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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Industriemaschinen, wie Werkzeugmaschinen und
SpritzgieBmaschinen. 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] Unlangst sind mit der Einfliihrung der Fabrik-
automatisierung Verfahren zum Herstellen von Pro-
dukten ohne menschliches Eingreifen durch Benut-
zen von Robotern zum Transportieren und Uberge-
ben von Materialien, Produkten, Baugruppen usw.
(im folgenden als "Erzeugnis" bezeichnet), die durch
Werkzeugmaschinen, Spritzgielfmaschinen oder an-
dere Machinen bearbeitet werden, alltaglich gewor-
den. Im Falle einer Maschine, die mit einem Roboter
ausgestattet ist, werden Vorgange automatisiert: Das
Erzeugnis wird der Maschine durch den Roboter zu-
gefihrt, es wird an ihm eine Bearbeitungsarbeit aus-
gefihrt, durch den Roboter transportiert und dem
nachsten Prozess Ubergeben. Wenn so verfahren
wird, arbeiten die Maschine und der Roboter in Syn-
chronisation zusammen.

[0003] Im Falle einer herkémmlichen Maschine, die
mit einem Roboter ausgestattet ist, sind eine Maschi-
nen-Steuereinrichtung und eine Roboter-Steuerein-
richtung unabhangig 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 missen Bewegungsprogramme instal-
liert sein, um dessen Bewegungen steuern zu kon-
nen. Herkdmmlichlicherweise kénnen 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 Uberwachung, die Diagnose und
dgl. in bezug auf die Roboterbewegungen nur von
der Roboter-Steuereinrichtung durchgefihrt werden.

[0004] In einem Produktionssystem, das eine Ma-
schine und einen Roboter enthalt, ist es stérend,
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, gunstiger zu ge-
stalten. Beispiele fiir 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 Datenubertragungsleitung 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 Betriebsfahigkeit des Robo-
ters zu schaffen, indem fir den Roboter, der einer
Maschine, wie einer SpritzgieRmaschine, zugeordnet
ist, ermoglicht wird, dass er von der Maschinen-Steu-
ereinrichtung betrieben wird.

[0007] GemalR 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 Fahig-
keit hat, Roboter-Programme zu erstellen oder sol-
che zu andern, 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 Auswahlen irgendeines einer Vielzahl
von Bewegungsmustern eines End-Wirkorgans des
Roboters, die vorab gesetzt sind, und eine Anzeige-
einrichtung zum Anzeigen des ausgewahlten Bewe-
gungsmusters hat.

[0008] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung
hat die Steuereinrichtung der Maschine die Fahigkeit,
Roboter-Programme, die in der Steuereinrichtung
der Maschine erstellt oder geandert sind, Uber das
Kommunikations-Mittel zu der Steuereinrichtung des
Roboters zu Gbertragen.

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

[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 SpritzgieBmaschine. Ein Anzei-
ge/Eingabe-Mittel, das auf der SpritzgieRmaschine
vorgesehen ist, kann ein Mittel zum Anzeigen von Bil-
dern, die Formen reprasentieren, und von Bildern, die
Platten reprasentieren, ein Mittel zum Auswahlen von
Roboter-Einlernpunkten, die auf dem Bildschirm des
zuvor genannten Anzeige/Eingabe-Mittels angezeigt
werden, und ein Mittel zum Eingeben der Koordina-
tenwerte ausgewahlter Einlernpunkte enthalten, so
dass Daten, die fir Bewegungsprogramme des Ro-
boters notwendig sind, eingegeben werden kénnen.
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 Berih-
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 Berlihrungstafel (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 gegenwartigen
Position des Roboters.

[0012] Uberdies kann die Steuereinrichtung der zu-
vor beschriebenen Spritzgiefmaschine ein Mittel
zum Setzen der Formdffnungs-Abschlussposition
und ein Mittel zum Andern der Form-Entfernungspo-
sition des zuvor beschriebenen Roboters in Uberein-
stimmung mit dem Betrag der Anderung der gesetz-
ten Werte der Forméffnungs-Abschlussposition um-
fassen. Sie kann ferner ein Mittel zum Setzen der
Vorbewegungsposition eines Ausstof3ers und ein Mit-
tel zum Andern der Form-Entfernungsposition des
zuvor beschriebenen Roboters in Ubereinstimmung
mit dem Betrag der Anderung der gesetzten Werte
der Vorbewegungsposition des AusstoRRers umfas-
sen. Dies macht es méglich, das Bewegungsmuster
des Roboters frei in Ubereinstimmung mit Einstel-
lungsanderungen der Formuffnungs-Abschlussposi-
tion und der Vorbewegungsposition des Ausstolers
zu andern.

[0013] Zum besseren Verstandnis 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 erklarende Darstellung, die
einen Uberblick (iber ein SpritzgieRmaschinen-Sys-
tem gibt, das in Ubereinstimung mit einem Ausfiih-

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 SpritzgieBRmaschine ausge-
fiihrt wird, um in Ubereinstimmung mit dem zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel die Koordinaten-
systeme des Roboters und der SpritzgieBRmaschine
zu vereinigen.

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

[0017] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm einer Para-
metereinstellung fur das Formentfernen gemaf dem
zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispiel.

[0018] Fig. 5 zeigt ein alternatives Flussdiagramm
der Parametereinstellung fur das Formentfernen ge-
malk dem zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispiel.

[0019] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Para-
meter-Anderungsprozesses eines Entfernungsmus-
ters im Falle von Anderungen einer Formoff-
nungs-Abschlussposition.

[0020] FEig. 7 zeigt ein Flussdiagramm des Parame-
ter-Anderungsprozesses fir das Entfernungsmuster
im Falle von Anderungen der Vorbewegungsposition
eines Ausstol3ers.

[0021] Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm eines Robo-
ter-Uberwachungsprozesses gemal dem zuvor be-
schriebenen Ausflhrungsbeispiel, der durch den
Prozessor in der Steuereinrichtung der Spritzgie3-
maschine ausgefuhrt wird.

[0022] Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm eines manu-
ellen Zufliihrungsvorgangs des Roboters, der gemaf
dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
durch den Prozessor in der Steuereinrichtung der
SpritzgieBmaschine ausgeflihrt wird.

[0023] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm eines Diag-
noseprozesses des Roboters, der gemal dem zuvor
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel durch den Pro-
zessor in der Steuereinrichtung der SpritzgieSma-
schine ausgeflhrt wird.

[0024] Fig. 11 zeigt einen Hauptmenu-Bildschirm
von auf den Roboterbetrieb bezogenen Punkten, die
gemal dem zuvor beschriebenen Ausfiuhrungsbei-
spiel auf dem Bildschirm einer Anzeigeeinheit auf der
Steuereinrichtung der SpritzgieBmaschine angezeigt
werden.
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[0025] Fig. 12 zeigt einen Formdatenbasis-Anzei-
gebildschirm, der gemafl dem zuvor beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel auf dem Bildschirm der Anzei-
geeinheit auf der Steuereinrichtung der Spritzgiel3-
maschine angezeigt wird.

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

[0027] Fig. 14 zeigt einen Formentfernungsmus-
ter-Setzbildschirm gemal dem zuvor beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel.

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

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

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

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

[0032] Fig. 19 zeigt einen Einfligungsmuster-Anzei-
gebildschirm gemafl dem zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel, der auf dem Bildschirm der Anzei-
geeinheit auf der Steuereinrichtung der Spritzgiel3-
maschine erscheint.

[0033] Fig. 20 zeigt einen Roboter-Uberwachungs-
bildschirm gemaf dem zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel, der auf dem Bildschirm der Anzeige-
einheit auf der Steuereinrichtung der SpritzgieAma-
schine erscheint.

[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausfuihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung. Dieses Ausflihrungsbeispiel benutzt eine
SpritzgieBmaschine als ein Beispiel fir 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-

gieBmaschinen Harzkigelchen, die kontinuierlich zu-
geflhrt und demzufolge nicht durch Roboter zu den
SpritzgieBmaschinen transportiert werden. Bei
SpritzgieBmaschinen enthalten die Arbeitsgerat-
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
Fallen palletieren die Roboter auch die entfernten
Formteile auf Paletten, die sich auf dem Formtei-
le-Sammelplatz befinden. Im Falle des Einfigungs-
gielRens, das erfordert, dass Einfligungsteile vorab in
die Formen einzupassen sind, wird manchmal ein
Roboter dazu benutzt, die Einflgungsteile in die
Form einzupassen (in diesem Fall werden die Einfl-
gungsteile als Werkstlicke betrachtet).

[0036] Fur eine SpritzgieBmaschine, 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 Einfligungsteilen
durchfuhrt, werden verschiedene Operationen ein-
schlieflich der Installation von Bewegungsprogram-
men, die durch den Roboter ausgefiihrt werden, einer
Kalibrierung zum Vereinigen der Koordinatensyste-
me des Roboters und der Spritzgiemaschine und
des Uberwachens und der Diagnose von Robo-
ter-Bewegungen herkdmmlicherweise von der Steu-
ereinrichtung des Roboters durchgeflihrt.

[0037] Da der Roboter und die SpritzgieBmaschine
in Kooperation miteinander arbeiten, ist es ungunstig,
dass der Roboter nur auf der Roboterseite betrieben
werden kann und dass die SpritzgieBmaschine nur
auf der SpritzgieBmaschinenseite betrieben werden
kann. AuRBerdem besteht ein Problem darin, dass
eine Steuerschalttafel zum Betreiben der Anlage,
Mittel zum Eingeben verschiedener Daten und Be-
fehle, eine Anzeigeeinheit usw. getrennt sowohl fur
den Roboter und als auch die SpritzgieRmaschine
vorgesehen sein missen.

[0038] Um diese Probleme zu I6sen, sieht die vorlie-
gende Erfindung die Fahigkeit vor, den Roboter, der
einer Spritzgiemaschizugeordnet ist, auch von der
Steuereinrichtung der Spritzgiefmaschine aus zu be-
treiben.

[0039] In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 11
ein Haupt-Einheit einer SpritzgieRmaschine 10, und
das Bezugszeichen 12 bezeichnet eine Steuerein-
richtung der SpritzgieBmaschine 10. Die Steuerein-
richtung der SpritzgieRmaschine 10 und eine Steuer-
einrichtung 22 eines Roboters, welcher der Spritz-
giemaschine 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 Spritzgiemaschi-
ne 10 zugeordnet ist.
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[0040] Die Steuereinrichtung der SpritzgieRmaschi-
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 Berthrungstafel (touch pa-
nel) ausgestattet ist, die das Anzeige/Eingabe-Mittel
fur die Steuereinrichtung der SpritzgieSmaschine 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 SpritzgieRmaschine
von Hand. AuRerdem umfasst die Steuerschalttafel
15 eine Anstof3taste und andere von Hand zu betati-
gende Roboterbetriebs-Steuermittel zum Betreiben
des Roboters, welcher der SpritzgieRmaschine zuge-
ordnet ist, von Hand, einen Einlernknopf zum Ausge-
ben von Einlernbefehlen usw.

[0041] Uberdies 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 gemal eingelernten Programmen zu steu-
ern.

[0042] Die Konfiguration der SpritzgieBmaschine
10, die mit dem zuvor beschriebenen Roboter ausge-
stattet ist, ist beinahe mit herkdmmlichen identisch.
Unterschiede bestehen wie zuvor beschrieben darin,
dass die Steuerschalttafel der SpritzgieRmaschine
mit Hand-Betatigungsmitteln, wie einer Anstol3taste
zm Betreiben des Roboters und Einlernmitteln aus-
gestattet ist und dass die Steuereinrichtung 12 der
SpritzgieBRmaschine 10 verschiedene Programme
zum Steuern des Roboters speichert.

[0043] Im folgenden werden die Operationen, die
durch die Steuereinrichtung 12 der Spritzgielma-
schine einschlief3lich der Programmierung des Robo-
ters 20, der Bewegungen und der Kalibrierung durch-
geflhrt werden, beschrieben.

[0044] Wenn die Bedienungsperson die Spritzgiel3-
maschine 10, die mit dem Roboter ausgestattet ist,
einschaltet und ein Hauptmenu auswahlt, zeigt der
Anzeigebildschirm der Anzeigeeinheit 13, die mit der
Beruhrungstafel ausgestattet ist. den Hauptme-
nd-Bildschirm an, wie er in Fig. 11 gezeigt ist. Dann
pruft der Prozessor in der Steuereinrichtung 12 der
SpritzgieBRmaschine wiederholt, ob irgendeiner von
Auswahlknopfen 41 ... "Form", "Koordinaten", "Diag-
nose", "Manuell" und "Monitor", die auf diesem Anzei-
gebildschirm angezeigt sind, ausgewahlt und ge-
drickt worden ist. Die anderen Betriebsart-Auswahl-
kndpfe 41 ... "Entfernen" "Bewegen", "Einspritzstut-
zen", "Palettieren" und "Einfligen" are disabled auf
dem Hauptmenu-Bildschirm sind daktiviert.

[Kalibrierungs-Verarbeitung]

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

[0046] Der Prozessor lasst 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-Betatigungsmittels, wie die AnstofRtaste
zum manuellen Vorbewegen des Roboters, die auf
der Steuerschalttafel 15 installiert ist, manuell in dem
gewunschten Nullpunkt des Roboter-Koordinaten-
systems. In diesem Ausflihrungsbeispiel positioniert
die Bedienungsperson den TCP in dem Zentrum des
Angusses der stationdren Formhalte, das als der
Nullpunkt bezeichnet wird, und drickt the Einlern-
knopf auf der Steuerschalttafel 15. Der Prozessor er-
fasst dies (Schritt A2), speichert die gegenwartige
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-
wartige 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 driickt den Einlern-
knopf. Wenn der Prozessor dies erfasst (Schritt A8),
speichert er die gegenwartige 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 empfangt, 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 SpritzgieBRmaschine
durchgefiihrt, um die Koordinatensysteme der Spritz-
giefmaschine und des Roboters, der dieser zugeord-
net ist, zu vereinigen.

[Bewegungsmuster des Roboters]

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

[0052] Der Prozessor in der Steuereinrichtung 12
der SpritzgieBmaschine lasst Form-Datenbasisinfor-
mation anzeigen, die in einem nichtflichtigen Spei-
cherteil oder dgl. des Speichers in der Anzeigeeinheit
13 wie in Fig. gezeigt 12 gespeichert ist (Schritt B1).
Die Form-Datenbasis speichert Gief3bedingungen
zur Benutzung beim Herstellen von Gulteilen in der
SpritzgieBmaschine, Information tiber das verwende-
te Harz, Bewegungsprogramme fir den Roboter, die
spater beschrieben werden, Bewegungsprogramme
fur die SpritzgieBmaschine usw., um diese mit For-
men zu verbinden.

[0053] Die aufgefihrten 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 mogliche Roboterbewegungen zeigt, einen
Formgeometriebereich 46, der ungefdhre Gestal-
tungsformen von Formen zeigt, und einen Uber-
sichtsbereich 47 fir die ausgewahlte Form. Aul3er-
dem werden die Betriebsart-Auswahlknépfe 41 und
Befehlsknopfe 42 angezeigt.

[0054] Wenn die Bedienungsperson einen Knopf fur
einen Formnamen drickt, der in dem Formna-
men/Datenregistrierbereich 44 angezeigt wird, und
eine Form auswahlt, zeigt der Formgeometriebereich
46 die Gesstaltungsform der Form an, und der Uber-
sichtsbereich 47 zeigt die zuvor registrierte Ubersicht
Uber die ausgewahlte Form einschlieRlich des Form-
namens, des Formaufbaus, der Anzahl von Hohlrau-
men, der Einspritzstutzen-Geometrie, des verwende-
ten Harzes und von registrieren Daten an. Au3erdem
zeigt der Titielbereich 43 zusatzlich den Namen der
ausgewahlten Form an. Ferner zeigt der Bewegungs-
musterbereich 45 eine Nummer an, die ein Bewe-
gungsmuster reprasentiert, wenn bereits irgendein

Roboterbewegungsmuster fir 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 gemaf Fig. 12 ist der Form-
name "Zubehdr 001" ausgewahlt worden. Fir diese
Form ist ein erstes Musterprogramm als ein Formen-
entfernungsmuster registriert worden, und das erste
Musterprogramm ist auflerdem 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 fiir den Roboter zu er-
zeugen und zu registrieren oder nicht. Andererseits
pruft der Prozessor in der Steuereinrichtung 12 der
SpritzgieBmaschine wiederholt, ob der Ubertra-
gungs-, Neu- oder Anderungs-Befehlsknopf 42 aus-
gewahlt worden ist oder nicht (Schritte B3 bis B5).

[0057] Wenn ein Roboter-Bewegungsprogramm,
das fur die ausgewahlte Form notwendig ist, bereits
registriert worden ist, driickt die Bedienungsperson
den Ubertragungs-Befehlsknopf 42. Wenn der Pro-
zessor erfasst, dass der Ubertragungs-Befehlsknopf
gedrickt worden ist (Schritt B3), setzt er die Verarbei-
tung zu Schritt B17 fort, wo er das Roboter-Bewe-
gungsprogramm, das flr die ausgewahlte 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,
drickt 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
Anderungs-Befehlsknopf driicken, um dieses Bewe-
gungsmuster zu andern. Wenn der Prozessor ir-
gendeine Betatigung, d. h. das Driicken des Neu-Be-
fehlsknopfs (Schritt B4) oder des Anderungs-Be-
fehlsknopfs (Schritt B5) erfasst, prift er wiederholt,
ob der Registrier-Befehlsknopf als nachster gedriickt
worden ist oder nicht (Schritt 6) oder ob irgendeiner
der Betriebsart-Auswahlkndpfe 41 "Entfernen”, "Be-
wegen", "Einspritzstutzen", "Palettieren" oder "Einfl-
gen" gedrickt ist oder nicht (Schritt B7).

[0059] Wenn die Bedienungsperson einen ge-
wiinschten Betriebsart-Auswahlknopf 41 drickt, um
ein Bewegungsprogramm zu erstellen oder zu an-
dern, lasst der Prozessor einen Bewegungsmuster-
setz-Bildschirm auf dem Bildschirm der Anzeigeein-
heit 13 anzeigen, um ein Programm, das dem ge-
druckten Be-triebsart-Auswahlknopf 41 entspricht,
erstellen zu kdénnen. Er I1&sst 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 Einfigungsmuster-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 Einfiigungs-Befehlsknopf
gedruckt ist.

[0060] Dann wahlt die Bedienungsperson das ge-
wiinschte Bewegungsmuster aus dem angezeigten
Bildschirm aus, gibt Werte flr die Parameter ein, die
fur das Bewegungsmuster erforderlich sind (Schritt
B9), und wenn er/sie das Eingeben von Daten erst
einmal beendet hat, druckt er/sie den Formbetriebs-
art-Auswahlknopf 41 (Schritt B10). Der Prozessor
fuhrt eine Parametereingabe-Verarbeitung aus, wah-
rend eine Prifung vorgenommen wird, um festzustel-
len, ob der Form-Befehlsknopf gedriickt ist.

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

[0061] Fig. 13 zeigt Roboterbewegungmuster (Be-
wegungsweg des TCP) fir das Entfernen von Form-
teilen von den Formen geman diesem Ausfihrungs-
beispiel. Gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel gibt es
drei Muster.

[0062] Das erste Muster umfasst die folgenden Be-
wegungen: Der TCP bewegt sich aus einer Startposi-
tion A zu einer Annaherungs-Warteposition B-0 und
wartet dort auf einen Annéaherungsstartbefehl. Wenn
ein Annaherungsstartbefehl ausgegeben ist, bewegt
sich der TCP von der Anndherungs-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 halt sie. Nach dem Entfernen der
Formteile bewegt sich der TCP zu einer Nach-Entfer-
nungs-Zuruckziehposition B-3 und bewegt sich tber
eine Entfernungs-Bestatigungsposition 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 Annaherungs-Warteposition B-0
und wartet dort auf einen Annaherungsstartbefehl.
Wenn ein Annaherungsstartbefehl ausgegeben ist,
bewegt sich der TCP von der Annaherungs-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 halt sie. Nach dem Form-
teil-Entfernen bewegt sich der TCP zu einer
Nach-Entfernungs-Zuriickziehposition B-3 und be-
wegt sich dann Uber eine Entfernungs-Bestatigungs-
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 Annaherungs-Warteposition B-0 und
wartet dort auf einen Annaherungsstartbefehl. Wenn
ein Annaherungsstartbefehl ausgegeben ist, bewegt
sich der TCP von der Anndherungs-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 halt sie. Dann bewegt sich der TCP
Uber eine Entfernungs-Bestatigungsposition B-4 zu
der Startposition A.

[0065] Wenn die Bedienungsperson den Entfer-
nungsbetriebsart-Auswahlknopf 41 auswabhlt, erfasst
der Prozessor dies in Schritt B7 und fuhrt einen Para-
metersetz-Prozess zum Entfernen von Formteilen
durch, der durch ein Flussdiagramm in Eig. 4 gezeigt
ist. Zunachst lasst er den Entfernungsmuster-
setz-Bildschirm, der in Eiq. 14 gezeigt ist, anzeigen.
Dieser Bildschirm zeigt sowohl die Betriebsart-Aus-
wahlkndpfe 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 Steuerkndpfe zur Benutzung beim Einlernen
an (Schritt C1).

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

[0067] Die Bedienungsperson wahlt das Bewe-
gungsmuster aus, das unter diesen Arten von Bewe-
gungsmustern fir die Form geeignet ist (Schritt C2),
und setzt die Parameter, die erforderlich sind, um ein
Programm zu erstellen, das den Roboter veranlasst,
das ausgewahlte Bewegungsmuster durchzufiihren.
In anderen Worten ausgedriickt heil3t dies, dass die
Bedienungsperson Parameter setzt, die sowohl die
Koordinaten der Startposition, der Formteilentfer-
nungsposition usw. des ausgewahlten Bewegungs-
musters als auch die Bewegungsgeschwindigkeiten
zwischen den einzelnen Positionen reprasentieren.

[0068] In dem Beispiel gemal Fig. 14 ist das erste
Bewegungsmuster ausgewahlt worden. Demgeman
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werden die Koordinaten der Startposition A, der An-
naherungs-Warteposition B-0, der Position B-2 zum
Entfernen von Formteilen, der Nach-Entfernungs-Zu-
ruckziehposition B-3 und der Entfernungs-Bestati-
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 fir jeden Weg und fiir jedes Bewe-
gungsmuster gesetzt worden, was den Roboter ver-
anlasst, sich in Ubereinstimmung mit dem gesetzten
Wert zu bewegen. Es ist auch moglich, 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 fur jeden Weg
von der Startposition A zu der Annaherungs-Warte-
position B-0, von der Annaherungs-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 auswahlt, der in dem Parametersetz-Anzeige-
bereich 50 angezeigt ist (Schritt C3), wird der X-Ko-
ordinatenwert, der bereits fur den ausgewahlten 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 gemaR Fig. 14 ist die Positi-
on B-2 fir das Enfernen von Formteilen als ein Ein-
lernpunkt ausgewahlt worden. In dem Koordinaten-
system der Spritzgiemaschine erstreckt sich die
X-Achse horizontal, wobei das positive Ende in die
Formoffnungsrichtung 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 Spritzgiefmaschine ha-
ben, als auch eine Y-Achse, die senkrecht zu der X-
und Z-Achse liegt.

[0072] Der Prozessor wartet auf eine Berthrungsta-
fel-Betatigung (Schritt C6). Wenn die Berlihrungstafel
betatigt ist, nimmt der Prozessor in der Folge eine
Prifung vor, um festzustellen, ob ein Einlernknopf
51a gedrickt worden ist, ob ein Einlernpunkt mittels
einer direkten Berlihrung eines Bildschirmorts ange-
geben worden ist oder ob irgendeiner von Knépfen
51b bis 51e gedriickt worden ist, um die zuvor ge-
nannte Marke 52, die einen Einlernposition-Bild-
schirm reprasentiert, nach links, nach rechts, nach
oben oder nach unten zu bewegen (Schritte C7 bis
C12). Wenn der Linksknopf 51b gedruckt ist, erhdht
der Prozessor die Variable A um einen festen Betrag
a (Schritte C9 u. C14), und wenn der Rechtsknopf ge-
druckt ist, setzt der Prozessor die Variable A um ei-
nen festen Betrag herab (Schritte C10 u. C15). Wenn
der Aufwartsknopf 51d gedrickt ist, erhoht der Pro-
zessor die Variable B um einen festen Betrag B
(Schritte C11 u. 16), oder wenn der Abwartsknopf
51e gedrickt ist, setzt der Prozessor die Variable B
um den festen Betrag 8 herab Schritte C12 u. C17).
Dann kehrt der Prozessor zu Schritt C5 zuriick oder
bewegt die Marke 52 auf dem Bildschirm.

[0073] Wenn ein Punkt durch Berihren der Berth-
rungstafel in dem Bereich 53 angegeben ist, der sich
in dem Form/Plattenbild-Anzeigebereich 48 befindet
und der den Bewegungsbereich des Roboter repra-
sentiert (Schritt C8), wandelt der Prozessor die Koor-
dinaten des Punkts, der durch die Berthrung auf dem
Bildschirm angegeben ist, in X- u. Z-Koordinaten um,
speichert die Variablen A u. B (Schritt C13) und kehrt
zu Schritt C5 zurtick, wo er die Marke 52 bewegt, die
den Einlernpunkt fir den Ort reprasentiert, der durch
die Beruhrungstafel angegeben ist.

[0074] Nach Wiederholung der zuvor beschriebe-
nen Prozedur drickt 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 ausgewahlten Einlernpunkts (die Positi-
on B-2 zum Entfernen von Formteilen in dem Beispiel
gemal Fig. 14) und lasst dieselben in dem Feld in
dem Parametersetz-Anzeigebereich 50 fiir den aus-
gewahlten Einlernpunkt anzeigen (Schritt C15). Fer-
ner lasst 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 gemal Fig. 14 werden Kndpfe 51f u. 51g dazu
benutzt, den festen Betrag der Bewegung fiur die
Marke 52 umzuschalten, wenn der Knopf 51f ausge-
wahlt ist, beide der festen Betrage a u. B, die in den
Schritten C14 bis C17 benutzt werden, die zuvor be-
schrieben sind, werden auf 10 mm gesetzt, und wenn
der Knopf 51g ausgewahlt ist, werden beide der fes-
ten Betrage a u.  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) auswah-
len und Werte direkt Gber die Tastatur eingeben.

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

[0078] Zu diesem Zweck ist der Formteileentfer-
nungsmuster-Setzbildschirm mit Hand-Vorbewe-
gungsknopfen 54 zum Bewegen des Roboters von
Hand und einem Knopf 55 zum Erteilen eines Befehls
zum Speichern der gegenwartigen 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 gemaR Fig. 14 ge-
zeigt ist, nicht vorgesehen.

[0079] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm des Parame-
tersetzens fir Formteileentfernungsmuster geman
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Die Schritte D1
bis D5 sind die gleichen wie die Schritte C1 bis C5
des ersten Ausfiihrungsbeispiels, 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 ausgewahit.

[0080] Zunachst liest der Prozessor die X-Koordina-
te C und die Z-Koordinate D der gegenwartigen Posi-
tion des Roboters (die gegenwartige 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 gegenwartige Position des Roboters repra-
sentiert (Schritt D6 u. D7). Beilaufig bemerkt bezeich-
net das Bezugszeichen 52 in Fig. 15 die Marke, wel-
che die gegenwartige, gespeicherte Position eines
ausgewahlten Einlernpunkts reprasentiert.

[0081] Der Prozessor prift, ob die Berthrungstafel
betatigt worden ist (Schritt D8) oder nicht. Wenn dies
nicht der Fall ist, kehrt der Prozessor zu Schritt D6
zurick wiederholt die Schritte D6 bis D8. Wenn die
Beruhrungstafel betatigt worden ist, prift der Prozes-
sor, ob der Knopf, der gedrtickt ist, ein Knopf "Sichere
die gegenwartige Position" 55 oder irgendeiner der
Knopfe 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
Knopfe 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 zurtick,

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

[0082] Wenn irgendeiner der Roboterbewe-
gungs-Befehlsknépfe 54 weiter gedriickt worden ist,
wiederholt der Prozessor die Schritte D6 bis D11 und
gibt die gegenwartige Position des Roboters durch
die Marke 56 auf dem Bildschirm an. Wenn sich der
Roboter zu der geeigneten Psition bewegt, driickt die
Bedienungsperson den Knopf "Sichere die gegen-
wartige Position" 55, um die gegenwartigen 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 gegenwartigen
Position des Roboters (Schritt D12), speichert die
X-Koordinate und die Z-Koordinate des ausgewahl-
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 ausgewahlten Einlernpunkts reprasentiert. Zu
dieser Zeit fallt die Marke 56, welche die Position des
Roboters reprasentiert, 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 Annaherungs-Warte-
position B-0, die Position B-2 zum Entfernen von
Formteilem, die Nach-Entfernungs-Zuriickziehpositi-
on B-3 und die Entfernungs-Bestatigungsposition B-4
gesetzt und eingelernt.

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

[0086] Im Falle des dritten Musters werden die
Startposition A, die Annaherungs-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 spater beschrieben
wird.

[0088] Wahrend des Entfernens von Formteilen aus
einer Form greift der Roboter, wenn sich die Form o6ff-
net und ein Auswerfer die Formteile ausstofdt, die
Formteile und entnimmt sie. Daher kénnen selbst
dann, wenn jeder Parameter des Entfernungsmuster
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gesetzt ist, irgendwelche Anderungen der gesetzten
Werte einer Formoffungsposition (Formoffnungs-Ab-
schlussposition) oder einer Auswerfer-Ausstoflpositi-
on (vorbewegte Position des Auswerfers) die Para-
meter beeintrachtigen, welche die Positionen in dem
Entfernungsmuster reprasentieren. In diesem Fall ist
es wulnschenswert, die beeintrachtigten Parameter
zu andern. Fig. 6 zeigt einen Prozess fur Entfer-
nungsmuster-Parameteranderungen, der im Falle
von Anderungen der Formiffnungs-Abschlusspositi-
on benétigt wird. Fig. 7 zeigt ein Flrussdiagramm ei-
nes Parameter-Anderungsprozesses, der im Falle
von Anderungen in der vorbewegten Position des
Auswerfer bendtigt wird.

[0089] Wenn die Bedienungsperson den Setzbild-
schirm fiir den Forméffnungsprozess in der Anzeige-
einheit 13 aufruft und durch Betatigung des Eingabe-
mittels 14 eine neue Position eingibr, um die Formoff-
nungs-Abschlussposition zu andern, fuhrt der Pro-
zessor automatisch die Verarbeitung aus, die in

Fig. 6 gezeigt ist.

[0090] Im einzelnen speichert der Prozessor, wenn
die Bedienungsperson eine Anderung des gesetzten
Werts der Formdéffungs-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 Formd&ffungs-Abschlusspositi-
on (Schritt E3) und subtrahiert den Wert des Regis-
ters A von dem Wert des Registers B, um den Betrag
der Anderung des gesetzten Werts, d. h. die Ande-
rung & des Formoéffungsbetrags zu bestimmen
(Schritt E4). Dann addiert der Prozessor die zuvor
beschriebene Anderung & zu dem X-Koordinatenwert
x0 der Annaherungs-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-Parameteranderungen,
die mit Anderungen der Forméffungs-Abschlussposi-
tion verbunden sind.

[0091] Fur die Nach-Entfernungs-Zuriickziehpositi-
on B-3 und die Entfernungs-Bestatigungsposition
B-4, die durch die Anderungen der Forméffungs-Ab-
schlussposition nicht beeintrachtigt sind, wird keine
Parameteranderung vorgenommen.

[0092] Obwohl der X-Koordinatenwert x0 der Anna-
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 gemal Fig. 6 geandert
werden, ist es nicht immer notwendig, alle von ihnen
zu andern.

[0093] Wenn beispielsweise die Formoffungs-Ab-
schlussposition auf einen groferen Wert geandert
wird (d. h. wenn derartige Anderungen vorgenom-
men werden, dass sich die Form weiter 6ffnen wird),
reicht es aus, nur die Position B-2 zum Entfernen von
Formteilen zu &andern. Normalerweise wird das
End-Wirkorgan wahrend seiner Bewegung von der
Annaherungs-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 an-
dern.

[0094] Wenn jedoch das zweite Entfernungsbewe-
gungsmuster ausgewahlt ist, wird das Andern um
eine Anderung & 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 erhdhen, was eine langere Zeit zum Entfernen er-
fordert und demzufolge zu einer langeren Zykluszeit
fuhrt. Daher ist es ratsam, die X-Koordinatenwerte
der Annaherungs-Warteposition B-0, der Entfer-
nungs-Warteposition B-1 und der Position B-2 zum
Entfernen von Formteilen sogar dann zu andern,
wenn die Formdéffungs- Abschlussposition auf einen
groleren Wert geandert wird. Umgekehrt ist es,
wenn die Formdéffungs-Abschlussposition auf einen
kleineren Wert geandert wird, winschenswert, die
X-Koordinatenwerte der drei Punkte, nanlich der An-
naherungs-Warteposition B-0, der Entfernungs-War-
teposition B-1 und der Position B-2 zum Entfernen
von Formteilen, zu andern, weil die Position der Plat-
te dem Roboterentfernungsweg nahe kommt.

[0095] Wenn die Formdoffungs-Abschlussposition
auf einen kleineren Wert (d. h. in der Formklemmrich-
tung) gedndert wird, kann wenn der Betrag der Ande-
rung grol ist, der X-Koordinatenwert x2 der Position
B-2 zum Entfernen von Formteilen nach der Ande-
rung naher an der Formklemmseite (der rechten Sei-
te in Fig. 14 u. Fig. 15) als der X-Koordinatenwert x3
der Nach-Entfernungs-Zurtickziehposition B-3 oder
der X-Koordinatenwert x4 der Entfernungs-Bestati-
gungsposition B-4 sein. Das bedeutet, dass x3 > x2 +
0 ist (wobei & < 0 ist). In dieser Situation kann das
End-Wirkorgan die Form treffen, wahrend es nach
dem Formteil-Entfernen emporsteigt (sich von der
Position B-2 zum Entfernen von Formteilen Uber die
Nach-Entfernungs-Zuriickziehposition B-3 und die
Entfernungs-Bestatigungsposition B-4 zu der Start-
position A bewegt). Um diese Situation zu vermeiden,
kann dem Betrag der Anderung der Forméffung eine
Grenze gesetzt werden, speziell in der Richtung des
Formklemmens. Es ist auch mdglich, eine Meldung
anzuzeigen, welche die Bedienungsperson dazu be-
wegt, den gesamten Enfernungsweg nachzuprifen,
der von dem Roboter verfolgt wird, wenn der Betrag
der Anderung der Forméffungs-Abschlussposition ei-
nen bestimmten Wert tbersteigt.
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[0096] Wenn die Bedienungsperson einen Auswerf-
prozess-Setzbildschirm auf dem Bildschirm der An-
zeigeeinheit anzeigen lasst und durch Betatigen des
Eingabemittels 14 eine Anderung der gesetzten Wer-
te der Vorbewegungsposition des Auswerfers in dem
Auswerfprozess eingibt, startet der Prozessor auto-
matisch den Prozess der Entfernungsmuster-Para-
meteranderungen, der in dem Flussdiagramm ge-
maR Fig. 7 gezeigt ist.

[0097] Im einzelnen speichert der Prozessor, wenn
die Bedienungsperson eine Anderung 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
Anderung des gesetzten Werts, d. h. die Anderung &
der Vorbewegungsposition des Auswerfers zu be-
stimmen (Schritt F4). Dann andert der Prozessor den
X-Koordinatenwert x2 der Position B-2 zum Entfer-
nen von Formteilen um die Anderung & der Vorbewe-
gungsposition des Auswerfers (Schritt F5) und been-
det diesen Prozess.

[0098] Wenn die Vorbewegungsposition des Aus-
werfers geandert wird, da sich die Position der Platte
bei Absschluss der Forméffung nicht andert, ist es
ratsam, die Annaherungs-Warteposition B-0 oder die
Entfernungs-Warteposition B-1 nicht zu andern.
Wenn die Vorbewegungsposition des Auswerfers in
Richtung der Vorbewegung des Auswerfers (d. h. in
Formklemmrichtung) verschoben wird, kann dies,
wenn der Betrag der Anderung groR ist, zu einer Si-
tuation, die durch x3 > x2 + & (wobei 6 < 0 ist) oder x1
> x2 + 6 (wobei 6 < 0 ist) reprasentiert ist, wie in dem
Fall fihren, in dem die Formdffungs-Abschlusspositi-
on in Formklemmrichtung verschoben ist. Um diese
Situation zu vermeiden, kann dem Betrag der Ande-
rung der Vorbewegungsposition des Auswerfers,
speziell dem Betrag der Anderung in Richtung der
Vorbewegungsposition des Auswerfers eine Grenze
gesetzt werden. Es ist auch mdglich, eine Meldung
anzuzeigen, welche die Bedienungsperson dazu be-
wegt, den gesamten Entfernungsweg, dem der Ro-
boter folgt, nachzupriifen, wenn der Betrag der Ande-
rung der Vorbewegungsposition des Auswerfers ei-
nen bestimmten Wert Gbersteigt.

[Bewegungsmuster]

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

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 reprasentieren,
die miteinander in Beziehung stehen.

[0100] Der Punkt A gibt die Position an, wo das
Formteilentfernen gemaR einem Formteile-Entfer-
nungsmuster abgeschlossen ist, wahrend die Punkte
B, C u. D die Entladepositionen von Formteilen oder
Verteilern reprasentieren. 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
auswahlt, erscheint ein Parametersetzbereich 60 und
zeigt die Koordinatenposition und die Bewegungsge-
schwindigkeits-Parameter an, die fur das ausgewahl-
te Muster notwendig sind, um die Bedienungsperson
dazu zu bewegen, Parameterwerte einzugeben. In
dem Beispiel gemal Fig. 16, wo das erste Muster
ausgewahlt 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 auflerdem 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 driickt, wird der
Einspritzstutzen-Schneidemusterbildschirm, der in
Fig. 17 gezeigt ist, auf dem Bildschirm der Anzeige-
einheit 13 angezeigt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
sei angenommen, dass es vier Einspritzstut-
zen-Schneidemuster und Anzeigen flur vier Muster
gibt, die eine, zwei oder vier Einspritzstutzen-Schnei-
depositionen umfassen.

[0103] Das erste Muster umfasst das Ausfiihren 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 Ausfuhren 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 Ausfihren von Schnitten in vier Positionen,
zwei Satzen 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 Ausfihren 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 auswahlt, er-
scheint der Parametersetzbereich 60 und zeigt die
Parameter an, die benétigt werden, um das ausge-
wahlte Muster festzustellen, was die Bedienungsper-
son dazu bewegt, Parameterwerte einzugeben. In
dem Beispiel gemaR Eig.17, ion dem das zweite
Muster ausgewahlt worden ist, sollte die Bedienungs-
person die Distanzen (einschlieBlich 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 driickt, 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-
giefmaschine 10 entfernt sind. Dieses Ausfuhrungs-
beispiel schlagt 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 missen, 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 gemaR Eig. 18 ist das dritte Muster aus-
gewahlt 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 Hohe 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-Befehlsknopfe 42 zum Auswahlen der Rich-
tungen vorgesehen.

[Einflgungsmuster]

[0107] Wenn die Bedienungsperson den Einfi-
gungsbetriebsart-Auswahlknopf driickt, erscheint der
Bildschirm, der in Fig. 19 gezeigt ist und zeigt eine
Darstellung einer Form, einen Parametersetzbereich
und Befehlskndpfe 42 zum Auswahlen entweder der
bewegbaren oder der stationaren Formhalte an, in
der Einflgungsteile zu montieren sind, was die Be-
dienungsperson dazu bewegt, die bewegbare oder
stationare Formhéalte auszuwahlen und die Anzahl
von zu montierenden Einfigungsteilen und Koordina-
tenpositionen der Einfligungsteile einzugeben.

[Verarbeitung fir jedes Muster]

[0108] Wenn die Bedienungsperson eine Roboter-
bewegung auswahlt, die fir die ausgewahlte Form
notwendig ist, wahlt sie ein Bewegungsmuster der
ausgewahlten Roboterbewegung aus, gibt Werte fir
notwendige Parameter ein und drickt den Formbe-
triebsart-Auswahlknopf 41 (Schritt B10). Der Anzei-
gebildschirm der Anzeigeeinheit 13 schaltet den
Form-Datenbasisbildschirm an, derin Eig. 12 gezeigt
ist (Schritt B11). Der Prozessor prift wiederholt, ob
der Register-Befehlsknopf 42 gedrtickt ist oder nicht
und ob irgendein Betriebsart-Auswahlknopf 41 ge-
druckt ist oder nicht (Schritte B6 u. B7).

[0109] Wenn die Bedienungsperson ferner einen
weiteren Betriebsart-Auswahlknopf 41 drickt, 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 fir die ausge-
wahlte Bewegung zu setzen, und sie speichert die
gesetzten Werte.

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

[0111] Auf der Grundlage der ausgewahlten 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
nichtflichtigen Speicher innerhalb der Steuereinrich-
tung 12 der SpritzgieRmaschine. Wenn die Bedie-
nungsperson ein Programm durch Betatigen des Be-
wegungsanderungs-Auswahlknopfes andert,
schreibt der Prozessor das geanderte Programm
Uber das alte. Wenn ein neues Programm erstellt ist,
wird es in dem nichtflichtigen Speicher gespeichert.

[0112] Beim automatischen Erstellen des Pro-
gramms prift der Prozessor, ob das Bewegungspro-
gramm, das fir 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 gegenwartigen Bildschirm, dem Form-Datenba-
sisbildschirm an (Schritt B14) und kehrt zu Schritt B7
zurick.

[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), lasst 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 fur ein bestimmtes Bewe-
gungsmuster angetroffen wird, setzt der Prozessor
die Verarbeitung von Schritt B13 zu B15 fort, wo er
pruft, ob diesem Bewegungsmuster bereits eine Pro-
grammnummer zugewiesen worden ist oder nicht.
Wenn die Bedienungsperson in Schritt B5 den Ande-
rungs-Befehlsknopf 42 gedriickt hat, um ein regist-
riertes Programm zu andern, ein Bewegungsmuster
ausgewahlt und Parameter gesetzt hat, sollte dem al-
ten Bewegungsmuster Programm bereits eine Pro-
grammnummer zugewiesen worden sein. Wenn die
Bedienungsperson jedoch ein Bewegungsmuster
durch Dricken des Neu-Befehlsknopfes ausgewahlt
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 ausgewahl-
ten Form in der Form-Datenbasis (Schritt B16). Dies
verbindet die Form mit dem Roboterbewegungenpro-
gramm. Der nichtflichtige Speicher, der diese
Form-Datenbasis speichert, bildet ein Mittel zum Ver-
binden von Programmen mit Formen. Dann sendet
der Prozessor das registrierte Programm Uber 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, Gber das "Ethernet" L zu der Ro-
boter-Steuereinrichtung 22 gesendet.

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

[0117] In dem Ausfihrungsbeispiel, das zuvor be-
schrieben wurde, werden Bewegungsprogramme flr
den Roboter in der Steuereinrichtung 12 der Spritz-
gieBmaschine auf der Grundlage der gesetzten Da-
ten verschiedener Parameter erstellt, welche die Be-
wegungsmuster fur den Roboter definieren. Die Be-
wegungsprogramme fir den Roboter kénnen jedoch
auch in der Roboter-Steuereinrichtung 22 erstellt
werden. In diesem Fall werden die Daten beztglich
der Werte der Parameter fur die verschiedenen Be-
wegungsmuster, die bestimmt sind, wenn ein Dru-
cken des Register-Knopfes in Schritt B6 in Fig. 3 er-
fasst ist, Uber das "Ethernet" L zu der Roboter-Steu-
ereinrichtung 22 gesendet. Dann werden Schritt B12
und die nachfolgenden Schritte in Eig. 3 durch die
Roboter-Steuereinrichtung 22 durchgefiihrt. In Schritt
B14 wird ein Signal zu der Steuereinrichtung 12 der
SpritzgieBmaschine gesendet, das dazu auffordert,
eine Alarmmeldung anzuzeigen, so dass Schritt B7
und die nachfolgenden Schritte durch die Steuerein-
richtung 12 der SpritzgieBRmaschine durchgefihrt
werden. Die Prifung in Schritt B15 wird unnétig. 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 SpritzgieBmaschine gesendet. Die
Steuereinrichtung 12 der SpritzgieBmaschine regist-
riert das empfangene Programm unter der ausge-
wahlten Form, die in der Form-Datenbasis gespei-
chert ist. Wenn ein Roboterbewegungenprogramm
selbst gemaR dem Ubertragungsbefehl in Schritt B3
zu der Roboter-Steuereinrichtung 22 gesendet ist, in-
stalliert die Roboter-Steuereinrichtung 22 dieses Pro-
gramm fir den Roboterbetrieb wie es ist.

[Uberwachungsverarbeitung]

[0118] Um den Betriebszustand des Roboters wah-
rend des Betriebs der SpritzgieBmaschine 10 und
des Roboters 20 zu Uberwachen, sollte die Bedie-
nungsperson den Monitorbetriebsart-Auswahlknopf
41 drucken. 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 fur jede vorbe-
stimmte Periode die Verarbeitung ein, die in Eig. 8
gezeigt ist.

[0119] Zunéachst wird eine Datenanforderung fir die
vorliegenden Werte Ubeer 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 bezliglich des ge-
genwartigen Zustands des Roboterbetiebs ein-
schlie3lich der gegenwartigen 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 SpritzgieBmaschine. Der Prozessor in der Steu-
ereinrichtung 12 der SpritzgieBmaschine empfangt
und speichert diese Daten (Schritt G2) und liest der
vorliegenden Werte der SpritzgielSmaschine (Schritt
G3). Das was sowohl auf den Zustand des Roboters
als auch auf den Zustand SpritzgieSmaschine 10 be-
zogen ist, enthalt die Position der bewegbaren Platte
(die Position der bewegbaren Halfte) in dem Form-
klemm-Mechanismus und die Position des Auswer-
fers, der Formteile auswirft. Deren gegenwartigen
Positionen werden erfasst (Schritt G3).

[0120] Der Prozessor in der Steuereinrichtung 12
der SpritzgieBRmaschine lasst die empfangene ge-
genwartige Position des Roboters, die Position (C)
der bewegbaren Formhalte der SpritzgieRmaschine
und die gegenwartige Position des Auswerfers (E)
anzeigen. Er zeigt auBerdem eine Darstellung des
Roboters und eine Darstellung der gegenwartigen
Position und der Stellung des Roboters, der Position
der bewegbaren Platte usw. (Schritt G4) auf der
Grundlage der empfangenen und erfassten gegen-
wartigen Positionen an. Nachfolgend fuhrt der Pro-
zessor diese Verarbeitung fur jede vorbestimmte Pe-
riode aus, um es zu ermdglichen, die Betriebszustan-
de des Roboters und der SpritzgieBmaschine auf
dem Bildschirm der Anzeigeeinheit 13 in der Steuer-
einrichtung der SpritzgielSmaschine zu iberwachen.

[Manueller Betrieb des Roboters]

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

[0122] Andererseits bewegt der Prozessor in the
Roboter-Steuereinrichtung 22 auf den Empfang des
Manuellvorbewegungs-Befehls tiber 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-Beta-
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 SpritzgieRmaschine
aus gesteuert werden. Der Roboter bewegt sich,
wahrend der Knopf des Hand-Betatigungsmittels ge-
drickt 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 driickt, fihrt
der Prozessor in der Steuereinrichtung 12 der Spritz-
gieBmaschine die Verarbeitung durch, die in Eig. 10
gezeigt ist.

[0125] Zun&chst sendet der Prozessor ein Diagno-
sedaten-Anforderungssignal Uber das "Ethernet" L
zu der Roboter-Steuereinrichtung 22 (Schritt [1).
Dann liest die Roboter-Steuereinrichtung 22 Informa-
tion bezuglich des gegenwartig aktivierten Alarms
und Alarmvorgeschichten-Informationm, die in dem
Speicher gespeichert ist, und sendet sie in Reaktion
darauf Uber das "Ethernet" L zu der Steuereinrich-
tung 12 der SpritzgieBmaschine. Der Prozessor in
der Steuereinrichtung 12 der SpritzgieRmaschine
empfangt den gegenwartig aktivierten Alarm und die
Alarmvorgeschichte (Schritt 12) und zeigt diese Infor-
mation auf dem Bildschirm der Anzeigeeinheit 13 an
(Schritt 13).

[0126] In dem Ausfihrungsbeispiel, das zuvor be-
schrieben wurde, ist eine SpritzgieRmaschine als ein
Beispiel fur die Maschine, die mit einem Roboter aus-
gestattet ist und in der Formteile und Einfligungsteile
als Beispiele fur Erzeugnisse oder Arbeitsgeratschaf-
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 SpritzgieBmaschinen
sind. Wenn sie auf Werkzeugmaschine, allgemeine
industrielle Mechanismen oder dgl. angewendet ist,
die mit ein Roboter ausgestattet sind, kann deren Er-
zeugnis ein Werkstiick sein, das in ihnen zu bearbei-
ten ist, oder es kénnen zu einem Werkstick zusam-
menzubauende Teile usw. sein.

[0127] Auflerdem benutzt das zuvor beschriebene
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Ausfuhrungsbeispiel eine Bertihrungstafel als Einga-
bemittel in der Anzeigeeinheit. Anstelle der Benut-
zung einer Beruhrungstafel ist es jedoch auch mog-
lich, offentlich bekannte Verfahren zum Hinweisen
und Auswahlen von Einlernpunkten oder Kndpfe auf
dem Bildschirm durch Benutzen eines Beriihrungs-
stifts oder eines Mauszeigers zu benutzen.

Patentanspriiche

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 Fa-
higkeit hat, Roboter-Programme zu erstellen oder
solche zu andern, 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
Auswahlen irgendeines einer Vielzahl von Bewe-
gungsmustern eines End-Wirkorgans des Roboters
(21), die vorab gesetzt sind, und eine Anzeigeeinrich-
tung zum Anzeigen des ausgewahlten Bewegungs-
musters hat.

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

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

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

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, wo-
bei die Maschine (10) zusatzlich Parameter-Einstell-
mittel zum Bestimmen eines Parameters hat, der
durch das Roboterbetriebsmuster-Auswahimittel (49)
ausgewahlt wird.

6. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Maschine (10) eine Spritz-
gie3-Maschine ist.

7. System nach Anspruch 6, wobei das Anzei-
ge/Eingabe-Mittel (13), das mit der Spritzgiel3-Ma-
schine vorgesehen ist, Mittel zum Anzeigen von Bil-
dern, die Formen reprasentieren, und von Bildern, die
Platten reprasentieren, Mittel zum Auswahlen von
Roboter-Einlernpunkten, die auf einem Bildschirm
des Anzeige/Eingabe-Mittels angezeigt werden, und
ein Eingabemittel zum Eingeben der Koordina-
ten-Werte der ausgewahlten 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 BerUhrungsstift 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 BeruUhrungsfeld, 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 Anspriche 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 Anspriiche 7 bis 11,
wobei das Mittel zum Eingeben der Koordina-
ten-Werte das Bewegen des Roboters und das Ein-
geben der Koordinaten-Werte der gegenwartigen Po-
sition des Roboters gestattet.

13. System nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
wobei die Steuereinrichtung der Maschine Mittel zum
Setzen einer Formdéffungs-Abschlussposition und
Mittel zum Andern einer Form-Entfernungsposition
des Roboters in Ubereinstimmung mit dem Betrag
der Anderung der gesetzten Werte der Forméf-
fungs-Abschlussposition umfasst.
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14. System nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
wobei die Steuereinrichtung der Maschine Mittel zum
Setzen einer Vorbewegungsposition eines Auswer-
fers und Mittel zum Andern einer Form-Entfernungs-
position des Roboters in Ubereinstimmung mit dem
Betrag der Anderung der gesetzten Werte der Vorbe-
wegungsposition des Auswerfers umfasst.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
/2 1
; 2
L srEvER-
EINRICHTUNG
| L
STEUEREINRICHTUNG
SPRITZGIESS-
MASCHINE
10, | ,gm] ' ‘ j
[=]
L N\_12
{ Yo ) N
11 18 14 13

17/34



DE 600 10 609 T2 2005.07.28

F1G. 2

START

ZEIGE ANWEISUNG ZUM POSITIONIEREN
DES TCP IM NULLPUNKT AUF DEM BILD-
SCHIRM AN A1l

1ST
NULLPUNKTEIN-
LERNPROGAMM EINGESCHAL- A2
TET
2
JA

NEIN

SPEICHERE GEGENWARTIGE POSITION D.
ROBOTERS ALS NULLPUNKT-EINLERN- A3

POSITION
r

ZEIGE ANWEISUNG ZUM EINLERNEN EI-
NES PUNKTS AUF DER X-ACHSE DES RO- A4
BOTERS AUF DEM BILDSCHIRM AN

SPEICHERE GEGENWARTIGE POSITION D.
ROBOTERS ALS PUNKTEINLERNPOSITION ASB
AUF X-ACHSE

T T Rt

ZEIGE ANWEISUNG ZUM EINLERNEN
EINES PUNKTS IN DER X/Y-EBENE AUF A7
BILDSCHIRM AN

SPEICHERE GEGENWARTIGE POSITION D.
ROBOTERS ALS PUNKT-EINLERNPOSITION A9
IN X/Y-EBENE

BERECHNE KOORDINATENSYSTEM A10

SENDE KOORDINATENSYSTEM AN ROBO-
TER- STEUEREINRICHTUNG A1l

18/34



DE 600 10 609 T2 2005.07.28

FIG. 3

START

B1 ZEIGE FORM-DATENBASIS-BILD-

SCHIRM AN
|

ZEIGE EINZELHEITEN DER
AUSGEWAHLTEN FORM AN

ERSTELLE UND SPEICHERE
PROGRAMM AUF DER GRUNDLAGE
DES BESTIMMTEN BEWEGUNGS-
MUSTERS

B12

ZEIGE ALARMMELDUNG AN

Ji
?
NEIN
J2
S
EIN BE™
87 TRIEBSART-AUSWAHL- NEIN
KNOPF GE-
R{}
JA

B8 WAHLE ANZEIGE-BEWEGUNGS-
MUSTER-BILDSCHIRM AUS

» 8BS
FORDERE BEDIENUNGSPERSON
AUF, WERTE FUR BEWEGUNGS-
MUSTER EINZUGEBEN

B10

" ZEIGE FORM-DATENBASIS-
8 BILDSCHIRM AN

L

REGISTRIERE PROGRAMM UNTER
DER AUSGEWAHLTEN FORM IN
DER FORM-DATENBASIS

aa

ot I

SENDE PROGRAMM AN ROBOTER-
STEUEREINRICHTUNG

19/34

817



DE 600 10 609 T2

FIG.4

ZEIGE BILD DER FORM UND DER
PLATTE AN

FORDERE DIE BEDIENUNGSPERSON
AUF, EINLERNPUNKT AUSZUWAHLEN

|

A - DER GESETZTE WERT
DER X-KOORDINATE DES AUSGE-
WAHLTEN EINLERNPUNKTS

B &~ DER GESETZTE WERT
DER Z~-KOORDINATE DES AUSGE-
WAHLTEN EINLERNPUNKTS

H

2005.07.28

WANDLE PUNKT (A, B) IN BILD-
SCHIRMKOORDINATEN UM UND ZEIGE

A ¢~ X-KOORDINATE DE
AUSGEWAHLTEN EINLERN

PUNKTS
B &= z-KOORDINATE DE
AUSGEWAHLTEN EINLERN
PUNKTS
C13
A & X-KOORDINATE
AUF BERUHRUNGSTAFEL
UMGEWANDELT IN RO-
BOTERPOSITION
B &= Z-KOORDINATE
AUF BERUHRUNGSTAFEL
UMGEWANDELT IN RO- C15 017
BOTERPOSITION A A A—A-8
- -a -
C19
WANDLE PUNKT (A, B) A
IN BILDSCHIRMKOORDI- 614 016
NATEN UM UND ZEIGE A~A+ A=A+ 8
MARKE AN l

20/34




DE 600 10 609 T2 2005.07.28
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FIG. 16

o9

et

_

v e 1=z ] [

i9

NIAN NMIEISILLATYE

XL NAQIANHOSNAZILNLSZLIMASNIA

HNOHD
-MEEn

TTIEONYHN

dSONOVIA

NAL
~YNIQIO0X

NIOQANII

ONMNATS
=-ILLATVYA

NAZLOLS
-2LIMdSNIF

NIOAMAE

ONON
-¥EILNI

ot (oX §

a|¢|{o| | v v
O| *lvw e

o Sww 8-v
gl|¢|a| ¢V 2

T2TATX g
a| <|v L

T YILSON

(I00 IVYED : TNYNWIOJ) ¥ALSNNSONNOIMIL

FALTYHOS
~IdNYH

30/34



DE 600 10 609 T2 2005.07.28

FIG. 17

(4

Yy

_ INNQo¥d En«mﬂ Tmﬂmamws E.n«ﬂw
I S,

o —

Lr]le

KR INE3

ﬁU 11dZ59aTIAY

DNOHO
-\MaaEen

TTAONYR

ISONOYIQA

NZL
-¥UNIQ3I00M

NIONANIA

ONOYATS
-ILLITNG

s

¢0-0

Wil

10-0

¢ dALSON

£ »

«3

NIZLOLS
-2LI¥ASNIZ

NIoaMa"

ONON
=dAILNT

wWiod

(100 IWNEO TWYNRNOI) YALSNWAQIZNHOS-NIAZINLSZLIYASNIT

YALTYHOS
-LdNvH

31/34



DE 600 10 609 T2 2005.07.28

FIG. 18

sy

uwr STIdYLS SHA JHQH

TIAVIS ‘'NTIIVIS NOA THVZRY

NAIHDTHOS 'NHIHOTHOS NOA THVZNV

NAIELVQ ‘NIIZIVA NOA THYZRY

ur  (NOVINTHOSIMZLHOIHOS) 21

uwr (ROVINZHOSIMZ IHIVA) 11

¢ dIALSOW

(100 IY¥ED :EWYNAIOL) YALSOWSONMIAISILLATYA|

0000 e
Q0000 [¢
[oloo oo} | s
\ * ASONOVIA
O ONAIHOTINIF NaL
-IHOdSNVEL -¥NIQIO0M
AlO O ﬁuv.é 2 NEOQANIZ
OO0 P
ﬁ.JlV ~-1LLETYd
NEZL0LS
SROT ] -ZLIY4SNId
~HOTHNIA-IHOdS NV
< NZOEMEL
OO0 [» Frim
> -9BAINK
()}
ol

HALTYHOS
-LANVYH

32/34



DE 600 10 609 T2 2005.07.28

FI1G. 19

zsv ¥V

_ m«mwuaumg | ﬁzﬁa«aml_

Wi [ 4
ww eA
ww £ X
!
'
Wi 2z 2 ox
ww Zx
% SA
ww 12 1A
TA
w LA O 1% ,
ww L X lax
i
i
B NTIIZLSONOOQANIS
NOA THYZNY

(100 IYNED :EWNYNROI) YILSAWSONNONINIH

ONOHD
~¥MEEN

TTANNYR

HASONOSYIA

NZL
~¥UNIQIO0M

NAONANIE

ONMFAIS
~ILLTTYd

NIZLNLS
~2LIE4SNIH

NIoaMag

ONONTHILNI

wioa

YWALTYHOS

~LdNYH

33/34



DE 600 10 609 T2 2005.07.28

F1G. 20

INIHOSYWSSAIOZ2LIdds WA
NOILISOd HEOIINYMNADED

ww LA
ww L X

SYALOGOY §3A
NOILISOd FADIINYMNIOED

ONNHO
-\ adan

TTEAONYR

ASONOYIA

NZL
=¥NIQJIO0N

NIOQINI T

ONNEFAIS
-ILLATYE

Q

NAZLOLS
~ZLI¥dSNIE

NIoAMEE

ONANTAILNA

W304

(100 Ivyao

P INYNIRRIOE) ONOHOWYMYTEN

UFALTYHOS

-LAOVYH

34/34



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

