichneten
Bewegungsbahn, sodass sich die Mechanik (2) entlang der
im Speicher (11) aufgezeichneten Bewegungsbahn zu

bewegen vermag.
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