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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
Industriemaschinen, wie Werkzeugmaschinen und 
Spritzgießmaschinen. Insbesondere bezieht sich 
sich auf ein System, das mit einem Roboter ausge-
stattet ist und das durch Verbinden einer Maschine 
und des Roboters arbeitet.

[0002] Unlängst sind mit der Einführung der Fabrik-
automatisierung Verfahren zum Herstellen von Pro-
dukten ohne menschliches Eingreifen durch Benut-
zen von Robotern zum Transportieren und Überge-
ben von Materialien, Produkten, Baugruppen usw. 
(im folgenden als "Erzeugnis" bezeichnet), die durch 
Werkzeugmaschinen, Spritzgießmaschinen oder an-
dere Machinen bearbeitet werden, alltäglich gewor-
den. Im Falle einer Maschine, die mit einem Roboter 
ausgestattet ist, werden Vorgänge automatisiert: Das 
Erzeugnis wird der Maschine durch den Roboter zu-
geführt, es wird an ihm eine Bearbeitungsarbeit aus-
geführt, durch den Roboter transportiert und dem 
nächsten Prozess übergeben. Wenn so verfahren 
wird, arbeiten die Maschine und der Roboter in Syn-
chronisation zusammen.

[0003] Im Falle einer herkömmlichen Maschine, die 
mit einem Roboter ausgestattet ist, sind eine Maschi-
nen-Steuereinrichtung und eine Roboter-Steuerein-
richtung unabhängig voneinander. Die Operationen 
der Maschine und des Roboters sind in den jeweili-
gen Steuereinrichtungen programmiert, und die Ma-
schine und der Roboter arbeiten durch Austauschen 
von Signalen zusammen. Die Maschine wird durch 
die Maschinen-Steuereinrichtung betrieben, und der 
Roboter, welcher der Maschine zugeordnet ist, wird 
durch die Roboter-Steuereinrichtung betrieben. In 
dem Roboter müssen Bewegungsprogramme instal-
liert sein, um dessen Bewegungen steuern zu kön-
nen. Herkömmlichlicherweise können sowohl die Ka-
librierung zum Vereinigen der Koordinatensysteme 
der Maschine und des Roboters zum Koordinieren 
der relativen Position der Maschine und des Robo-
ters als auch die Überwachung, die Diagnose und 
dgl. in bezug auf die Roboterbewegungen nur von 
der Roboter-Steuereinrichtung durchgeführt werden.

[0004] In einem Produktionssystem, das eine Ma-
schine und einen Roboter enthält, ist es störend, 
dass der Roboter, der in Kooperation mit der Maschi-
ne arbeitet, nicht von der Maschinen-Steuereinrich-
tung betrieben werden kann.

[0005] Es sind verschiedene Versuche unternom-
men worden, um den Betriebsverbund zwischen ei-
ner Maschine und einem Roboter, insbesondere zwi-
schen deren Steuereinrichtungen, günstiger zu ge-
stalten. Beispiele für den relevanten Stand der Tech-
nik sind in den Druckschriften EP-A-0 558 030, JP-04 
155406 A, GB-A-2 299 418, EP-A-0 940 739 und be-

sonders in EP-A-0 024 821 zu finden, die eine Ma-
schine in Form einer Drehbank, die eine Steuerein-
richtung hat, einen Roboter, der eine Steuereinrich-
tung hat und auf der Drehbank installiert oder nahe 
bei dieser angeordnet ist, und Kommunikationsmittel 
in Form einer Datenübertragungsleitung offenbart, 
welche die Steuereinrichtung des Roboters und die 
Steuereinrichtung der Drehbank verbindet.

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, ein Roboter/Maschinen-Verbund-Sys-
tem zum Verbessern der Betriebsfähigkeit des Robo-
ters zu schaffen, indem für den Roboter, der einer 
Maschine, wie einer Spritzgießmaschine, zugeordnet 
ist, ermöglicht wird, dass er von der Maschinen-Steu-
ereinrichtung betrieben wird.

[0007] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist ein 
Roboter/Maschinen-Verbund-System vorgesehen, 
das umfasst: eine Maschine, die eine Steuereinrich-
tung und ein Anzeige/Eingabe-Mittel hat, einen Ro-
boter, der eine Steuereinrichtung hat und an der Ma-
schine angebracht oder nahe derselben angeordnet 
ist, und ein Kommunikations-Mittel, das die Steuer-
einrichtung des Roboters und die Steuereinrichtung 
der Maschine verbindet, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinrichtung der Maschine die Fähig-
keit hat, Roboter-Programme zu erstellen oder sol-
che zu ändern, die in der Maschinen-Steuereinrich-
tung oder in der Roboter-Steuereinrichtung vorlie-
gen, welche Roboter-Programme dazu bestimmt 
sind, den Roboter von der Roboter-Steuereinrichtung 
aus zu steuern, und Roboterbetriebsmuster-Aus-
wahlmittel zum Auswählen irgendeines einer Vielzahl 
von Bewegungsmustern eines End-Wirkorgans des 
Roboters, die vorab gesetzt sind, und eine Anzeige-
einrichtung zum Anzeigen des ausgewählten Bewe-
gungsmusters hat.

[0008] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung 
hat die Steuereinrichtung der Maschine die Fähigkeit, 
Roboter-Programme, die in der Steuereinrichtung 
der Maschine erstellt oder geändert sind, über das 
Kommunikations-Mittel zu der Steuereinrichtung des 
Roboters zu übertragen.

[0009] Gemäß einer anderen Weiterbildung ist das 
Anzeige/Eingabe-Mittel der Maschine betriebsfähig, 
in die Roboter-Programme aufzunehmende Daten in 
die Steuereinrichtung der Maschine einzugeben, und 
die Steuereinrichtung der Maschine ist betriebsfähig 
ist, die eingegebenen Daten über das Kommunikati-
ons-Mittel zu der Steuereinrichtung des Roboters zu 
übertragen, um die Steuereinrichtung des Roboters 
in die Lage zu versetzen, Programme auf der Grund-
lage der Daten zu erstellen oder zu ändern.

[0010] Dann wird der Roboter arbeiten und durch 
diese Programme gesteuert werden.
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[0011] Die zuvor beschriebene Maschine ist vor-
zugsweise eine Spritzgießmaschine. Ein Anzei-
ge/Eingabe-Mittel, das auf der Spritzgießmaschine 
vorgesehen ist, kann ein Mittel zum Anzeigen von Bil-
dern, die Formen repräsentieren, und von Bildern, die 
Platten repräsentieren, ein Mittel zum Auswählen von 
Roboter-Einlernpunkten, die auf dem Bildschirm des 
zuvor genannten Anzeige/Eingabe-Mittels angezeigt 
werden, und ein Mittel zum Eingeben der Koordina-
tenwerte ausgewählter Einlernpunkte enthalten, so 
dass Daten, die für Bewegungsprogramme des Ro-
boters notwendig sind, eingegeben werden können. 
Das Mittel zum Eingeben der zuvor genannten Koor-
dinatenwerte kann iregendeines der folgenden Mittel 
sein: Ein Mittel zum Eingeben derselben in numeri-
scher Form, ein Mittel zum Angeben der Orte von 
Einlernpunkten auf dem Bildschirm mit einem Berüh-
rungsstift (touch pen) oder einer Maus-Hinweismarke 
und Eingeben der Koordinatenwerte auf der Grundla-
ge der angegebenen Orte auf dem Bildschirm, ein 
Mittel zum Angeben der Orte von Einlernpunkten auf 
dem Bildschirm mit einer Berührungstafel (touch pa-
nel), die auf dem Anzeige/Eingabe-Mittel montiert ist, 
und Eingeben der Koordinatenwerte auf der Grundla-
ge der angegebenen Orte der Einlernpunkte auf dem 
Bildschirm, ein Mittel zum Bewegen von Einlernpunk-
ten auf dem Bildschirm und Eingeben der Koordina-
tenwerte auf der Grundlage der angegebenen Orte 
der Einlernpunkte auf dem Bildschirm, und ein Mittel 
zum Bewegen des Robotera und Eingeben der Koor-
dinatenwerte auf der Grundlage der gegenwärtigen 
Position des Roboters.

[0012] Überdies kann die Steuereinrichtung der zu-
vor beschriebenen Spritzgießmaschine ein Mittel 
zum Setzen der Formöffnungs-Abschlussposition 
und ein Mittel zum Ändern der Form-Entfernungspo-
sition des zuvor beschriebenen Roboters in Überein-
stimmung mit dem Betrag der Änderung der gesetz-
ten Werte der Formöffnungs-Abschlussposition um-
fassen. Sie kann ferner ein Mittel zum Setzen der 
Vorbewegungsposition eines Ausstoßers und ein Mit-
tel zum Ändern der Form-Entfernungsposition des 
zuvor beschriebenen Roboters in Übereinstimmung 
mit dem Betrag der Änderung der gesetzten Werte 
der Vorbewegungsposition des Ausstoßers umfas-
sen. Dies macht es möglich, das Bewegungsmuster 
des Roboters frei in Übereinstimmung mit Einstel-
lungsänderungen der Formüffnungs-Abschlussposi-
tion und der Vorbewegungsposition des Ausstoßers 
zu ändern.

[0013] Zum besseren Verständnis der Erfindung 
und um zu zeigen, wie dieselbe zur Wirkung gebracht 
werden kann, wird auf die vorliegenden Figuren Be-
zug genommen.

[0014] Fig. 1 zeigt eine erklärende Darstellung, die 
einen Überblick über ein Spritzgießmaschinen-Sys-
tem gibt, das in Übereinstimung mit einem Ausfüh-

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mit ein Ro-
boter ausgestattet ist.

[0015] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Kalib-
rierungsprozesses, der durch einen Prozessor in der 
Steuereinrichtung der Spritzgießmaschine ausge-
führt wird, um in Übereinstimmung mit dem zuvor be-
schriebenen Ausführungsbeispiel die Koordinaten-
systeme des Roboters und der Spritzgießmaschine 
zu vereinigen.

[0016] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm von Einlern-
einstellungen für ein Bewegungsprogramm des Ro-
boters, die durch den Prozessor in der Steuereinrich-
tung der Spritzgießmaschine gemäß dem zuvor be-
schriebenen Ausfühungsbeispiel vorgenommen wer-
den.

[0017] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm einer Para-
metereinstellung für das Formentfernen gemäß dem 
zuvor beschriebenen Ausführungsbeispiel.

[0018] Fig. 5 zeigt ein alternatives Flussdiagramm 
der Parametereinstellung für das Formentfernen ge-
mäß dem zuvor beschriebenen Ausführungsbeispiel.

[0019] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Para-
meter-Änderungsprozesses eines Entfernungsmus-
ters im Falle von Änderungen einer Formöff-
nungs-Abschlussposition.

[0020] Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm des Parame-
ter-Änderungsprozesses für das Entfernungsmuster 
im Falle von Änderungen der Vorbewegungsposition 
eines Ausstoßers.

[0021] Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm eines Robo-
ter-Überwachungsprozesses gemäß dem zuvor be-
schriebenen Ausführungsbeispiel, der durch den 
Prozessor in der Steuereinrichtung der Spritzgieß-
maschine ausgeführt wird.

[0022] Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm eines manu-
ellen Zuführungsvorgangs des Roboters, der gemäß
dem zuvor beschriebenen Ausführungsbeispiel 
durch den Prozessor in der Steuereinrichtung der 
Spritzgießmaschine ausgeführt wird.

[0023] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm eines Diag-
noseprozesses des Roboters, der gemäß dem zuvor 
beschriebenen Ausführungsbeispiel durch den Pro-
zessor in der Steuereinrichtung der Spritzgießma-
schine ausgeführt wird.

[0024] Fig. 11 zeigt einen Hauptmenü-Bildschirm 
von auf den Roboterbetrieb bezogenen Punkten, die 
gemäß dem zuvor beschriebenen Ausführungsbei-
spiel auf dem Bildschirm einer Anzeigeeinheit auf der 
Steuereinrichtung der Spritzgießmaschine angezeigt 
werden.
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[0025] Fig. 12 zeigt einen Formdatenbasis-Anzei-
gebildschirm, der gemäß dem zuvor beschriebenen 
Ausführungsbeispiel auf dem Bildschirm der Anzei-
geeinheit auf der Steuereinrichtung der Spritzgieß-
maschine angezeigt wird.

[0026] Fig. 13 zeigt eine Darstellung von Beispielen 
von Formentfernungsmustern, die gemäß dem zuvor 
beschriebenen Ausführungsbeispiel auf dem Bild-
schirm der Anzeigeeinheit auf der Steuereinrichtung 
der Spritzgießmaschine angezeigt werden.

[0027] Fig. 14 zeigt einen Formentfernungsmus-
ter-Setzbildschirm gemäß dem zuvor beschriebenen 
Ausführungsbeispiel.

[0028] Fig. 15 zeigt einen weiteren Formentfer-
nungsmuster-Setzbildschirm gemäß dem zuvor be-
schriebenen Ausführungsbeispiel.

[0029] Fig. 16 zeigt einen Anzeigebildschirm von 
nach einem Formentfernen auftretenden Bewe-
gungsmustern gemäß dem beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiel, der auf dem Bildschirm der Anzeige-
einheit auf der Steuereinrichtung der Spritzgießma-
schine erscheint.

[0030] Fig. 17 zeigt einen Einspritzstutzenschneid-
muster-Anzeigebildschirm gemäß dem zuvor be-
schriebenen Ausführungsbeispiel, der auf dem Bild-
schirm der Anzeigeeinheit auf der Steuereinrichtung 
der Spritzgießmaschine erscheint.

[0031] Fig. 18 zeigt einen Palettisierungsmus-
ter-Anzeigebildschirm gemäß dem zuvor beschriebe-
nen Ausführungsbeispiel, der auf dem Bildschirm der 
Anzeigeeinheit auf der Steuereinrichtung der Spritz-
gießmaschine erscheint.

[0032] Fig. 19 zeigt einen Einfügungsmuster-Anzei-
gebildschirm gemäß dem zuvor beschriebenen Aus-
führungsbeispiel, der auf dem Bildschirm der Anzei-
geeinheit auf der Steuereinrichtung der Spritzgieß-
maschine erscheint.

[0033] Fig. 20 zeigt einen Roboter-Überwachungs-
bildschirm gemäß dem zuvor beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiel, der auf dem Bildschirm der Anzeige-
einheit auf der Steuereinrichtung der Spritzgießma-
schine erscheint.

[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
eines Ausführungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung. Dieses Ausführungsbeispiel benutzt eine 
Spritzgießmaschine als ein Beispiel für eine Maschi-
ne, die mit einem Roboter ausgestattet ist, der auf ihr 
oder nahe bei ihr montiert ist.

[0035] Anders als allgemeine maschinelle Einrich-
tungen, wie Werkzeugmaschinen, verarbeiten Spritz-

gießmaschinen Harzkügelchen, die kontinuierlich zu-
geführt und demzufolge nicht durch Roboter zu den 
Spritzgießmaschinen transportiert werden. Bei 
Spritzgießmaschinen enthalten die Arbeitsgerät-
schaften, die durch Roboter gehandhabt werden, 
Formen. Es werden Systeme eingesetzt, in denen ein 
Roboter Formteile von Formen entfernt und sie zu ei-
nem Formteile-Sammelplatz transportiert. In einigen 
Fällen palletieren die Roboter auch die entfernten 
Formteile auf Paletten, die sich auf dem Formtei-
le-Sammelplatz befinden. Im Falle des Einfügungs-
gießens, das erfordert, dass Einfügungsteile vorab in 
die Formen einzupassen sind, wird manchmal ein 
Roboter dazu benutzt, die Einfügungsteile in die 
Form einzupassen (in diesem Fall werden die Einfü-
gungsteile als Werkstücke betrachtet).

[0036] Für eine Spritzgießmaschine, die mit einem 
Roboter (der auf oder nahe bei derselben montiert 
ist) ausgestattet ist, der Bewegungen, wie das Entfer-
nen von Formteilen von Formen, das Transportieren, 
Palettieren und Installieren von Einfügungsteilen 
durchführt, werden verschiedene Operationen ein-
schließlich der Installation von Bewegungsprogram-
men, die durch den Roboter ausgeführt werden, einer 
Kalibrierung zum Vereinigen der Koordinatensyste-
me des Roboters und der Spritzgießmaschine und 
des Überwachens und der Diagnose von Robo-
ter-Bewegungen herkömmlicherweise von der Steu-
ereinrichtung des Roboters durchgeführt.

[0037] Da der Roboter und die Spritzgießmaschine 
in Kooperation miteinander arbeiten, ist es ungünstig, 
dass der Roboter nur auf der Roboterseite betrieben 
werden kann und dass die Spritzgießmaschine nur 
auf der Spritzgießmaschinenseite betrieben werden 
kann. Außerdem besteht ein Problem darin, dass 
eine Steuerschalttafel zum Betreiben der Anlage, 
Mittel zum Eingeben verschiedener Daten und Be-
fehle, eine Anzeigeeinheit usw. getrennt sowohl für 
den Roboter und als auch die Spritzgießmaschine 
vorgesehen sein müssen.

[0038] Um diese Probleme zu lösen, sieht die vorlie-
gende Erfindung die Fähigkeit vor, den Roboter, der 
einer Spritzgießmaschizugeordnet ist, auch von der 
Steuereinrichtung der Spritzgießmaschine aus zu be-
treiben.

[0039] In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 11
ein Haupt-Einheit einer Spritzgießmaschine 10, und 
das Bezugszeichen 12 bezeichnet eine Steuerein-
richtung der Spritzgießmaschine 10. Die Steuerein-
richtung der Spritzgießmaschine 10 und eine Steuer-
einrichtung 22 eines Roboters, welcher der Spritz-
gießmaschine 10 zugeordnet ist, sind durch ein Kom-
munikationsmittel, wie "Ethernet", L verbunden. Die 
Roboter-Steuereinrichtung 22 steuert einen Arbeits-
teil 21 des Roboters, welcher der Spritzgießmaschi-
ne 10 zugeordnet ist.
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[0040] Die Steuereinrichtung der Spritzgießmaschi-
ne 10 umfasst einen Prozessor, einen Speicher, wie 
einen ROM oder RAM, eine Eingabe/Ausga-
be-Schnittstelle usw. Sie umfasst ferner eine Anzei-
geeinheit 13, die mit einer Berührungstafel (touch pa-
nel) ausgestattet ist, die das Anzeige/Eingabe-Mittel 
für die Steuereinrichtung der Spritzgießmaschine bil-
det, ein Eingabemittel 14, wie eine Tastatur, zum Ein-
geben verschiedener Daten, gesetzter Werte und 
von Befehlen und eine Steuerschalttafel 15 zum Be-
treiben der Haupt-Einheit 11 der Spritzgießmaschine 
von Hand. Außerdem umfasst die Steuerschalttafel 
15 eine Anstoßtaste und andere von Hand zu betäti-
gende Roboterbetriebs-Steuermittel zum Betreiben 
des Roboters, welcher der Spritzgießmaschine zuge-
ordnet ist, von Hand, einen Einlernknopf zum Ausge-
ben von Einlernbefehlen usw.

[0041] Überdies umfasst die Steuereinrichtung 22
des Roboters einen Prozessor, einen Speicher, wie 
einen ROM oder RAM, eine Eingabe/Ausga-
be-Schnittstelle usw., um den Arbeitsteil 21 des Ro-
boters 20 gemäß eingelernten Programmen zu steu-
ern.

[0042] Die Konfiguration der Spritzgießmaschine 
10, die mit dem zuvor beschriebenen Roboter ausge-
stattet ist, ist beinahe mit herkömmlichen identisch. 
Unterschiede bestehen wie zuvor beschrieben darin, 
dass die Steuerschalttafel der Spritzgießmaschine 
mit Hand-Betätigungsmitteln, wie einer Anstoßtaste 
zm Betreiben des Roboters und Einlernmitteln aus-
gestattet ist und dass die Steuereinrichtung 12 der 
Spritzgießmaschine 10 verschiedene Programme 
zum Steuern des Roboters speichert.

[0043] Im folgenden werden die Operationen, die 
durch die Steuereinrichtung 12 der Spritzgießma-
schine einschließlich der Programmierung des Robo-
ters 20, der Bewegungen und der Kalibrierung durch-
geführt werden, beschrieben.

[0044] Wenn die Bedienungsperson die Spritzgieß-
maschine 10, die mit dem Roboter ausgestattet ist, 
einschaltet und ein Hauptmenü auswählt, zeigt der 
Anzeigebildschirm der Anzeigeeinheit 13, die mit der 
Berührungstafel ausgestattet ist. den Hauptme-
nü-Bildschirm an, wie er in Fig. 11 gezeigt ist. Dann 
prüft der Prozessor in der Steuereinrichtung 12 der 
Spritzgießmaschine wiederholt, ob irgendeiner von 
Auswahlknöpfen 41 ... "Form", "Koordinaten", "Diag-
nose", "Manuell" und "Monitor", die auf diesem Anzei-
gebildschirm angezeigt sind, ausgewählt und ge-
drückt worden ist. Die anderen Betriebsart-Auswahl-
knöpfe 41 ... "Entfernen" "Bewegen", "Einspritzstut-
zen", "Palettieren" und "Einfügen" are disabled auf 
dem Hauptmenü-Bildschirm sind daktiviert.

[Kalibrierungs-Verarbeitung]

[0045] Zuerst beginnt der Prozessor in der Steuer-
einrichtung 12 der Spritzgießmaschine, wenn die Be-
dienungsperson den Koordinatenbetriebsart-Aus-
wahlknopf 41 drückt, um eine Kalibrierung zum Ver-
einigen der Koordinatensysteme des Roboters und 
der Spritzgießmaschine durchzuführen, die Verarbei-
tung, die in Fig. 2 gezeigt ist.

[0046] Der Prozessor lässt auf dem Bildschirm der 
Anzeigeeinheit 13 eine Anweisung anzeigen, welche 
die Bedienungsperson dazu bewegt, den sog. Werk-
zeugmittelpunkt TCP (tool center point) in dem Null-
punkt des Roboter-Koordinatensystems zu positio-
nieren (Schritt A1). Dann positioniert die Bedienungs-
person auf der Grundlage der Anweisung auf dem 
Bildschirm den TCP des Roboters durch Handhaben 
eines Hand-Betätigungsmittels, wie die Anstoßtaste 
zum manuellen Vorbewegen des Roboters, die auf 
der Steuerschalttafel 15 installiert ist, manuell in dem 
gewünschten Nullpunkt des Roboter-Koordinaten-
systems. In diesem Ausführungsbeispiel positioniert 
die Bedienungsperson den TCP in dem Zentrum des 
Angusses der stationären Formhälte, das als der 
Nullpunkt bezeichnet wird, und drückt the Einlern-
knopf auf der Steuerschalttafel 15. Der Prozessor er-
fasst dies (Schritt A2), speichert die gegenwärtige 
Position des Roboters als die Nullpunkt-Einlernposi-
tion (Schritt A3) und zeigt eine Anweisung auf dem 
Bildschirm an, um dem Roboter eine Position auf ei-
ner Achse, die als X-Achse des Roboter-Koordina-
tensystems zu bezeichnen ist, einzulernen (Schritt 
A4).

[0047] Der Anweisung auf dem Bildschirm folgend 
lernt die Bedienungsperson durch manuelles Vorbe-
wegen des Roboters eine Position auf der X-Achse 
ein (Schritt A5). Der Prozessor speichert die gegen-
wärtige Position des Roboters als die Punkt-Einlern-
position auf der X-Achse (Schritt A6) und zeigt auf 
dem Bildschirm auf der Anzeigeeinheit 13 eine An-
weisung an, welche die Bedienungsperson dazu be-
wegt, einen Punkt in einer Ebene einzulernen, die als 
die X/Y-Ebene des Roboter-Koordinatensystems zu 
bezeichnen ist (Schritt A7).

[0048] Die Bedienungsperson positioniert den TCP 
durch manuelles Vorbewegen des Roboters bei ei-
nem Punkt in der X/Y-Ebene und drückt den Einlern-
knopf. Wenn der Prozessor dies erfasst (Schritt A8), 
speichert er die gegenwärtige Position des Roboters 
als die Punkt-Einlernposition in der X/Y-Ebene 
(Schritt A9), berechnet das Koordinatensystem des 
Roboters (Schritt A10) auf der Grundlage der Null-
punkt-Einlernposition, der Punkt-Einlernposition auf 
der X-Achse und der Punkt-Einlernposition in der 
X/Y-Ebene, die gespeichert sind, und sendet dieses 
Koordinatensystem durch das "Ethernet" L an die Ro-
boter-Steuereinrichtung 22 (Schritt A11).
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[0049] Wenn die Roboter-Steuereinrichtung 22
diess Koordinatensystem empfängt, setzt sie diese 
Information in sich selbst als das Benutzer-Koordina-
tensystem des Roboters.

[0050] Die zuvor genannte Kalibrierung wird durch 
die Steuereinrichtung 12 der Spritzgießmaschine 
durchgeführt, um die Koordinatensysteme der Spritz-
gießmaschine und des Roboters, der dieser zugeord-
net ist, zu vereinigen.

[Bewegungsmuster des Roboters]

[0051] Im folgenden wird eine Beschreibung davon 
gegeben, wie ein Programm für Formentfer-
nungs-Bewegungen des Roboters zu erzeugen und 
zu registrieren sind. Wenn die Bedienungsperson 
den Formknopf unter den Betriebsart-Auswahlknöp-
fen 41 drückt (auswählt), leitet der Prozessor in der 
Steuereinrichtung 12 der Spritzgießmaschine eine 
Verarbeitung ein, die in Fig. 3 gezeigt ist.

[0052] Der Prozessor in der Steuereinrichtung 12
der Spritzgießmaschine lässt Form-Datenbasisinfor-
mation anzeigen, die in einem nichtflüchtigen Spei-
cherteil oder dgl. des Speichers in der Anzeigeeinheit 
13 wie in Fig. gezeigt 12 gespeichert ist (Schritt B1). 
Die Form-Datenbasis speichert Gießbedingungen 
zur Benutzung beim Herstellen von Gußteilen in der 
Spritzgießmaschine, Information über das verwende-
te Harz, Bewegungsprogramme für den Roboter, die 
später beschrieben werden, Bewegungsprogramme 
für die Spritzgießmaschine usw., um diese mit For-
men zu verbinden.

[0053] Die aufgeführten Punkte, die auf der Grund-
lage dieser Form-Datenbasis angezeigt werden, ent-
halten einen Titel 43, einen Formnamen/Datenregist-
rierbereich 44, einen Bewegungsmusterbereich 45, 
der mögliche Roboterbewegungen zeigt, einen 
Formgeometriebereich 46, der ungefähre Gestal-
tungsformen von Formen zeigt, und einen Über-
sichtsbereich 47 für die ausgewählte Form. Außer-
dem werden die Betriebsart-Auswahlknöpfe 41 und 
Befehlsknöpfe 42 angezeigt.

[0054] Wenn die Bedienungsperson einen Knopf für 
einen Formnamen drückt, der in dem Formna-
men/Datenregistrierbereich 44 angezeigt wird, und 
eine Form auswählt, zeigt der Formgeometriebereich 
46 die Gesstaltungsform der Form an, und der Über-
sichtsbereich 47 zeigt die zuvor registrierte Übersicht 
über die ausgewählte Form einschließlich des Form-
namens, des Formaufbaus, der Anzahl von Hohlräu-
men, der Einspritzstutzen-Geometrie, des verwende-
ten Harzes und von registrieren Daten an. Außerdem 
zeigt der Titielbereich 43 zusätzlich den Namen der 
ausgewählten Form an. Ferner zeigt der Bewegungs-
musterbereich 45 eine Nummer an, die ein Bewe-
gungsmuster repräsentiert, wenn bereits irgendein 

Roboterbewegungsmuster für diese Form pro-
grammmiert worden ist und die Programmnummer in 
der Datenbasis registriert worden ist oder er zeigt 
"Nichts" an, wenn kein solches Muster registriert wor-
den ist (Schritt B2).

[0055] In dem Beispiel gemäß Fig. 12 ist der Form-
name "Zubehör 001" ausgewählt worden. Für diese 
Form ist ein erstes Musterprogramm als ein Formen-
entfernungsmuster registriert worden, und das erste 
Musterprogramm ist außerdem als ein Bewegungs-
muster registriert worden, wie aus der Figur ersicht-
lich ist.

[0056] Auf der Grundlage dieser Bildschirmanzeige 
bestimmt die Bedienungsperson, ob es notwendig 
ist, ein Bewegungsprogramm für den Roboter zu er-
zeugen und zu registrieren oder nicht. Andererseits 
prüft der Prozessor in der Steuereinrichtung 12 der 
Spritzgießmaschine wiederholt, ob der Übertra-
gungs-, Neu- oder Änderungs-Befehlsknopf 42 aus-
gewählt worden ist oder nicht (Schritte B3 bis B5).

[0057] Wenn ein Roboter-Bewegungsprogramm, 
das für die ausgewählte Form notwendig ist, bereits 
registriert worden ist, drückt die Bedienungsperson 
den Übertragungs-Befehlsknopf 42. Wenn der Pro-
zessor erfasst, dass der Übertragungs-Befehlsknopf 
gedrückt worden ist (Schritt B3), setzt er die Verarbei-
tung zu Schritt B17 fort, wo er das Roboter-Bewe-
gungsprogramm, das für die ausgewählte Form re-
gistriert ist, durch das "Ethernet" L an die Robo-
ter-Steuereinrichtung 22 sendet.

[0058] Wenn kein Muster in dem Bewegungsmus-
terbereich 45 registriert worden ist und ein neues Be-
wegungsmusterprogramm erstellt werden muss, 
drückt die Bedienungsperson den Neu-Befehlsknopf 
42, um ein neues Bewegungsmusterprogramm zu er-
stellen, oder die Bedienungsperson kann, wenn be-
reits ein Bewegungsmuster registriert worden ist, den 
Änderungs-Befehlsknopf drücken, um dieses Bewe-
gungsmuster zu ändern. Wenn der Prozessor ir-
gendeine Betätigung, d. h. das Drücken des Neu-Be-
fehlsknopfs (Schritt B4) oder des Änderungs-Be-
fehlsknopfs (Schritt B5) erfasst, prüft er wiederholt, 
ob der Registrier-Befehlsknopf als nächster gedrückt 
worden ist oder nicht (Schritt 6) oder ob irgendeiner 
der Betriebsart-Auswahlknöpfe 41 "Entfernen", "Be-
wegen", "Einspritzstutzen", "Palettieren" oder "Einfü-
gen" gedrückt ist oder nicht (Schritt B7).

[0059] Wenn die Bedienungsperson einen ge-
wünschten Betriebsart-Auswahlknopf 41 drückt, um 
ein Bewegungsprogramm zu erstellen oder zu än-
dern, lässt der Prozessor einen Bewegungsmuster-
setz-Bildschirm auf dem Bildschirm der Anzeigeein-
heit 13 anzeigen, um ein Programm, das dem ge-
drückten Be-triebsart-Auswahlknopf 41 entspricht, 
erstellen zu können. Er lässt einen Entfernungsmus-
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ter-Bildschirm, der in Fig. 14 (oder Fig. 15) gezeigt 
ist, einen Bewegungsmuster-Bildschirm, der in 
Fig. 16 gezeigt ist, einen Einspritzstutzenschneid-
muster-Bildschirm, der in Fig. 17 gezeigt ist, einen 
Palettierungsmuster-Bildschirm, der in Fig. 18 ge-
zeigt ist, oder einen Einfügungsmuster-Bildschirm, 
der in Fig. 19 gezeigt ist, auf dem Bildschirm der An-
zeigeeinheit 13 anzeigen (Schritt B8), wenn der Ent-
fernungs-, der Bewegungs-, der Einspritzstutzen-, 
der Palettierungs- oder der Einfügungs-Befehlsknopf 
gedrückt ist.

[0060] Dann wählt die Bedienungsperson das ge-
wünschte Bewegungsmuster aus dem angezeigten 
Bildschirm aus, gibt Werte für die Parameter ein, die 
für das Bewegungsmuster erforderlich sind (Schritt 
B9), und wenn er/sie das Eingeben von Daten erst 
einmal beendet hat, drückt er/sie den Formbetriebs-
art-Auswahlknopf 41 (Schritt B10). Der Prozessor 
führt eine Parametereingabe-Verarbeitung aus, wäh-
rend eine Prüfung vorgenommen wird, um festzustel-
len, ob der Form-Befehlsknopf gedrückt ist.

[Muster des Entfernens von Formteilen von den For-
men]

[0061] Fig. 13 zeigt Roboterbewegungmuster (Be-
wegungsweg des TCP) für das Entfernen von Form-
teilen von den Formen gemäß diesem Ausführungs-
beispiel. Gemäß diesem Ausführungsbeispiel gibt es 
drei Muster.

[0062] Das erste Muster umfasst die folgenden Be-
wegungen: Der TCP bewegt sich aus einer Startposi-
tion A zu einer Annäherungs-Warteposition B-0 und 
wartet dort auf einen Annäherungsstartbefehl. Wenn 
ein Annäherungsstartbefehl ausgegeben ist, bewegt 
sich der TCP von der Annäherungs-Warteposition 
B-0 zu einer Position B-2 zum Entfernen der Formtei-
le, und der Roboter nimmt die Formteile durch ein 
End-Wirkorgan, wie eine Hand oder ein Anziehungs-
greifer, auf und hält sie. Nach dem Entfernen der 
Formteile bewegt sich der TCP zu einer Nach-Entfer-
nungs-Zurückziehposition B-3 und bewegt sich über 
eine Entfernungs-Bestätigungsposition B-4 zu der 
Startposition A.

[0063] Das zweite Muster umfasst die folgenden 
Bewegungen: Der TCP bewegt sich aus einer Start-
position A zu einer Annäherungs-Warteposition B-0 
und wartet dort auf einen Annäherungsstartbefehl. 
Wenn ein Annäherungsstartbefehl ausgegeben ist, 
bewegt sich der TCP von der Annäherungs-Wartepo-
sition B-0 zu einer Position B-1 zum Warten auf zu 
entfernende Formteile und wartet dort auf einen Ent-
fernungsstartbefehl. Wenn ein Entfernungsstartbe-
fehl ausgegeben ist, bewegt sich der TCP von der 
Position B-1 zum Warten auf zu entfernende Formtei-
le zu einer Position B-2 zum Entfernen von Formtei-
len. Dort nimmt der Roboter die Formteile durch ein 

End-Wirkorgan, wie eine Hand oder einen Anzie-
hungsgreifer, auf und hält sie. Nach dem Form-
teil-Entfernen bewegt sich der TCP zu einer 
Nach-Entfernungs-Zurückziehposition B-3 und be-
wegt sich dann über eine Entfernungs-Bestätigungs-
position B-4 zu der Startposition A.

[0064] Das dritte Muster umfasst die folgenden Be-
wegungen: Der TCP bewegt sich aus einer Startposi-
tion A zu einer Annäherungs-Warteposition B-0 und 
wartet dort auf einen Annäherungsstartbefehl. Wenn 
ein Annäherungsstartbefehl ausgegeben ist, bewegt 
sich der TCP von der Annäherungs-Warteposition 
B-0 zu einer Position B-2 zum Entfernen von Formtei-
len. Dort nimmt der Roboter die Formteile durch ein 
End-Wirkorgan, wie eine Hand oder ein Anziehungs-
greifer, auf und hält sie. Dann bewegt sich der TCP 
über eine Entfernungs-Bestätigungsposition B-4 zu 
der Startposition A.

[0065] Wenn die Bedienungsperson den Entfer-
nungsbetriebsart-Auswahlknopf 41 auswählt, erfasst 
der Prozessor dies in Schritt B7 und führt einen Para-
metersetz-Prozess zum Entfernen von Formteilen 
durch, der durch ein Flussdiagramm in Fig. 4 gezeigt 
ist. Zunächst lässt er den Entfernungsmuster-
setz-Bildschirm, der in Fig. 14 gezeigt ist, anzeigen. 
Dieser Bildschirm zeigt sowohl die Betriebsart-Aus-
wahlknöpfe 41, den Befehlsknopf 42 und den Bild-
schirm-Titiel 43 als auch einen Form/Plattenbild-An-
zeigebereich 48, einen Bewegungsmuster-Anzeige-
bereich 49, einen Bewegungsmusterparameter-
setz-Anzeigebereich 50 und einen Bereich verschie-
dener Steuerknöpfe zur Benutzung beim Einlernen 
an (Schritt C1).

[0066] Um ein Bewegungsmuster auszuwählen, be-
rührt die Bedienungsperson ein Musternamen-Anzei-
gefeld des Bewegungsmuster-Anzeigebereichs 49. 
Jedesmal dann, wenn die Bedienungsperson dieses 
Anzeigefeld berührt, wird einer der Musternamen des 
ersten bis dritten Musters, die zuvor beschrieben 
sind, der Reihe nach angezeigt. Zuerst wird das ge-
genwärtig ausgewählte Muster angezeigt.

[0067] Die Bedienungsperson wählt das Bewe-
gungsmuster aus, das unter diesen Arten von Bewe-
gungsmustern für die Form geeignet ist (Schritt C2), 
und setzt die Parameter, die erforderlich sind, um ein 
Programm zu erstellen, das den Roboter veranlasst, 
das ausgewählte Bewegungsmuster durchzuführen. 
In anderen Worten ausgedrückt heißt dies, dass die 
Bedienungsperson Parameter setzt, die sowohl die 
Koordinaten der Startposition, der Formteilentfer-
nungsposition usw. des ausgewählten Bewegungs-
musters als auch die Bewegungsgeschwindigkeiten 
zwischen den einzelnen Positionen repräsentieren.

[0068] In dem Beispiel gemäß Fig. 14 ist das erste 
Bewegungsmuster ausgewählt worden. Demgemäß
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werden die Koordinaten der Startposition A, der An-
näherungs-Warteposition B-0, der Position B-2 zum 
Entfernen von Formteilen, der Nach-Entfernungs-Zu-
rückziehposition B-3 und der Entfernungs-Bestäti-
gungsposition B-4 als Parameter in dem Parameter-
setz-Bereich 50 angezeigt, was die Bedienungsper-
son dazu bewegt, deren Werte einzugeben. Der Pa-
rametersetz-Bereich 50 zeigt die Werte an, die be-
reits eingegeben worden sind.

[0069] Die Bewegungsgeschwindigkeit des Robo-
ters ist vorab für jeden Weg und für jedes Bewe-
gungsmuster gesetzt worden, was den Roboter ver-
anlasst, sich in Übereinstimmung mit dem gesetzten 
Wert zu bewegen. Es ist auch möglich, der Bedie-
nungsperson zu gestatten, die Bewegungsgeschwin-
digkeit zu setzen. In dem Fall, in dem ein Bewe-
gungsgeschwindigkeitsfeld in dem Parameter-
setz-Anzeigebereich 50 vorgesehen ist, ist gestattet, 
dass eine Bewegungsgeschwindigkeit für jeden Weg 
von der Startposition A zu der Annäherungs-Warte-
position B-0, von der Annäherungs-Warteposition 
B-0 zu der Position B-1 zum Warten auf zu entfernen-
de Formteile, von der Position A zu der Position B-0, 
von der Position B-0 zu der Position B-1, von der Po-
sition B-1 zu der Position B-2, von der Position B-2 zu 
der Position B-3, von der Position B-3 zu der Position 
B-4 und von der Position B-4 zu der Position A einge-
geben wird.

[0070] Wenn die Bedienungsperson einen Einlern-
punkt auswählt, der in dem Parametersetz-Anzeige-
bereich 50 angezeigt ist (Schritt C3), wird der X-Ko-
ordinatenwert, der bereits für den ausgewählten Ein-
lernpunkt bestimmt ist, in eine Variable A eingelesen, 
und der Z-Koordinatenwert wird in eine Variable B 
eingelesen. Die Koordinatenwerte werden in dem 
Form/Plattenbild-Anzeigebereich 48 auf dem Bild-
schirm in eine Koordinatenpsition umgewandelt (in 
diesem Koordinatensystem entspricht die horizontale 
Richtung der X-Achse, wobei das positive Ende nach 
links weist, und die vertikale Richtung entspricht der 
Z-Achse, wobei das positive Ende nach oben weist), 
und in dieser Position wird eine Marke 52 angezeigt 
(Schritte C4 u. C5).

[0071] In dem Beispiel gemäß Fig. 14 ist die Positi-
on B-2 für das Enfernen von Formteilen als ein Ein-
lernpunkt ausgewählt worden. In dem Koordinaten-
system der Spritzgießmaschine erstreckt sich die 
X-Achse horizontal, wobei das positive Ende in die 
Formöffnungsrichtung weist, und die Z-Achse, die 
senkrecht zu der X-Achse liegt, erstreckt sich vertikal, 
wobei das positive Ende nach oben weist. Das Koor-
dinatensystem des Roboters umfasst sowohl X- und 
Z-Achsen, welche die gleiche Richtung wie diejenige 
des Koordinatensystems der Spritzgießmaschine ha-
ben, als auch eine Y-Achse, die senkrecht zu der X- 
und Z-Achse liegt.

[0072] Der Prozessor wartet auf eine Berührungsta-
fel-Betätigung (Schritt C6). Wenn die Berührungstafel 
betätigt ist, nimmt der Prozessor in der Folge eine 
Prüfung vor, um festzustellen, ob ein Einlernknopf 
51a gedrückt worden ist, ob ein Einlernpunkt mittels 
einer direkten Berührung eines Bildschirmorts ange-
geben worden ist oder ob irgendeiner von Knöpfen 
51b bis 51e gedrückt worden ist, um die zuvor ge-
nannte Marke 52, die einen Einlernposition-Bild-
schirm repräsentiert, nach links, nach rechts, nach 
oben oder nach unten zu bewegen (Schritte C7 bis 
C12). Wenn der Linksknopf 51b gedrückt ist, erhöht 
der Prozessor die Variable A um einen festen Betrag 
α (Schritte C9 u. C14), und wenn der Rechtsknopf ge-
drückt ist, setzt der Prozessor die Variable A um ei-
nen festen Betrag herab (Schritte C10 u. C15). Wenn 
der Aufwärtsknopf 51d gedrückt ist, erhöht der Pro-
zessor die Variable B um einen festen Betrag β
(Schritte C11 u. 16), oder wenn der Abwärtsknopf 
51e gedrückt ist, setzt der Prozessor die Variable B 
um den festen Betrag β herab Schritte C12 u. C17). 
Dann kehrt der Prozessor zu Schritt C5 zurück oder 
bewegt die Marke 52 auf dem Bildschirm.

[0073] Wenn ein Punkt durch Berühren der Berüh-
rungstafel in dem Bereich 53 angegeben ist, der sich 
in dem Form/Plattenbild-Anzeigebereich 48 befindet 
und der den Bewegungsbereich des Roboter reprä-
sentiert (Schritt C8), wandelt der Prozessor die Koor-
dinaten des Punkts, der durch die Berührung auf dem 
Bildschirm angegeben ist, in X- u. Z-Koordinaten um, 
speichert die Variablen A u. B (Schritt C13) und kehrt 
zu Schritt C5 zurück, wo er die Marke 52 bewegt, die 
den Einlernpunkt für den Ort repräsentiert, der durch 
die Berührungstafel angegeben ist.

[0074] Nach Wiederholung der zuvor beschriebe-
nen Prozedur drückt die Bedienungsperon den Ein-
lernknopf 51a (Schritt C7), wenn die Koordinatenpo-
sition des Einlernpunkts bestimmt ist. Dann setzt der 
Prozessor die Variablen A u. B auf die X- u. Z-Koor-
dinaten des ausgewählten Einlernpunkts (die Positi-
on B-2 zum Entfernen von Formteilen in dem Beispiel 
gemäß Fig. 14) und lässt dieselben in dem Feld in 
dem Parametersetz-Anzeigebereich 50 für den aus-
gewählten Einlernpunkt anzeigen (Schritt C15). Fer-
ner lässt er die Marke 52 durch Umwandeln der Vari-
ablen A u. B in Bildschirm-Koordinaten anzeigen 
(Schritt C19).

[0075] In dem Steuerknopfbereich 51 zum Einler-
nen gemäß Fig. 14 werden Knöpfe 51f u. 51g dazu 
benutzt, den festen Betrag der Bewegung für die 
Marke 52 umzuschalten, wenn der Knopf 51f ausge-
wählt ist, beide der festen Beträge α u. β, die in den 
Schritten C14 bis C17 benutzt werden, die zuvor be-
schrieben sind, werden auf 10 mm gesetzt, und wenn 
der Knopf 51g ausgewählt ist, werden beide der fes-
ten Beträge α u. β auf 1 mm gesetzt.
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[0076] Um die Positionen von Einlernpunkten einzu-
lernen, kann die Bedienungsperson auch jeden der 
Einlernpunkte (A, B-0, B-1, B-2, B-3 u. B-4) auswäh-
len und Werte direkt über die Tastatur eingeben.

[0077] Fig. 15 zeigt einen anderen Formteileentfer-
nungsmuster-Setzbildschirm gemäß einem zweiten 
Ausführungsbeispiel zum Einlernen von Formteile-
entfernungsmustern. In diesem Ausführungsbeispiel 
bewegt der Betrieb den Roboter direkt, um ihm ein 
Formteileentfernungsmuster einzulernen.

[0078] Zu diesem Zweck ist der Formteileentfer-
nungsmuster-Setzbildschirm mit Hand-Vorbewe-
gungsknöpfen 54 zum Bewegen des Roboters von 
Hand und einem Knopf 55 zum Erteilen eines Befehls 
zum Speichern der gegenwärtigen Position verse-
hen. Der Steuerknopfbereich 51, wie er in Fig. 14 ge-
zeigt ist, bleibt unbenutzt und ist deaktiviert. Ferner 
ist, da der Roboter direkt bewegt und sein TCP zum 
Einlernen positioniert wird, der Parametersetz-Anzei-
gebereich 50, der in dem Beispiel gemäß Fig. 14 ge-
zeigt ist, nicht vorgesehen.

[0079] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm des Parame-
tersetzens für Formteileentfernungsmuster gemäß
dem zweiten Ausführungsbeispiel. Die Schritte D1 
bis D5 sind die gleichen wie die Schritte C1 bis C5 
des ersten Ausführungsbeispiels, das in Fig. 4 ge-
zeigt ist. Aus den Punkten (A, B-0, B-1, B-2, B-3, B-4, 
usw.) in dem Bewegungsmuster-Anzeigebereich 49
werden Einlernpunkte ausgewählt.

[0080] Zunächst liest der Prozessor die X-Koordina-
te C und die Z-Koordinate D der gegenwärtigen Posi-
tion des Roboters (die gegenwärtige Position des 
TCP) aus, wandelt sie in Koordinaten des Koordina-
tensystems um, das in dem Form/Plattenbild-Anzei-
gebereich 48 gesetzt ist, und zeigt den Punkt 56 an, 
der die gegenwärtige Position des Roboters reprä-
sentiert (Schritt D6 u. D7). Beiläufig bemerkt bezeich-
net das Bezugszeichen 52 in Fig. 15 die Marke, wel-
che die gegenwärtige, gespeicherte Position eines 
ausgewählten Einlernpunkts repräsentiert.

[0081] Der Prozessor prüft, ob die Berührungstafel 
betätigt worden ist (Schritt D8) oder nicht. Wenn dies 
nicht der Fall ist, kehrt der Prozessor zu Schritt D6 
zurück wiederholt die Schritte D6 bis D8. Wenn die 
Berührungstafel betätigt worden ist, prüft der Prozes-
sor, ob der Knopf, der gedrückt ist, ein Knopf "Sichere 
die gegenwärtige Position" 55 oder irgendeiner der 
Knöpfe 54, die den TCP des Roboters in der X- oder 
Z-Richtung bewegen (d. h. der +X-Knopf, der 
-X-Knopf, der +Z-Knopf oder der –Z-Knopf) ist oder 
nicht (Schritte D9 u. D10). Wenn es irgendeiner der 
Knöpfe 54 ist, die den Roboter bewegen, sendet der 
Prozessor der Roboter-Steuereinrichtung ein Signal 
zum Bewegen des Roboters in der bestimmten Rich-
tung (Schritt D11). Dann kehrt er zu Schritt D6 zurück, 

wo er die X-Koordinate C und die Z-Koordinate D der 
gegenwärtigen Position des Roboters bestimmt, sie 
(C u. D) in Bildschirm-Koordinaten umwandelt und 
dementsprechend die Marke 56 anzeigt.

[0082] Wenn irgendeiner der Roboterbewe-
gungs-Befehlsknöpfe 54 weiter gedrückt worden ist, 
wiederholt der Prozessor die Schritte D6 bis D11 und 
gibt die gegenwärtige Position des Roboters durch 
die Marke 56 auf dem Bildschirm an. Wenn sich der 
Roboter zu der geeigneten Psition bewegt, drückt die 
Bedienungsperson den Knopf "Sichere die gegen-
wärtige Position" 55, um die gegenwärtigen Koordi-
naten des Roboters als einen Einlernpunkt zu spei-
chern (Schritt D9). Der Prozessor liest die X-Koordi-
nate C und die Z-Koordinate D der gegenwärtigen 
Position des Roboters (Schritt D12), speichert die 
X-Koordinate und die Z-Koordinate des ausgewähl-
ten Einlernpunkts als C u. D (Schritt D13), wandelt 
diesen Punkt (C, D) in Bildschirm-Koordinaten um 
und zeigt sie als die Marke 52 an, welche die Position 
des ausgewählten Einlernpunkts repräsentiert. Zu 
dieser Zeit fällt die Marke 56, welche die Position des 
Roboters repräsentiert, mit der Marke 52 zusammen.

[0083] Auf diese Weise werden Einlernpositionen 
gesetzt, die Parameter eines Entfernungsmusters 
sind.

[0084] Im einzelnen werden im Falle des ersten 
Musters die Startposition A, die Annäherungs-Warte-
position B-0, die Position B-2 zum Entfernen von 
Formteilem, die Nach-Entfernungs-Zurückziehpositi-
on B-3 und die Entfernungs-Bestätigungsposition B-4 
gesetzt und eingelernt.

[0085] Im Falle des zweiten Musters werden die 
Startposition A, die Annäherungs-Warteposition B-0, 
die Entfernungs-Warteposition B-1, die Position B-2 
zum Entfernen von Formteilen, die Nach-Entfer-
nungs-Zurückziehposition B-3 und die Entfer-
nungs-Bestätigungsposition B-4 gesetzt und einge-
lernt.

[0086] Im Falle des dritten Musters werden die 
Startposition A, die Annäherungs-Warteposition B-0, 
die Position B-2 zum Entfernen von Formteilen und 
die Entfernungs-Bestigungsposition B-4 gesetzt und 
eingelernt.

[0087] Auf der Grundlage der Daten, die auf diesse 
Weise eingelernt sind, wird ein Bewegungsprogramm 
des Roboters erstellt, wie dies später beschrieben 
wird.

[0088] Während des Entfernens von Formteilen aus 
einer Form greift der Roboter, wenn sich die Form öff-
net und ein Auswerfer die Formteile ausstößt, die 
Formteile und entnimmt sie. Daher können selbst 
dann, wenn jeder Parameter des Entfernungsmuster 
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gesetzt ist, irgendwelche Änderungen der gesetzten 
Werte einer Formöffungsposition (Formöffnungs-Ab-
schlussposition) oder einer Auswerfer-Ausstoßpositi-
on (vorbewegte Position des Auswerfers) die Para-
meter beeinträchtigen, welche die Positionen in dem 
Entfernungsmuster repräsentieren. In diesem Fall ist 
es wünschenswert, die beeinträchtigten Parameter 
zu ändern. Fig. 6 zeigt einen Prozess für Entfer-
nungsmuster-Parameteränderungen, der im Falle 
von Änderungen der Formüffnungs-Abschlusspositi-
on benötigt wird. Fig. 7 zeigt ein Flrussdiagramm ei-
nes Parameter-Änderungsprozesses, der im Falle 
von Änderungen in der vorbewegten Position des 
Auswerfer benötigt wird.

[0089] Wenn die Bedienungsperson den Setzbild-
schirm für den Formöffnungsprozess in der Anzeige-
einheit 13 aufruft und durch Betätigung des Eingabe-
mittels 14 eine neue Position eingibr, um die Formöff-
nungs-Abschlussposition zu ändern, führt der Pro-
zessor automatisch die Verarbeitung aus, die in 
Fig. 6 gezeigt ist.

[0090] Im einzelnen speichert der Prozessor, wenn 
die Bedienungsperson eine Änderung des gesetzten 
Werts der Formöffungs-Abschlussposition eingibt 
(Schritt E1), den alten gesetzten Wert in einem Re-
gister A und speichert den neu eingegebenen gesetz-
ten Wert in einem Register B (Schritt E2). Er setzt den 
eingegebenen Wert, der in dem Register B gesepi-
chert ist, als die neue Formöffungs-Abschlusspositi-
on (Schritt E3) und subtrahiert den Wert des Regis-
ters A von dem Wert des Registers B, um den Betrag 
der Änderung des gesetzten Werts, d. h. die Ände-
rung δ des Formöffungsbetrags zu bestimmen 
(Schritt E4). Dann addiert der Prozessor die zuvor 
beschriebene Änderung δ zu dem X-Koordinatenwert 
x0 der Annäherungs-Warteposition B-0, dem X-Koor-
dinatenwert x1 der Entfernungs-Warteposition B-1 
(nur im Falle des zweiten Musters) und dem X-Koor-
dinatenwert x2 der Position B-2 zum Entfernen von 
Formteilen, um deren neue Koordinatenwerte x0, x1 
u. x2 zu berechnen (Schritt E5) und beendet den Pro-
zess der Entfernungsmuster-Parameteränderungen, 
die mit Änderungen der Formöffungs-Abschlussposi-
tion verbunden sind.

[0091] Für die Nach-Entfernungs-Zurückziehpositi-
on B-3 und die Entfernungs-Bestätigungsposition 
B-4, die durch die Änderungen der Formöffungs-Ab-
schlussposition nicht beeinträchtigt sind, wird keine 
Parameteränderung vorgenommen.

[0092] Obwohl der X-Koordinatenwert x0 der Annä-
herungs-Warteposition B-0, der X-Koordinatenwert 
x1 der Entfernungs-Warteposition B-1 und der X-Ko-
ordinatenwert x2 der Position B-2 zum Entfernen von 
Formteilen in dem Beispiel gemäß Fig. 6 geändert 
werden, ist es nicht immer notwendig, alle von ihnen 
zu ändern.

[0093] Wenn beispielsweise die Formöffungs-Ab-
schlussposition auf einen größeren Wert geändert 
wird (d. h. wenn derartige Änderungen vorgenom-
men werden, dass sich die Form weiter öffnen wird), 
reicht es aus, nur die Position B-2 zum Entfernen von 
Formteilen zu ändern. Normalerweise wird das 
End-Wirkorgan während seiner Bewegung von der 
Annäherungs-Warteposition B-0 zu der Position B-2 
zum Entfernen von Formteilen die Form nicht treffen 
oder dgl., und demzufolge ist es ausreichend, nur die 
Position B-2 zum Entfernen von Formteilen zu än-
dern.

[0094] Wenn jedoch das zweite Entfernungsbewe-
gungsmuster ausgewählt ist, wird das Ändern um 
eine Änderung δ nur des X-Koordinatenwerts x2 der 
Position B-2 zum Entfernen von Formteilen die Be-
wegungsdistanz von der Entfernungs-Warteposition 
B-1 zu der Position B-2 zum Entfernen von Formtei-
len erhöhen, was eine längere Zeit zum Entfernen er-
fordert und demzufolge zu einer längeren Zykluszeit 
führt. Daher ist es ratsam, die X-Koordinatenwerte 
der Annäherungs-Warteposition B-0, der Entfer-
nungs-Warteposition B-1 und der Position B-2 zum 
Entfernen von Formteilen sogar dann zu ändern, 
wenn die Formöffungs- Abschlussposition auf einen 
größeren Wert geändert wird. Umgekehrt ist es, 
wenn die Formöffungs-Abschlussposition auf einen 
kleineren Wert geändert wird, wünschenswert, die 
X-Koordinatenwerte der drei Punkte, nänlich der An-
näherungs-Warteposition B-0, der Entfernungs-War-
teposition B-1 und der Position B-2 zum Entfernen 
von Formteilen, zu ändern, weil die Position der Plat-
te dem Roboterentfernungsweg nahe kommt.

[0095] Wenn die Formöffungs-Abschlussposition 
auf einen kleineren Wert (d. h. in der Formklemmrich-
tung) geändert wird, kann wenn der Betrag der Ände-
rung groß ist, der X-Koordinatenwert x2 der Position 
B-2 zum Entfernen von Formteilen nach der Ände-
rung näher an der Formklemmseite (der rechten Sei-
te in Fig. 14 u. Fig. 15) als der X-Koordinatenwert x3 
der Nach-Entfernungs-Zurückziehposition B-3 oder 
der X-Koordinatenwert x4 der Entfernungs-Bestäti-
gungsposition B-4 sein. Das bedeutet, dass x3 > x2 + 
δ ist (wobei δ < 0 ist). In dieser Situation kann das 
End-Wirkorgan die Form treffen, während es nach 
dem Formteil-Entfernen emporsteigt (sich von der 
Position B-2 zum Entfernen von Formteilen über die 
Nach-Entfernungs-Zurückziehposition B-3 und die 
Entfernungs-Bestätigungsposition B-4 zu der Start-
position A bewegt). Um diese Situation zu vermeiden, 
kann dem Betrag der Änderung der Formöffung eine 
Grenze gesetzt werden, speziell in der Richtung des 
Formklemmens. Es ist auch möglich, eine Meldung 
anzuzeigen, welche die Bedienungsperson dazu be-
wegt, den gesamten Enfernungsweg nachzuprüfen, 
der von dem Roboter verfolgt wird, wenn der Betrag 
der Änderung der Formöffungs-Abschlussposition ei-
nen bestimmten Wert übersteigt.
10/34



DE 600 10 609 T2    2005.07.28
[0096] Wenn die Bedienungsperson einen Auswerf-
prozess-Setzbildschirm auf dem Bildschirm der An-
zeigeeinheit anzeigen lässt und durch Betätigen des 
Eingabemittels 14 eine Änderung der gesetzten Wer-
te der Vorbewegungsposition des Auswerfers in dem 
Auswerfprozess eingibt, startet der Prozessor auto-
matisch den Prozess der Entfernungsmuster-Para-
meteränderungen, der in dem Flussdiagramm ge-
mäß Fig. 7 gezeigt ist.

[0097] Im einzelnen speichert der Prozessor, wenn 
die Bedienungsperson eine Änderung des gesetzten 
Werts der Vorbewegungsposition des Auswerfers 
eingibt (Schritt F1) den alten gesetzten Wert der Vor-
bewegungsposition des Auswerfers (Schritt F4) in 
dem Register A und speichert den neu eingegebenen 
Wert in dem Register B (Schritt F2). Er setzt den ein-
gegebenen Wert, der in dem Register B gespeichert 
ist, als die Vorbewegungsposition des Auswerfers 
(Schritt F3) und subtrahiert den Wert des Registers B 
von dem Wert des Registers A, um den Betrag der 
Änderung des gesetzten Werts, d. h. die Änderung δ
der Vorbewegungsposition des Auswerfers zu be-
stimmen (Schritt F4). Dann ändert der Prozessor den 
X-Koordinatenwert x2 der Position B-2 zum Entfer-
nen von Formteilen um die Änderung δ der Vorbewe-
gungsposition des Auswerfers (Schritt F5) und been-
det diesen Prozess.

[0098] Wenn die Vorbewegungsposition des Aus-
werfers geändert wird, da sich die Position der Platte 
bei Absschluss der Formöffung nicht ändert, ist es 
ratsam, die Annäherungs-Warteposition B-0 oder die 
Entfernungs-Warteposition B-1 nicht zu ändern. 
Wenn die Vorbewegungsposition des Auswerfers in 
Richtung der Vorbewegung des Auswerfers (d. h. in 
Formklemmrichtung) verschoben wird, kann dies, 
wenn der Betrag der Änderung groß ist, zu einer Si-
tuation, die durch x3 > x2 + δ (wobei δ < 0 ist) oder x1 
> x2 + δ (wobei δ < 0 ist) repräsentiert ist, wie in dem 
Fall führen, in dem die Formöffungs-Abschlusspositi-
on in Formklemmrichtung verschoben ist. Um diese 
Situation zu vermeiden, kann dem Betrag der Ände-
rung der Vorbewegungsposition des Auswerfers, 
speziell dem Betrag der Änderung in Richtung der 
Vorbewegungsposition des Auswerfers eine Grenze 
gesetzt werden. Es ist auch möglich, eine Meldung 
anzuzeigen, welche die Bedienungsperson dazu be-
wegt, den gesamten Entfernungsweg, dem der Ro-
boter folgt, nachzuprüfen, wenn der Betrag der Ände-
rung der Vorbewegungsposition des Auswerfers ei-
nen bestimmten Wert übersteigt.

[Bewegungsmuster]

[0099] Wenn der Bewgungsknopf in Schritt B7 ge-
drückt ist, erscheint der Bewegungsmusterbild-
schirm, der in Fig. 16 gezeigt ist (Schritt B8) und zeigt 
die Transportmuster von Formteilen an, die von einer 
Form entfernt sind. In diesem Ausführungsbeispiel 

sei angenommen, dass es vier Muster gibt und dass 
sowohl diese als auch Darstellungen 61 angezeigt 
werden, welche die Bewegungszonen der Form und 
des End-Wirkorgans des Roboters repräsentieren, 
die miteinander in Beziehung stehen.

[0100] Der Punkt A gibt die Position an, wo das 
Formteilentfernen gemäß einem Formteile-Entfer-
nungsmuster abgeschlossen ist, während die Punkte 
B, C u. D die Entladepositionen von Formteilen oder 
Verteilern repräsentieren. Das erste Bewegungsmus-
ter umfasst eine Bewegung von der Abschlusspositi-
on A des Formteilentfernens zu dem Punkt B, wo das 
Formteil von dem End-Wirkorgan freigegeben und 
entladen wird. Das zweite Bewegungsmuster um-
fasst eine Bewegung von der Entfernungs-Ab-
schlussposition A zu dem Punkt D, wo Verteiler ent-
fernt werden, und dann eine Bewegung zu dem 
Punkt B, wo das Formteil entladen wird. Das dritte 
Bewegungsmuster umfasst eine Bewegung von der 
Entfernungs-Abschlussposition A zu dem Punkt C, 
wo das Formteil entladen wird. Das vierte Bewe-
gungsmuster umfasst eine Bewegung von der Entfer-
nungs-Abschlussposition A zu dem Punkt C, wo das 
Formteil entladen wird, und dann eine Bewegung zu 
dem Punkt B, wo die Verteiler entladen werden.

[0101] Wenn die Bedienungsperson eines der Be-
wegungsmuster mit dem geeigneten Befehlsknopf 42
auswählt, erscheint ein Parametersetzbereich 60 und 
zeigt die Koordinatenposition und die Bewegungsge-
schwindigkeits-Parameter an, die für das ausgewähl-
te Muster notwendig sind, um die Bedienungsperson 
dazu zu bewegen, Parameterwerte einzugeben. In 
dem Beispiel gemäß Fig. 16, wo das erste Muster 
ausgewählt worden ist, wird die Bedienungsperson 
dazu bewegt, die Position (X Y, Z) des Punkts B und 
die Geschwindigkeit der Bewegung von dem Entfer-
nungs-Abschlusspunkt A zu dem Punkt B einzuge-
ben. In bezug auf die Bewegungsmusters ist die Be-
dienungsperson außerdem gefragt, zu bestimmen, 
ob die Einspritzstutzen abzuschneiden sind und ob 
die Formteile, die nach dem Entfernen gesammelt 
sind, zu palettieren sind.

[Einspritzstutzen-Schneidemuster]

[0102] Wenn die Bedienungsperson den Einspritz-
stutzenbetriebsart-Auswahlknopf 41 drückt, wird der 
Einspritzstutzen-Schneidemusterbildschirm, der in 
Fig. 17 gezeigt ist, auf dem Bildschirm der Anzeige-
einheit 13 angezeigt. In diesem Ausführungsbeispiel 
sei angenommen, dass es vier Einspritzstut-
zen-Schneidemuster und Anzeigen für vier Muster 
gibt, die eine, zwei oder vier Einspritzstutzen-Schnei-
depositionen umfassen.

[0103] Das erste Muster umfasst das Ausführen ei-
nes Schnitts in einer Position C1, die sich in horizon-
taler Richtung (X-Achsenrichtung) von der Anguss-
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position (Nullpunkt 0) entfernt befindet. Das zweite 
Muster umfasst das Ausführen von Schnitten in zwei 
Positionen in zwei Positionen C1 u. C2, die sich in ho-
rizontaler Richtung (X-Achsenrichtung) von der An-
gusspositon entfernt befinden. Das dritte Muster um-
fasst das Ausführen von Schnitten in vier Positionen, 
zwei Sätzen aus C1 u. C2, die sich in horizontaler 
Richtung (X-Achsenrichtung) von 01 bzw. 02 entfernt 
befinden, die sich der Reihe nach in vertikaler Rich-
tung (Z-Achsenrichtung) von der Angussposition 
(Nullpunkt 0) entfernt befinden. Das vierte Muster 
umfasst das Ausführen von Schnitten in vier Positio-
nen in Richtungen, die verschieden von denen des 
dritten Musters sind, wobei sich zwei Positionen in 
horizontaler Richtung (X-Achsenrichtung) und zwei 
Positionen in vertikaler Richtung (Z-Achsenrichtung) 
von der Angussposition (Nullpunkt 0) entfernt befin-
den.

[0104] Wenn die Bedienungsperson ein Muster mit 
einem geeigneten Befehlsknopf 42 auswählt, er-
scheint der Parametersetzbereich 60 und zeigt die 
Parameter an, die benötigt werden, um das ausge-
wählte Muster festzustellen, was die Bedienungsper-
son dazu bewegt, Parameterwerte einzugeben. In 
dem Beispiel gemäß Fig. 17, ion dem das zweite 
Muster ausgewählt worden ist, sollte die Bedienungs-
person die Distanzen (einschließlich eines Vorzei-
chens) von der Angussposition (Nullpunkt) zu den 
Punkten C1 u. C2 eingeben. Die Bedienungsperson 
sollte auch die Betriebszeit des Einspritzstut-
zen-Schneidemittels eingeben.

[Palettierungsmuster]

[0105] Wenn die Bedienungsperson den Palettie-
rungsbetriebsart-Auswahlknopf 41 drückt, erscheint 
der Palettierungsmuster-Bildschirm, der in Fig. 18
gezeigt ist. Dieser Bildschirm wird benutzt, ein Palet-
tierungsmuster zur Benutzung beim Plazieren der 
Formteile auf Paletten zu setzen, die von der Spritz-
gießmaschine 10 entfernt sind. Dieses Ausführungs-
beispiel schlägt drei Muster vor.

[0106] Das erste Muster betrifft ein Einfach-
schicht-Palettieren. Die Parameter, die zu bestimmen 
sind, enthalten das Palettierungs-Intervall L1 (Rei-
henzwischenraum), die Anzahl der Reihen und die 
Anzahl der Stapel in der Schicht. Das zweite Muster 
betrifft ein Doppelschicht-Palettieren. Die Parameter, 
die bestimmt werden müssen, enthalten den Rei-
henzwischenraum L1, den Schichtzwischenraum L2, 
die Anzahl von Reihen und die Anzahl von Paletten-
stapeln. Das dritte Muster gestattet es, die Anzahlen 
von Reihen und Schichten frei zu besstimmen. In 
dem Beispiel gemäß Fig. 18 ist das dritte Muster aus-
gewählt worden. Die Parameter, die zu bestimmen 
sind, enthalten den Reihenzwischenraum L1, den 
Schichtzwischenraum L2, die Anzahl von Reihen, die 
Anzahl von Schichten, die Anzahl von Palettensta-

peln und die Höhe eines Palettenstapels. Das dritte 
Muster gestattet auch die Auswahl einer Palettisie-
rungsrichtung zwischen der Reihenrichtung und der 
Schichtrichtung. Es sind graphische Beispiele ge-
zeigt und es sind Reihenbetriebsart- und Schichtbe-
triebsart-Befehlsknöpfe 42 zum Auswählen der Rich-
tungen vorgesehen.

[Einfügungsmuster]

[0107] Wenn die Bedienungsperson den Einfü-
gungsbetriebsart-Auswahlknopf drückt, erscheint der 
Bildschirm, der in Fig. 19 gezeigt ist und zeigt eine 
Darstellung einer Form, einen Parametersetzbereich 
und Befehlsknöpfe 42 zum Auswählen entweder der 
bewegbaren oder der stationären Formhälte an, in 
der Einfügungsteile zu montieren sind, was die Be-
dienungsperson dazu bewegt, die bewegbare oder 
stationäre Formhälte auszuwählen und die Anzahl 
von zu montierenden Einfügungsteilen und Koordina-
tenpositionen der Einfügungsteile einzugeben.

[Verarbeitung für jedes Muster]

[0108] Wenn die Bedienungsperson eine Roboter-
bewegung auswählt, die für die ausgewählte Form 
notwendig ist, wählt sie ein Bewegungsmuster der 
ausgewählten Roboterbewegung aus, gibt Werte für 
notwendige Parameter ein und drückt den Formbe-
triebsart-Auswahlknopf 41 (Schritt B10). Der Anzei-
gebildschirm der Anzeigeeinheit 13 schaltet den 
Form-Datenbasisbildschirm an, der in Fig. 12 gezeigt 
ist (Schritt B11). Der Prozessor prüft wiederholt, ob 
der Register-Befehlsknopf 42 gedrückt ist oder nicht 
und ob irgendein Betriebsart-Auswahlknopf 41 ge-
drückt ist oder nicht (Schritte B6 u. B7).

[0109] Wenn die Bedienungsperson ferner einen 
weiteren Betriebsart-Auswahlknopf 41 drückt, um 
eine weitere notwendige Bewegung zu bestimmen, 
wiederholt der Prozessor die Schritte B8 bis B10, die 
zuvor beschrieben sind, was die Bedienungsperson 
dazu bewegt, notwendige Parameter für die ausge-
wählte Bewegung zu setzen, und sie speichert die 
gesetzten Werte.

[0110] Wenn die Bedienungsperson numerische 
Werte für die Parameter des erforderlichen Bewe-
gungsmusters eingibt, lässt der Prozessor den 
Form-Datenbasisbildschirm anzeigen. Wenn dann 
die Bedienungsperson den Register-Befehlsknopf 42
drückt, erfasst der Prozessor in der Steuereinrich-
tung 12 der Spritzgießmaschine das Drücken des 
Knopfes in Schritt B6 und setzt die Verarbeitung zu 
Schritt B12 fort.

[0111] Auf der Grundlage der ausgewählten Mus-
terart des bestimmten Bewegungsmuster und der 
Parameterinformation, die das Bewegungsmuster 
feststellt, erstellt der Prozessor automatisch ein Ro-
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boterbewegungenprogramm und speichert es in dem 
nichtflüchtigen Speicher innerhalb der Steuereinrich-
tung 12 der Spritzgießmaschine. Wenn die Bedie-
nungsperson ein Programm durch Betätigen des Be-
wegungsänderungs-Auswahlknopfes ändert, 
schreibt der Prozessor das geänderte Programm 
über das alte. Wenn ein neues Programm erstellt ist, 
wird es in dem nichtflüchtigen Speicher gespeichert.

[0112] Beim automatischen Erstellen des Pro-
gramms prüft der Prozessor, ob das Bewegungspro-
gramm, das für die Formteilentfernungs-Bewegung 
notwendig ist, richtig erstellt werden kann oder nicht 
(Schritt B13). Wenn dies nicht richtig erstellt werden 
kann, zeigt der Prozessor eine Alarmmeldung auf 
dem gegenwärtigen Bildschirm, dem Form-Datenba-
sisbildschirm an (Schritt B14) und kehrt zu Schritt B7 
zurück.

[0113] Im einzelnen muss, wenn ein Entfernungs-
bewegungsmuster bestimmt ist, immer ein Bewe-
gungsmuster bestimmt werden, und wenn kein Be-
wegungsmuster bestimmt ist oder wenn selbst dann 
kein Einspritzstutzenschneide-Bewegungsmuster 
oder Palettierungsbewegungsmuster bestimmt ist, 
wenn das Einspritzstutzenschneiden oder Palettieren 
beim Bewegungsmustersetzen auf "JA" gesetzt ist, 
(s. Fig. 16), lässt der Prozessor Schritt B14 eine 
Alarmmeldung anzeigen und setzt die Verarbeitung 
zu Schritt B7 fort, so dass das Fehlen von Bewe-
gungsmustern festgestellt werden kann.

[0114] Wenn andererseits kein Alarmzusstand beim 
Erstellen eines Programms für ein bestimmtes Bewe-
gungsmuster angetroffen wird, setzt der Prozessor 
die Verarbeitung von Schritt B13 zu B15 fort, wo er 
prüft, ob diesem Bewegungsmuster bereits eine Pro-
grammnummer zugewiesen worden ist oder nicht. 
Wenn die Bedienungsperson in Schritt B5 den Ände-
rungs-Befehlsknopf 42 gedrückt hat, um ein regist-
riertes Programm zu ändern, ein Bewegungsmuster 
ausgewählt und Parameter gesetzt hat, sollte dem al-
ten Bewegungsmuster Programm bereits eine Pro-
grammnummer zugewiesen worden sein. Wenn die 
Bedienungsperson jedoch ein Bewegungsmuster 
durch Drücken des Neu-Befehlsknopfes ausgewählt 
und bestimmt hat, ist noch keine Programmnummer 
zugewiesen worden. Demzufolge weist der Prozes-
sor automatisch dem Programm, das in Schritt B12 
gespeichert ist, eine Programmnummer zu und regis-
triert diese Programmnummer unter der ausgewähl-
ten Form in der Form-Datenbasis (Schritt B16). Dies 
verbindet die Form mit dem Roboterbewegungenpro-
gramm. Der nichtflüchtige Speicher, der diese 
Form-Datenbasis speichert, bildet ein Mittel zum Ver-
binden von Programmen mit Formen. Dann sendet 
der Prozessor das registrierte Programm über das 
"Ethernet" L zu der Roboter-Steuereinrichtung 22.

[0115] Wenn in Schritt B15 bereits eine Programm-

nummer zugewiesen worden ist, wird das Bewe-
gungsprogramm, das unter dieser Programmnum-
mer gespeichert ist, über das "Ethernet" L zu der Ro-
boter-Steuereinrichtung 22 gesendet.

[0116] Die Roboter-Steuereinrichtung 22 installiert 
das Bewegungsprogramm, das über das "Ethernet"
empfangen ist, um den Arbeitsteil 21 des Roboters 
gemäß diesem Programm zu treiben und zu steuern.

[0117] In dem Ausführungsbeispiel, das zuvor be-
schrieben wurde, werden Bewegungsprogramme für 
den Roboter in der Steuereinrichtung 12 der Spritz-
gießmaschine auf der Grundlage der gesetzten Da-
ten verschiedener Parameter erstellt, welche die Be-
wegungsmuster für den Roboter definieren. Die Be-
wegungsprogramme für den Roboter können jedoch 
auch in der Roboter-Steuereinrichtung 22 erstellt 
werden. In diesem Fall werden die Daten bezüglich 
der Werte der Parameter für die verschiedenen Be-
wegungsmuster, die bestimmt sind, wenn ein Drü-
cken des Register-Knopfes in Schritt B6 in Fig. 3 er-
fasst ist, über das "Ethernet" L zu der Roboter-Steu-
ereinrichtung 22 gesendet. Dann werden Schritt B12 
und die nachfolgenden Schritte in Fig. 3 durch die 
Roboter-Steuereinrichtung 22 durchgeführt. In Schritt 
B14 wird ein Signal zu der Steuereinrichtung 12 der 
Spritzgießmaschine gesendet, das dazu auffordert, 
eine Alarmmeldung anzuzeigen, so dass Schritt B7 
und die nachfolgenden Schritte durch die Steuerein-
richtung 12 der Spritzgießmaschine durchgeführt 
werden. Die Prüfung in Schritt B15 wird unnötig. Fer-
ner wird anstelle der Verarbeitungsergebnisse der 
Schritte B16 u. B17 ein Programm, das in der Robo-
ter-Steuereinrichtung 22 erstellt ist, zu der Steuerein-
richtung 12 der Spritzgießmaschine gesendet. Die 
Steuereinrichtung 12 der Spritzgießmaschine regist-
riert das empfangene Programm unter der ausge-
wählten Form, die in der Form-Datenbasis gespei-
chert ist. Wenn ein Roboterbewegungenprogramm 
selbst gemäß dem Übertragungsbefehl in Schritt B3 
zu der Roboter-Steuereinrichtung 22 gesendet ist, in-
stalliert die Roboter-Steuereinrichtung 22 dieses Pro-
gramm für den Roboterbetrieb wie es ist.

[Überwachungsverarbeitung]

[0118] Um den Betriebszustand des Roboters wäh-
rend des Betriebs der Spritzgießmaschine 10 und 
des Roboters 20 zu überwachen, sollte die Bedie-
nungsperson den Monitorbetriebsart-Auswahlknopf 
41 drücken. Dann zeigt die Anzeigeeinheit 13 den Of-
fen/Geschlossen-Zustand der Form und den Be-
triebszustand des Roboters an, wie dies in Fig. 20
gezeigt ist, und der Prozessor leitet für jede vorbe-
stimmte Periode die Verarbeitung ein, die in Fig. 8
gezeigt ist.

[0119] Zunächst wird eine Datenanforderung für die 
vorliegenden Werte übeer das "Ethernet" L an die 
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Roboter-Steuereinrichtung 22 ausgegeben (Schritt 
G1). In Reaktion darauf sendet die Roboter-Steuer-
einrichtung 22 verschiedene Daten bezüglich des ge-
genwärtigen Zustands des Roboterbetiebs ein-
schließlich der gegenwärtigen Positionen der Robo-
terachsen, der Position des TCP in dem Roboter-Ko-
ordinatensystem (orthogonale Koordinaten in dem 
Benutzer-Koordinatensystem, das vorab geseetzt 
wurde), der Programmnummer und der Anzahl von 
Zeilen in dem Programm zu der Steuereinrichtung 12
der Spritzgießmaschine. Der Prozessor in der Steu-
ereinrichtung 12 der Spritzgießmaschine empfängt 
und speichert diese Daten (Schritt G2) und liest der 
vorliegenden Werte der Spritzgießmaschine (Schritt 
G3). Das was sowohl auf den Zustand des Roboters 
als auch auf den Zustand Spritzgießmaschine 10 be-
zogen ist, enthält die Position der bewegbaren Platte 
(die Position der bewegbaren Hälfte) in dem Form-
klemm-Mechanismus und die Position des Auswer-
fers, der Formteile auswirft. Deren gegenwärtigen 
Positionen werden erfasst (Schritt G3).

[0120] Der Prozessor in der Steuereinrichtung 12
der Spritzgießmaschine lässt die empfangene ge-
genwärtige Position des Roboters, die Position (C) 
der bewegbaren Formhälte der Spritzgießmaschine 
und die gegenwärtige Position des Auswerfers (E) 
anzeigen. Er zeigt außerdem eine Darstellung des 
Roboters und eine Darstellung der gegenwärtigen 
Position und der Stellung des Roboters, der Position 
der bewegbaren Platte usw. (Schritt G4) auf der 
Grundlage der empfangenen und erfassten gegen-
wärtigen Positionen an. Nachfolgend führt der Pro-
zessor diese Verarbeitung für jede vorbestimmte Pe-
riode aus, um es zu ermöglichen, die Betriebszustän-
de des Roboters und der Spritzgießmaschine auf 
dem Bildschirm der Anzeigeeinheit 13 in der Steuer-
einrichtung der Spritzgießmaschine zu überwachen.

[Manueller Betrieb des Roboters]

[0121] Wenn die Bedienungsperson den Manuell-
betriebsart-Auswahlknopf 41 drückt, um den Roboter 
manuell vorzubewegen, führt der Prozessor die Ver-
arbeitung, die in Fig. 9 gezeigt ist, für jede vorbe-
stimmte Periode aus. Er prüft, ob ein Hand-Betäti-
gungsmittel, wie ein Anstoß-Vorbewegungsknopf, 
der in der Steuerschalttafel 15 der Spritzgießmaschi-
ne 10 zum Erteilen eines Manuellvorbewegungs-Be-
fehls installiert ist, gedrückt worden ist (Schritt H1). 
Wenn kein derartiger Knopf gedrückt worden ist, be-
endet der Prozessor diesen Zyklus der Verarbeitung 
unmittelbar. Wenn ein derartiger Knopf gedrückt wor-
den ist, sendet der Prozessor einen Befehl zum ma-
nuellen Vorbewegen des Roboters in der Richtung, 
die durch das Hand-Betätigungsmittel bestimmt ist, 
über das "Ethernet" L zu der Roboter-Steuereinrich-
tung 22 (Schritt H2) und beendet diesen Zyklus der 
Verarbeitung. Nachfolgend wiederholt der Prozessor 
diese Verarbeitung für jede vorbestimmte Periode.

[0122] Andererseits bewegt der Prozessor in the 
Roboter-Steuereinrichtung 22 auf den Empfang des 
Manuellvorbewegungs-Befehls über das "Ethernet" L 
hin den Arbeitsteil 21 des Roboter in der bestimmten 
Richtung mit einer bestimmten Geschwindigkeit wie 
in dem Fall, in dem der Befehl durch das Hand-Betä-
tigungsmittel der Roboter-Steuereinrichtung 22 erteilt 
ist.

[0123] Auf diese Weise kann die manuelle Vorbe-
wegung des Roboters von der Steuerschalttafel 15 in 
der Steuereinrichtung 12 der Spritzgießmaschine 
aus gesteuert werden. Der Roboter bewegt sich, 
während der Knopf des Hand-Betätigungsmittels ge-
drückt ist, und stoppt, wenn der Knopf freigegebem 
ist. In dieser Hinsicht ist dieser Betrieb der gleiche 
wie der Betrieb von der Steuerschalttafel in der Robo-
ter-Steuereinrichtung 22 aus.

[Diagnose des Roboters]

[0124] In dem Fall, in dem der Roboter einen Alarm 
ausgibt und stoppt, wenn die Bedienungsperson den 
Diagnosebetriebsart-Auswahlknopf 41 drückt, führt 
der Prozessor in der Steuereinrichtung 12 der Spritz-
gießmaschine die Verarbeitung durch, die in Fig. 10
gezeigt ist.

[0125] Zunächst sendet der Prozessor ein Diagno-
sedaten-Anforderungssignal über das "Ethernet" L 
zu der Roboter-Steuereinrichtung 22 (Schritt I1). 
Dann liest die Roboter-Steuereinrichtung 22 Informa-
tion bezüglich des gegenwärtig aktivierten Alarms 
und Alarmvorgeschichten-Informationm, die in dem 
Speicher gespeichert ist, und sendet sie in Reaktion 
darauf über das "Ethernet" L zu der Steuereinrich-
tung 12 der Spritzgießmaschine. Der Prozessor in 
der Steuereinrichtung 12 der Spritzgießmaschine 
empfängt den gegenwärtig aktivierten Alarm und die 
Alarmvorgeschichte (Schritt I2) und zeigt diese Infor-
mation auf dem Bildschirm der Anzeigeeinheit 13 an 
(Schritt I3).

[0126] In dem Ausführungsbeispiel, das zuvor be-
schrieben wurde, ist eine Spritzgießmaschine als ein 
Beispiel für die Maschine, die mit einem Roboter aus-
gestattet ist und in der Formteile und Einfügungsteile 
als Beispiele für Erzeugnisse oder Arbeitsgerätschaf-
ten, die durch den Roboter gehandhabt werden, an-
genommen sind, herangezogen worden. Die vorlie-
gende Erfindung kann jedoch auch auf Maschinen 
angewendet werden, die keine Spritzgießmaschinen 
sind. Wenn sie auf Werkzeugmaschine, allgemeine 
industrielle Mechanismen oder dgl. angewendet ist, 
die mit ein Roboter ausgestattet sind, kann deren Er-
zeugnis ein Werkstück sein, das in ihnen zu bearbei-
ten ist, oder es können zu einem Werkstück zusam-
menzubauende Teile usw. sein.

[0127] Außerdem benutzt das zuvor beschriebene 
14/34



DE 600 10 609 T2    2005.07.28
Ausführungsbeispiel eine Berührungstafel als Einga-
bemittel in der Anzeigeeinheit. Anstelle der Benut-
zung einer Berührungstafel ist es jedoch auch mög-
lich, öffentlich bekannte Verfahren zum Hinweisen 
und Auswählen von Einlernpunkten oder Knöpfe auf 
dem Bildschirm durch Benutzen eines Berührungs-
stifts oder eines Mauszeigers zu benutzen.

Patentansprüche

1.  Roboter/Maschinen-Verbund-System, das um-
fasst:  
eine Maschine (10), die eine Steuereinrichtung (12) 
und ein Anzeige/Eingabe-Mittel (13) hat,  
einen Roboter (21), der eine Steuereinrichtung (22) 
hat und an der Maschine (10) angebracht oder nahe 
derselben angeordnet ist, und  
ein Kommunikations-Mittel (L), das die Steuereinrich-
tung (22) des Roboters (21) und die Steuereinrich-
tung (12) der Maschine (10) verbindet,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
die Steuereinrichtung (12) der Maschine (10) die Fä-
higkeit hat, Roboter-Programme zu erstellen oder 
solche zu ändern, die in der Maschinen-Steuerein-
richtung (12) oder in der Roboter-Steuereinrichtung 
(22) vorliegen, welche Roboter-Programme dazu be-
stimmt sind, den Roboter (21) von der Roboter-Steu-
ereinrichtung (22) aus zu steuern, und  
ein Roboterbetriebsmuster-Auswahlmittel (49) zum 
Auswählen irgendeines einer Vielzahl von Bewe-
gungsmustern eines End-Wirkorgans des Roboters 
(21), die vorab gesetzt sind, und eine Anzeigeeinrich-
tung zum Anzeigen des ausgewählten Bewegungs-
musters hat.

2.  System nach Anspruch 1, wobei die Steuerein-
richtung (12) der Maschine (10) die Fähigkeit hat, Ro-
boter-Programme, die in der Steuereinrichtung (12) 
der Maschine (10) erstellt oder geändert sind, über 
das Kommunikations-Mittel (L) zu der Steuereinrich-
tung (22) des Roboters (21) zu übertragen.

3.  System nach Anspruch 1, wobei das Anzei-
ge/Eingabe-Mittel (13) der Maschine (10) betriebsfä-
hig ist, in die Roboter-Programme aufzunehmende 
Daten in die Steuereinrichtung (12) der Maschine 
(10) einzugeben, und die Steuereinrichtung (12) der 
Maschine (10) betriebsfähig ist, die eingegebenen 
Daten über das Kommunikations-Mittel (L) zu der 
Steuereinrichtung (22) des Roboters (21) zu übertra-
gen, um die Steuereinrichtung (22) des Roboters (21) 
in die Lage zu versetzen, Programme auf der Grund-
lage der Daten zu erstellen oder zu ändern.

4.  System nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die 
Maschine mit einem Steuerschaltfeld (15) versehen 
ist, das von Hand zu betätigende Tasten oder Knöpfe 
zum Bewegen des Roboters durch Steuern von Hand 
enthält.

5.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wo-
bei die Maschine (10) zusätzlich Parameter-Einstell-
mittel zum Bestimmen eines Parameters hat, der 
durch das Roboterbetriebsmuster-Auswahlmittel (49) 
ausgewählt wird.

6.  System nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Maschine (10) eine Spritz-
gieß-Maschine ist.

7.  System nach Anspruch 6, wobei das Anzei-
ge/Eingabe-Mittel (13), das mit der Spritzgieß-Ma-
schine vorgesehen ist, Mittel zum Anzeigen von Bil-
dern, die Formen repräsentieren, und von Bildern, die 
Platten repräsentieren, Mittel zum Auswählen von 
Roboter-Einlernpunkten, die auf einem Bildschirm 
des Anzeige/Eingabe-Mittels angezeigt werden, und 
ein Eingabemittel zum Eingeben der Koordina-
ten-Werte der ausgewählten Einlernpunkte umfasst.

8.  System nach Anspruch 7, wobei das Mittel 
zum Eingeben der Koordinaten-Werte das Eingeben 
numerischer Werte betrifft.

9.  System nach Anspruch 7, wobei das Mittel 
zum Eingeben der Koordinaten-Werte das Anzeigen 
der Orte von Einlernpunkten auf dem Bildschirm mit 
einem Berührungsstift oder mit einem Mauszeiger 
und das Eingeben der Koordinaten-Werte auf der 
Grundlage der auf dem Bildschirm angezeigten Orte 
gestattet.

10.  System nach Anspruch 7, wobei das Mittel 
zum Eingeben der Koordinaten-Werte das Anzeigen 
der Orte von Einlernpunkten auf dem Bildschirm mit 
einem Berührungsfeld, das auf dem Anzeige/Einga-
be-Mittel montiert ist, und das Eingeben der Koordi-
naten-Werte auf der Grundlage der auf dem Bild-
schirm angezeigten Orte der Einlernpunkte betrifft.

11.  System nach einem der Ansprüche 7 bis 10, 
wobei das Mittel zum Eingeben der Koordina-
ten-Werte das Bewegen der Einlernpunkte auf dem 
Bildschirm und das Eingeben der Koordinaten-Werte 
auf der Grundlage der Orte der Einlernpunkte auf 
dem Bildschirm gestattet.

12.  System nach einem der Ansprüche 7 bis 11, 
wobei das Mittel zum Eingeben der Koordina-
ten-Werte das Bewegen des Roboters und das Ein-
geben der Koordinaten-Werte der gegenwärtigen Po-
sition des Roboters gestattet.

13.  System nach einem der Ansprüche 7 bis 12, 
wobei die Steuereinrichtung der Maschine Mittel zum 
Setzen einer Formöffungs-Abschlussposition und 
Mittel zum Ändern einer Form-Entfernungsposition 
des Roboters in Übereinstimmung mit dem Betrag 
der Änderung der gesetzten Werte der Formöf-
fungs-Abschlussposition umfasst.
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14.  System nach einem der Ansprüche 7 bis 13, 
wobei die Steuereinrichtung der Maschine Mittel zum 
Setzen einer Vorbewegungsposition eines Auswer-
fers und Mittel zum Ändern einer Form-Entfernungs-
position des Roboters in Übereinstimmung mit dem 
Betrag der Änderung der gesetzten Werte der Vorbe-
wegungsposition des Auswerfers umfasst.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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