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1 Geltungsbereich

Die in diesem Merkblatt aufgefiihrten Begriffseriduterungen u
Hinweise gelten fur Programmiersysteme und Steueru
Industrierobotern zum Schutzgasschweiien. Sie kén n
gema8 fir andere Verfahren angewendet werde
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3 Programmierung
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rogrammierstationen erstelit.

Ine-Programmierung
Programmierung umfaB8t drei Programmierarten.

3.1.1 Abfahren elner Bahn und Speichern (Playback)

ieser Art der Programmierung wird anstelle des Schweis-
bignners ein Fithrungsstift zum Programmieren eingesetzt. Die-
n fuhrt der Programmierer ,,von Hand" an das Werkstick und
hier mit entsprechender Crientierung, die der des Brenners ent-
sprechen soll, entlang der zu schweiBenden Naht.

INDIREKTE PROGRAMMIERUNG
{off line)
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Bild 1. Programmierverfah-
JI aufgaben- I bewegungsorientiert || aufgaben- l ren zur Erstellung von
orientiert crientiert Roboterprogrammen.

o wurde von einer Gruppe erfahrener Fachieute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle
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Die Steuerung registriert und speichert in kleinen Zeitabstdanden
die jeweiligen Achsstetlungen des Roboters. AnschlieBend wird
das gespeicherte Bewegungsprogramm mit notwendigen Zu-
satzinformationen (zum Beispiel Verfahrgeschwindigkeiten, Ein-
schalten des SchweiBgerites, Schweiparameter usw.) Uber
eine Eingabeeinheit ergénzt.

3.1.2 Antahren von Punkten und Speichern {Teach-in}

Beim Schutzgasschweilen mit Robotern findet derzeit die Pro-
grammierart ,,Anfatren von Punkten ung Speichern” {Teach-in)
am héufigsten Verwendung.

Hierbei werden die einzelnen Raumpunrkte, bezogen auf den
TCP des SchweiBbrenners und unter Ber{icksichtigung einer
schweifigerechten Brennerorientierung, angefahren. Per Tasten-
druck speichert die Steuerung Position und zugehdrige Orientie-
rung des Brenners.

Das Verfahren der Roboterachsen erfolgt motorisch durch Betati-
gung entsprechender Tasten oder eines Steuerhebels am Pro-
grammierhandgerat.

Neben dem Speichern der Raumpunkte kdnnen der Steuerung
am Programmierhandgerdt zum Beispiel folgende zusétzliche
Angaben mitgeteiit werden:

- Geschwindigkeit der Bewegung

~ Festlegung der Steuerungsart {siehe Abschnitt 4)

- Steuerungsfunktionen, zum Beispiel das Abfragen bzw. Set-
zen von Ein- bzw. Ausgangssignalen, das Ein- und Ausschal-
ten des Lichtbogens, die Eingabe von Schweifparametern
usw,

Eine Programmierung mit Bedienerflihrung 148t die Eingabe wei-
terer Befehle und Zusatzinformationen, wie Unterprogramme,
Definitionen, Programmspriinge, Register-Arithmetik, SchweiB-
und Sensordaten usw. zu. Die Eingabe kann dabei durch Funk-
tionstasten mit fester Zuordnung oder menigefihrt erfelgen.

Beim automatischen Abarbeiten des Programms werden die In-
struktionen in der eingegebenen Reihenfolge ausgefithrt. Der
Programmierer trifft also bereits bei der Eingabe der Raumpunk-
te samtliche Entscheidungen dariber, was der Roboter in
einzelnen Raumpunkten ausfiihren soll.

Alternativ zu dieser Programmierart ist €s auch
Teach-in-Programmierung in Verbindung mit einer alph2ine

schen Befehlseingabe vorzunehmen. w

Hierbei werden im Teach-in-Verfahren die Raumpunk
Zusatzinformationen tber das Programmierhandge
gegeben.

Der Programmablauf wird jedoch durch ein iner steuerungs-
spezifischen Programmiersprache erstelltes festge-

legt, welches beispieisweise Angaben {i

- die Reihenfolge der eingegebene mpun

- Schweiidaten

- die Ansteuerung von Pertpherf:@

er
B erlauf der Roboterbewe-
Stiitzpunkten, zum Beispiel
h grob vorgegeben.
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3.1.3 Sensorunterstitzte Prog
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tigen Stand der T

ter sensorgefiihrt entlang der Bahn.
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3.2 Mischprogrammierung

Die Mischprogrammierung beinhaltet Anteile der On-line- u
der Off-line-Programmierung.

3.2.1 Programmierung mit abgespeicherten Punkten

Hierbei werden durch On-line-Programmierung R
festgelegt und Zusatzinformationen durch eine Pr{igra
sprache eingegebers.

Der Programmabiauf wird (off line} an einer se; m-
migrstation erstellt und tiber Datenleitung, Di ef Kasset-
te in die Robotersteuerung tibertragen.

3.2.2 Textuelle Programmierung und abgespei(gerte makros
Hierbei werden sich haufig wiederhole rtige Schweiff

autgaben mit durch On-line-Pr: ier:
punkien, zugehdrigen Zusa
zugeordneten Programmablauf al
tiene Teilprogramme {Makr
speichert.

fesigelegten Bahn-
und einem fest
e, aufgabenorien-
ogrammiert ungd ge-

Sie kdnnen dann zur Erfull
wiederholt werden.

Das Gesamtprogra
grammierstation tex reren Makros zusammen-

Diskette oder Kassette in die

hérigen BrerMerorientierungen. Der Programmablauf wird mit
jife einer Programmiersprache festgelegt.

rstelite Programm ist (iber Datenleitung, Diskette oder
in die Robotersteuerung zu {ibertragen.

ingabe der kollisionsfreien Bewegungsbahn unter Beriick-
htigung einer schweiBgerechten Brennerorientierung bereitet
Jisbesondere bei komplexen Werkstiickgeometrien zur Zeit noch
chwierigkeiten.

Lésungsmoglichkeiten bieten hier neuerdings rechnergestitzte
Roboter-Simulationstechniken.

Die Off-line-Programmierung unterscheidet verschiedene Pro-
grammiervarianten.

3.3.1 Alphanumerische Programmierung

Bei der alphanumerischen Programmierung werden die Raum-
punkt-Koordinaten und Brennerorientierungen an der Tastatur
des Programmierplatzes eingegeben.

Zur Erstellung des Programmablaufes muB jede Instruktion ein-
zeln vorgegeben werden.

3.3.2 Makroprogrammierung

Bei der Makroprogrammierung von aufgabenorientierten Bear-
beitungssequenzen werden die Punktkoordinaten und Brenner-
orientierungen sowie schweiB- und programmtechnische Infor-
mationen ebenfalls alphanumerisch eingegeben.

Fir die Erstellung des Gesamtprogrammablaufs k&nnen instruk-
tionen benutzt werden, die Makros mit Unterprogrammautrufen
zusammenstellen und im gesamten Arbeitsbereich des Roboters
an beliebige Stellen transformieren.

3.3.3 Gratische Programmierung mit CAD-Daten

Die Bahnpunkte werden aus CAD-Daten ((bernommen. Brenner-
orientierungen und Schwei8daten sind hinzuzufiigen,




