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Mit der Option Teilezuführung für EPSON RC+ 7.0 (im Folgenden „Option Teilezuführung“) lässt sich auf einfache Weise ein System entwickeln, in dem Teile durch eine Teilezuführung vereinzelt werden und ein Roboter diese Teile von der Zuführung aufnimmt.

1.1.1 Hintergrund
Als Reaktion auf die wachsenden Trends hin zu einer kürzeren Produktlebensdauer und Produktdiversifizierung, „Just-in-time“-Produktion (kleine Stückzahlen mit kurzen Durchlaufzeiten) und ähnlichen Faktoren werden die Fertigungsarten immer vielfältiger. Im Gegensatz dazu erschweren Faktoren wie stetig steigende Löhne, die Abwanderung aus den Bereichen der Produktionsstätten und eine immer älter werdende Arbeitnehmerschaft zunehmend die Produktion. Dadurch stellt sich die Frage, wie wir die notwendige Flexibilität erreichen können, um der Diversifizierung gerecht werden zu können.
Schauen wir uns die Teilezuführung als ein Baustein bei der Automatisierung von Produktionslinien an.
Die Teilezuführung ist ein zentraler Bestandteil der Produktionsausrüstung, da man die Produktivität nicht über die Teilezuführungskapazität hinaus steigern kann. Gegenwärtig werden für die Teilezuführung hauptsächlich vergleichsweise preiswerte Vibrationswendelförderer eingesetzt, die eine große Anwendungsvielfalt bieten.
Dabei müssen jedoch für die zugeführten Teile entsprechende Töpfe erstellt werden und diese Töpfe manuell für jeden Teiletyp ausgetauscht werden, was die Abstimmung von entsprechend spezialisiertem technischen Personal erfordert. Durch diese Anforderungen lassen sich Diversifizierung und kurze Durchlaufzeiten nur schwer erreichen, da hoch entwickelte technische Fähigkeiten und Erfahrungen erforderlich sind.
Ein Gerät, das einige der Probleme des Vibrationswendelförderers löst, ist der sogenannte „intelligente Teileförderer“ (im Folgenden „Zuführung“), der vor einigen Jahren erstmals zum Einsatz kam. Mit diesem Gerät können Sie ganz einfach durch Änderung der Einstellungen verschiedene Arten von Teilen zuführen. Es gibt auch Produkte, bei denen diese Zuführung mit einem Bildverarbeitungssystem, das die Teile identifizieren kann, und einem Roboter, der die erkannten Teile handhabt, kombiniert ist.
Bei dieser Art von Produkten muss der Benutzer jedoch selbst Einstellungen für die Anpassung und Bedienung der Zuführung, die Bildverarbeitung und die Handhabung der Teile durch den Roboter vornehmen, da einzelne Aktionen der Zuführung nur vom Robotersystem durchgeführt werden können. Eine umfassende Auseinandersetzung mit der Teilezuführung und deren Auslegung erfordern Zeit und Erfahrung.
So variiert beispielsweise die Zykluszeit stark in Abhängigkeit von der Anzahl der zugeführten Teile und der Position, an der der Roboter die Teile aufnimmt. Wird das System nicht richtig ausgelegt, kann die Zuführung auch bei Verwendung z. B. eines Hochleistungsförderers nicht mit voller Funktionalität und hoher Leistung arbeiten, wodurch eine Verbesserung der Zykluszeit verhindert wird. Solche modernen Zuführungen können nicht einfach von Personen ohne entsprechende Kenntnisse unmittelbar verwendet werden.

1.1.2 Vorteile der Option Teilezuführung
Die Option Teilezuführung stellt eine Innovation dieser modernen Teilezuführungen dar.
Die Verwendung dieser Option bietet die folgenden Vorteile:
-	Vollständige Integration von Zuführung, Vision-System und Roboter
Alle für die Teilezuführung benötigten Elemente werden gemeinsam bereitgestellt. Durch die vollständige Integration von Zuführung, Roboter und Vision-System entsteht bei der Einführung weniger Arbeitsaufwand, als wenn jedes dieser Systeme separat vorbereitet und eingerichtet werden müsste.

-	Geringerer Arbeitsaufwand für die Geräteentwicklung/Inbetriebnahme
Die Arbeitsabläufe von Zuführung und Vision-System werden automatisch ausgeführt, sodass der Benutzer keine Programmierung vornehmen muss. Die Arbeitsabläufe des Roboters müssen vom Benutzer beschrieben werden, dazu muss der Benutzer aber lediglich in den Vorlagencode schreiben. Die Arbeitsabläufe von Zuführung, Vision-System und Roboter unterliegen einer automatischen Simultansteuerung, sodass die Geräteentwicklung mit minimalem Programmieraufwand erfolgen kann. So lassen sich diese einfach in die Umgebung integrieren, die der Benutzer gerade verwendet. 
Die Einstellungen von Zuführung, Roboter- und Vision-System können einfach über die grafische Benutzeroberfläche (GUI) festgelegt werden.

-	Geringere Ausfallzeiten und Betriebskosten
Die Option Teilezuführung unterstützt eine große Vielzahl von Teilen. Es ist nicht notwendig, bei jedem Teilewechsel die Ausrüstung zu wechseln. Dadurch werden Produktionsausfallzeiten reduziert.
Außerdem muss auch keine Ausrüstung neu produziert werden, um langfristige Betriebskosten zu senken.



1.1.3 Funktionen der Option Teilezuführung
Durch die Verwendung der folgenden Funktionen können Sie die volle Funktionalität und Leistung der Zuführung erreichen und so ein hocheffizientes Teilezuführsystem schaffen.
Zuführungs- und Kommunikationsschnittstelle
In dieses System sind Kommunikationsprogramme zur Festlegung der Zuführungseinstellungen sowie zur Steuerung integriert.
Für die Kommunikation müssen Sie keine Programmierung vornehmen.
Funktion zur automatischen Zuführungseinstellung
Dieses System beinhaltet eine Funktion, mit der die Zuführparameter (z. B. die Schwingungsamplitude und -zeit) automatisch an die zugeführten Teile anpasst werden. Die Einstellung der Zuführung kann auch von Personen ohne Kenntnisse über Zuführungen in wenigen Schritten problemlos vorgenommen werden.
Algorithmen zur Zuführungssteuerung
Das System enthält Algorithmen zur Steuerung der Zuführung. Diese Algorithmen zielen darauf ab, die Zeit, die der Roboter zum Aufnehmen von Teilen benötigt, so weit wie möglich zu reduzieren, um einen effizienten Betrieb ohne Arbeitsaufwand für den Benutzer zu ermöglichen.
Zykluszeitprotokoll-Ausgabefunktion zur Ermittlung des Betriebsstatus von Roboter und Zuführung
Das System umfasst eine Funktion zur Ausgabe der Betriebszeiten von Roboter, Zuführung und Vision-System in eine Datei. Durch eine Änderung der Parametereinstellungen und anschließende Analyse des generierten Protokolls lässt sich der Betrieb effizienter gestalten. Um diese Funktion nutzen zu können, muss die Steuerung an einen PC angeschlossen sein, auf dem EPSON RC+ installiert ist.
 Betrieb mit mehreren Zuführungen
Bis zu vier Zuführungen können an eine Steuerung angeschlossen und so gesteuert werden. Bei der T-Serie können bis zu zwei Zuführungen gesteuert werden. Wenn Sie mehrere Zuführvorgänge verknüpfen möchten, können Sie diese mit einer einzigen Steuerung steuern, was die Programmierung erleichtert.
Betrieb mit mehreren Teilen
Bis zu vier verschiedene Teile können gleichzeitig auf einer einzigen Zuführung verarbeitet werden. Dadurch kann die Anzahl der Zuführungen reduziert werden, was zu einem geringeren Kosten- und Platzaufwand führt. Beim Betrieb mit mehreren Teilen können bis zu zwei Roboter an jeder Zuführung arbeiten.
Entleerungsvorgang
Das System umfasst einen integrierten Entleerungsvorgang für Teile auf der Zuführung. Sie können die Entleerung beispielsweise durchführen, wenn Sie ein Teil wechseln und daher automatisch aus der Zuführung auswerfen möchten oder wenn beschädigte oder zu viele Teile zugeführt wurden.
Die Zuführung IF-80 beinhaltet eine Plattform für den Entleerungsvorgang und einen Behälter zur Lagerung der ausgeworfenen Teile (optional).
Bei den Zuführungen IF-240, IF-380 und IF-530 wird die Auswurfvorrichtung kundenseitig beigestellt. Dazu gehören unter anderem eine Tür, die sich öffnet und schließt, wenn das Teil ausgeworfen wird, ein Mechanismus zum Öffnen und Schließen der Tür und ein Behälter zum Aufbewahren der ausgeworfenen Teile.


1.2 Erforderliche Grundkenntnisse über EPSON RC+ 7.0
Die Option Teilezuführung ist in die EPSON RC+ 7.0-Umgebung integriert.
Kenntnisse der Entwicklungsumgebung von EPSON RC+ 7.0, der Epson-Roboter und der EPSON RC+ 7.0 Option Vision Guide 7.0 sind für die Verwendung der Option Teilezuführung unbedingt notwendig. Die Informationen in diesem Handbuch richten sich an Personen mit Kenntnissen über die folgenden Punkte:
· Allgemeine Kenntnisse über das Projektmanagement und die Verwendung von EPSON RC+ 7.0
· Anlegen und Bearbeiten eines SPEL+-Programms mithilfe von EPSON RC+ 7.0
· Ausführen von SPEL+-Programmen im Run-Fenster
· Grundlegende Sprachstruktur, Funktionen und Anwendung von SPEL+
· Funktionen und Verwendung von Vision Guide 7.0
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Beachten Sie neben den Handbüchern für die Option Teilezuführung auch die folgenden ergänzenden Handbücher, wenn Sie die Option Teilezuführung verwenden:
EPSON RC+ 7.0-Benutzerhandbuch
Dieses Handbuch enthält Informationen zur Verwendung des Robotersteuerungssystems EPSON RC+.
SPEL+ Sprachreferenz-Handbuch
Dieses Handbuch enthält eine vollständige Beschreibung aller Befehle für die Sprache SPEL+.
Roboterhandbücher
Die Roboterhandbücher enthalten Informationen zu unseren Robotern.



1.4 In diesem Handbuch verwendete Symbole
Wichtige Informationen werden in diesem Handbuch mit den folgenden Symbolen dargestellt. Die Symbole sind im Folgenden beschrieben.
	[image: \\hrobsv328\PUB3931_project\1010_Manual\ﾏﾆｭｱﾙ(ﾛﾎﾞｯﾄ)\作成中\作成中_A社対応\警告ラベル_注意.png]
WARNUNG
	Dieses Symbol weist Sie auf die Gefahr schwerer Verletzungen oder Lebensgefahr hin, die besteht, wenn die zugehörigen Anweisungen nicht befolgt werden.

	[image: \\hrobsv328\PUB3931_project\1010_Manual\ﾏﾆｭｱﾙ(ﾛﾎﾞｯﾄ)\作成中\作成中_A社対応\感電.png]
WARNUNG
	Dieses Symbol weist Sie auf die Gefahr schwerer Verletzungen oder Lebensgefahr durch elektrischen Schlag hin, die besteht, wenn die zugehörigen Anweisungen nicht befolgt werden.

	[image: \\hrobsv328\PUB3931_project\1010_Manual\ﾏﾆｭｱﾙ(ﾛﾎﾞｯﾄ)\作成中\作成中_A社対応\警告ラベル_注意.png]
VORSICHT
	Dieses Symbol weist Sie auf mögliche Personen- oder Sachschäden an der Ausrüstung oder am System hin, die entstehen können, wenn die zugehörigen Anweisungen nicht befolgt werden.



	
HINWEIS

TIPP

	Hier werden wichtige Informationen zum Betrieb des Robotersystems gegeben.

	
	Hier werden Tipps für eine leichtere oder alternative Bedienung gegeben.
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Lesen Sie vor der Verwendung des Produktes unbedingt dieses Handbuch und verwenden Sie das Produkt ordnungsgemäß wie beschrieben.
Bewahren Sie dieses Handbuch nach dem Lesen an einem leicht zugänglichen Ort auf und lesen Sie im Handbuch nach, wenn Sie Fragen oder Zweifel haben.

2.1 Sicherheitsvorkehrungen
	[image: \\hrobsv328\PUB3931_project\1010_Manual\ﾏﾆｭｱﾙ(ﾛﾎﾞｯﾄ)\作成中\作成中_A社対応\感電.png]
WARNUNG
	■
	Das Produkt darf nicht zur Gewährleistung der Sicherheit verwendet werden.

	
	■
	Verwenden Sie dieses Produkt gemäß den in diesem Handbuch angegebenen Einsatzbedingungen.
Die Verwendung dieses Produkts in einer Umgebung, die die Einsatzbedingungen nicht erfüllt, kann nicht nur die Lebensdauer des Produktes verkürzen, sondern auch ernste Sicherheitsprobleme verursachen.



	[image: \\hrobsv328\PUB3931_project\1010_Manual\ﾏﾆｭｱﾙ(ﾛﾎﾞｯﾄ)\作成中\作成中_A社対応\警告ラベル_注意.png]
VORSICHT
	■
	Beziehen Sie die Zuführung von einem autorisierten Händler.

	
	■
	Beziehen Sie die Kamera und das Kamerakabel von einem autorisierten Händler. Komponenten, die nicht von einem autorisierten Händler bezogen wurden, unterliegen nicht der Garantie.



[bookmark: _Toc161114729]2.2 Sicherheit am Roboter
Beim Betrieb eines Roboters und anderer automatisierter Geräte muss die Sicherheit höchste Priorität haben. Die Steuerung und EPSON RC+ 7.0 sind mit vielen Sicherheitsfunktionen ausgestattet. Verwenden Sie unbedingt die verschiedenen Sicherheitsfunktionen wie den Not-Halt-Taster und den Sicherheitsabschrankungseingang. Diese Sicherheitsfunktionen sollten bei der Auslegung von Roboterzellen verwendet werden.
Sicherheitsinformationen und Richtlinien finden Sie im Abschnitt Sicherheit im EPSON RC+ 7.0-Benutzerhandbuch.

2.3 Sicherheit des Vision-Systems
Informationen zur Sicherheit des Vision-Systems finden Sie im Abschnitt 2.2 Sicherheitsvorkehrungen im Handbuch Vision Guide 7.0 Hardware & Setup.

2.4 Sicherheit an der Zuführung
Informationen zur Sicherheit an der Zuführung finden Sie im Abschnitt 1.2 Sicherheitsvorkehrungen im Handbuch EPSON RC+ 7.0 Option Teilezuführung 7.0 
IF-240 oder EPSON RC+ 7.0 Option Teilezuführung 7.0 IF-530.

2.5 Sicherheit am Bunker
Informationen zur Sicherheit am Bunker finden Sie in den folgenden Abschnitten:
Hardware (Bunker) 2. Sicherheitshinweise
Hardware (Bunkersteuerung) 2. Sicherheitshinweise
Einleitung 2. Sicherheit
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3. Begriffsdefinitionen
Die folgenden Begriffe werden im Handbuch wie nachfolgend definiert verwendet.

Hardware
	Begriff
	Erläuterung

	Zuführung
	Vorrichtung, die Schüttgutteile in Schwingungen versetzt, um sie zu vereinzeln, sodass der Roboter sie leichter aufnehmen kann.

	Plattform
	Bauteil der Zuführung, das zur Aufnahme von Teilen dient.

	Teile
	Vom Roboter gehandhabte Teile. Werden durch den Benutzer bereitgestellt.

	Ergänzendes Zuführen
	Zuführmethode, bei der der Zuführung kontinuierlich Teile aus dem Bunker zugeführt werden, sodass sich dauerhaft eine optimale Anzahl von Teilen in der Zuführung befindet.

	Batch-Zuführung
	Zuführmethode, bei der die Teile erst dann vom Bunker auf die Zuführung gelangen, wenn alle Teile aus der Zuführung zugeführt worden sind.

	Teile aus allen Bereichen aufnehmen
	Alle vereinzelten Teile auf der Zuführung, die aufgenommen werden können, werden aufgenommen.

	Teile aus Bereich aufnehmen
	Vereinzelte Teile auf der Zuführung, die sich innerhalb der angegebenen Bereiche befinden, werden aufgenommen. Mit der Option Teilezuführung können Sie zwischen vier in der Zuführung definierten Bereichen wählen, aus denen die Entnahme erfolgen soll.

	Benutzereigene Beleuchtung
	Durch den Benutzer bereitgestellte Beleuchtung. Verwenden Sie diese Beleuchtung, wenn einzelne Teile nicht durch die Hintergrundbeleuchtung der Zuführung identifiziert werden können oder wenn Sie die Ausrichtung eines Teils (z. B. Vorder-/Rückseite) identifizieren möchten.

	Bunker
	Gerät, das Teile auf der Plattform der Zuführung bereitstellt.

	Kalibrierung der Zuführung
	Verfahren zum Einstellen der Zuführparameter, um sicherzustellen, dass sich die Teile ordnungsgemäß in der Zuführung bewegen.

	Mehrere Zuführungen
	Es können mehrere Zuführungen an eine Steuerung angeschlossen werden.
Diese Option unterstützt bis zu vier Zuführungen.
Bei der T-Serie können bis zu zwei Zuführungen gesteuert werden.

	Mehrere Teile
	Es können mehrere Arten von Teilen gleichzeitig in einer einzigen Zuführung verarbeitet werden. Diese Option unterstützt bis zu vier unterschiedliche Teile.





Software
	Begriff
	Erläuterung

	Aufnehmen („pick“)
	Bezieht sich auf das Greifen eines Teils auf der Zuführung durch den Roboter.

	Ablegen („place“)
	Bezieht sich auf das Fallenlassen oder Ablegen eines vom Roboter gegriffenen Teils an der angegebenen Position.

	Teilezuführungsprozess
	Dieser automatische Prozess ist Bestandteil der Option Teilezuführung und dient dazu, den automatischen Betrieb von Vision-System und Zuführung zu gewährleisten und Roboteraktionen auszulösen.

	Callback-Funktion
	SPEL+-Funktion, die unter den angegebenen Bedingungen durch den Teilezuführungsprozess ausgelöst wird. Der Funktionsinhalt wird vom Benutzer angegeben. Die Funktion beschreibt die für das Gerät des Benutzers spezifische Verarbeitung (Beispiel: Aufnehmen und Ablegen von Teilen durch den Roboter).

	Teilekoordinaten-Queue
	Dient zur Gewinnung von Koordinaten für Teile in der Zuführung.
Die Koordinaten sind im lokalen Koordinatensystem definiert.

	UPM
	Units per minute (Einheiten pro Minute)
Anzahl von Teilen, die der Roboter pro Minute handhabt.

	Aktives Teil
	Hauptteil bei der Zuführung mehrerer Teile. Die Zuführparameter dieses Teils werden verwendet.
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4. Systemübersicht
Mit der Option Teilezuführung können Sie auf einfache Weise ein System zum Aufnehmen und Ablegen von Teilen erstellen.
In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie das System konfigurieren können.

4.1 Gesamtkonfiguration
Die folgende Abbildung zeigt eine Beispielkonfiguration eines Systems mit der Option Teilezuführung. Die Zuführung IF-80 verfügt über einen eingebauten Bunker.



Die folgende Abbildung zeigt eine Beispielanordnung um den Manipulator herum.




4.2 Zuführung
Für dieses System ist die Verwendung einer Zuführung erforderlich. Stellen Sie sicher, dass eine Zuführung zur Verwendung bereitsteht.
Sie können die Zuführung IF-80, IF-240, IF-380 oder IF-530 verwenden. Andere Zuführungen werden nicht unterstützt.
Es lassen sich mehrere Zuführungen mit einer Steuerung steuern.
Verwenden Sie nur Zuführungen der Firma Epson.
Bei Verwendung anderer Zuführungen kann es sein, dass die Verbindung mit der Steuerung nicht hergestellt werden kann und die volle Funktionalität nicht erreicht wird.

4.3 Roboter
Für dieses System ist die Verwendung eines Roboters erforderlich. Stellen Sie sicher, dass ein Roboter zur Verwendung bereitsteht.

4.3.1 Manipulator
Sie können einen SCARA- oder 6-Achsmanipulator verwenden, der an eine 
RC700/700-A- oder RC90-Steuerung angeschlossen werden kann, oder einen Manipulator der T-Serie. Manipulatoren der X5-Serie werden nicht unterstützt.
Ein Manipulator kann nur von einer Steuerung gesteuert werden. Sie können eine Steuerung nicht für zwei oder mehr Manipulatoren verwenden.

4.3.2 Greifer
Mit einem Greifer werden Teile gegriffen. Es gibt verschiedene Typen, beispielweise Greifer, die mit Unterdruck arbeiten, und Greifer, die mit einem Spannmechanismus ausgestattet sind. Wählen Sie einen Greifer, der Ihren Teilen und Anforderungen entspricht.
Die Firma Epson stellt keine Greifer her und vertreibt diese auch nicht. Stellen Sie sicher, dass die passenden Greifer zur Verwendung bereitstehen.

4.4 Vision-System
Für dieses System ist die Verwendung eines Vision-Systems erforderlich. Stellen Sie sicher, dass ein Vision-System zur Verwendung bereitsteht.

4.4.1 Vision-System
Sie können eines der folgenden Vision-Systeme verwenden.
-	PC Vision PV1 (erforderliche Spezifikationen siehe 4.6 PC)
-	Compact Vision CV2A (Vision Guide 7.0 (ab Ver. 7.4))
CV1 wird nicht unterstützt.
Vision-Systeme anderer Hersteller werden nicht unterstützt.


4.4.2 Kamera
Sie können alle Kameras verwenden, die an das Vision-System angeschlossen werden können.
Stellen Sie sicher, dass eine Kamera zur Verfügung steht, die Teile auf der Zuführung finden kann. Die Kamera wird entweder als fest nach unten ausgerichtete Kamera oder als mobile Kamera, die an einer beweglichen Achse des Roboters montiert ist, installiert.
Sie können auch weitere Kameras hinzufügen, z. B. eine nach oben ausgerichtete Kamera zur Korrektur der Position der gegriffenen Teile oder eine Kamera zur Positionierung der Teile an ihrer Ablageposition.

4.5 Beleuchtung
Die Beleuchtung ist zur genauen Identifizierung der Teile auf der Plattform erforderlich.
Sie können eine oder beide der folgenden Beleuchtungsmethoden verwenden:
-	Hintergrundbeleuchtung der Zuführung
-	Benutzereigene Beleuchtung (E/A-Steuerung, Ethernet-Steuerung etc.) 

[bookmark: _Ref516675467]4.6 PC
Für die folgenden Aufgaben ist ein PC erforderlich.
-	Anzeigen/Bearbeiten der Einstellungen der Option Teilezuführung
-	Kalibrierung der Zuführung
-	SPEL+-Programmierung
-	Protokollabruf

Die Arbeitsabläufe des Teilezuführungsprozesses können ohne Anschluss eines PCs ausgeführt werden.
Die folgenden PC-Spezifikationen sind erforderlich:
-	Bei CV:	EPSON RC+ muss installiert werden können.
-	Bei PV:	siehe 4.3.1 Systemanforderungen im Handbuch Vision Guide 7.0 Hardware & Setup

4.7 Bunker
Der Bunker stellt Teile auf der Zuführung bereit. Er kann optional verwendet werden.
Bunker der Firma Epson können an die Zuführung angeschlossen werden.
Andere, vom Benutzer bereitgestellte Bunker müssen über E/A oder Ethernet an die Steuerung angeschlossen werden.
Die Zuführung IF-80 verfügt über einen eingebauten Bunker. 
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5. Überblick über den Betrieb
In diesem Abschnitt erhalten Sie einen Überblick über die Funktionsweise der Option Teilezuführung.

5.1 Teilezuführungsprozess
Der Teilezuführungsprozess ist der in das Teilezuführungssystem integrierte Vorgang, bei dem das Vision-System und die Zuführvorgänge automatisch gesteuert werden. 
Sie können den Teilezuführungsprozess starten, indem Sie in Ihrem Programm den Befehl PF_Start ausführen.
Der Teilezuführungsprozess läuft wie folgt ab.



1.	Teile in der Zuführung identifizieren
Überprüfen Sie mithilfe des Vision-Systems die Menge und Verteilung der Teile auf der Plattform.
2.	Teile verarbeiten
Die Zuführung wird gesteuert und die Teile werden so bewegt, dass sie vom Roboter leichter gegriffen werden können. Wenn die Menge der Teile gering ist oder keine Teile mehr vorhanden sind, wird die Callback-Funktion PF_Control aufgerufen, damit Teile aus dem Bunker bereitgestellt werden.
3.	Roboter wird bewegt
Ein Teilekoordinaten-Queue (Liste von Koordinaten der Teile in der Zuführung) wird generiert. 
Die Callback-Funktion PF_Robot wird aufgerufen, damit Teile aufgenommen bzw. abgelegt werden.

Sie können den Teilezuführungsprozess stoppen, indem Sie in Ihrem Programm den Befehl PF_Stop ausführen.

5.2 Bereitstellung von Teilen
Die Teile werden auf folgenden Wegen bereitgestellt:
-	über den Bunker 
-	manuell

5.2.1 Menge bereitgestellter Teile
Die Menge der auf der Plattform bereitgestellten Teile ist ein wichtiger Faktor bei der Bestimmung der Betriebszykluszeit.
-	Eine zu große Teilemenge wirkt sich negativ auf die Zykluszeit aus, da sich die Teile überlagern und die Zuführung mehrmals vibrieren muss.
-	Eine zu geringe Teilemenge wirkt sich ebenfalls negativ auf die Zykluszeit aus, da der Plattform mehrmals Teile zugeführt werden müssen.

Dementsprechend gibt es eine ideale Menge an bereitzustellenden Teilen (Menge der Teile auf der Plattform nach dem Zuführvorgang). Diese Menge lässt sich im Rahmen der Kalibrierung der Zuführung berechnen.

Die drei nachstehend beschriebenen zeitabhängigen Methoden können verwendet werden, um Teile auf der Zuführung bereitzustellen.
1. Batch-Zuführung
Die Teile gelangen erst dann vom Bunker in die Zuführung, wenn alle Teile aus der Zuführung zugeführt worden sind.
Wir empfehlen diese Methode für Teile, die empfindlich auf Schwingungen reagieren, da die Verweilzeit der Teile in der Zuführung relativ konstant bleibt. Bei dieser Methode erhöht sich jedoch die Zykluszeit, weil die durchschnittliche Menge der Teile, die während eines Zuführvorgangs von einem Roboter entnommen werden können, geringer ist.




2. Ergänzendes Zuführen
Zusätzliche Teile werden aus dem Bunker zugeführt, wenn sich in der Zuführung keine weiteren Teile befinden, die entnommen werden können.
Die Zykluszeit wird verkürzt, weil die durchschnittliche Menge an Teilen, die während eines Zuführvorgangs von einem Roboter entnommen werden können, relativ groß ist. Dadurch verbessert sich die Effizienz. Diese Methode kann jedoch nicht für Teile verwendet werden, die empfindlich auf Schwingungen reagieren, da die Verweilzeit der Teile lang sein kann.



3. Parallele Zuführung
Bei dieser Methode wird eine Funktion verwendet, mit der die Pick-Positionen der Teile bestimmt werden.
Während der Roboter Teile aufnimmt, werden Teile in den Bereich auf der gegenüberliegenden Seite der Pick-Position zugeführt. Bei dieser Methode verringert sich die Zykluszeit, weil die durchschnittliche Menge der Teile, die während eines Zuführvorgangs von einem Roboter entnommen werden können, höher ist.
Die Zykluszeit wird weiter reduziert, da Bunker und Roboter parallel (gleichzeitig) arbeiten können. Diese Methode kann jedoch nicht für Teile verwendet werden, die empfindlich auf Schwingungen reagieren, da einige Teile über einen längeren Zeitraum in der Zuführung verbleiben. Damit Bunker und Roboter parallel arbeiten können, müssen Sie ein eigenes Programm schreiben.




5.3 Betrieb der Zuführung
In Abhängigkeit von den Bedingungen der Teile in der Zuführung wird die Option Teilezuführung automatisch durch die Auswahl des Zuführvorgangs ausgeführt. So kann der Roboter leichter Teile greifen.
Die Zuführvorgänge sind nachfolgend beschrieben. Die Abbildungen zeigen beispielhafte Abläufe.
Diese können sich von den tatsächlichen Bewegungen unterscheiden.

5.3.1 Wenden und Vereinzeln
Die Teile werden entsprechend verteilt und gewendet, sodass sie leicht vom Roboter gegriffen werden können.


Gegebenenfalls werden die Teile vor dem Wenden und Vereinzeln zunächst in die Mitte bewegt.
Dieser Vorgang wird als Zentrierung bezeichnet.

5.3.2 Verschieben
Alle Teile werden in eine Richtung bewegt, wobei der Abstand (die Verteilung) der Teile beibehalten wird.
Durch das Annähern der Teile an die Ablageposition verringert sich der Bewegungsabstand des Roboters und die Zykluszeit verbessert sich.


Die Verschiebung kann entweder vorwärts (in Richtung Pick-Position) oder rückwärts (von der Pick-Position weg) erfolgen.


5.4 Pick-Positionen von Teilen auf der Plattform
Der Roboter kann nach den folgenden zwei Methoden Teile aufnehmen.
Um zu bestimmen, welche Methode – „Alle Teile aufnehmen“ oder „Teile aus Bereich aufnehmen“ – für Ihr System am effizientesten ist, empfehlen wir, zunächst die eigentliche Operation durchzuführen und das Protokoll abzurufen, da die Effizienz der verwendeten Position von Ihrer Anlagenkonfiguration (verwendete Teile, Greifer und Bunker) abhängt.

5.4.1 Teile aus allen Bereichen aufnehmen
Alle Teile auf der gesamten Oberfläche der Plattform werden aufgenommen.
Wählen Sie diese Option, wenn die Teile im Verhältnis zur Größe der Plattform groß sind (z. B. ca. 2 cm2 oder größer bei einer IF-240).

5.4.2 Teile aus Bereich aufnehmen
Die Teile werden aus dem Bereich in der Nähe der Ablageposition aufgenommen.
Bei dieser Methode werden die Teile automatisch entsprechend ihrer Verteilung in den Pick-Bereich verschoben. Der Roboter kann überall dort, wo keine Teile aufgenommen werden, parallel zur Bereitstellung von Teilen betrieben werden (der Betrieb erfolgt über das eigene Programm des Benutzers). Bei dieser Funktion ist die Roboterzykluszeit in der Regel geringer als bei der Methode „Beliebige Teile aufnehmen“.

5.5 Kollisionen von Greifer und Plattform vermeiden
Um eine Kollision von Greifer und Plattform zu vermeiden, ist es notwendig, den Bereich in der Zuführung festzulegen, in dem Teile entnommen werden können. Dieser muss innerhalb des Außenumfangs der Plattform liegen. Dieser Abstand kann leicht mithilfe der Option Teilezuführung festgelegt werden. Teile, die sich zu nahe an der Zuführungsschale befinden, werden nicht in den Queue für das Aufnehmen von Teilen eingefügt.

Einleitung 5. Überblick über den Betrieb

Einleitung 5. Überblick über den Betrieb


6. Teile
In diesem Abschnitt werden die Teile beschrieben, die mit der Option Teilezuführung verarbeitet werden können.
HINWEIS

Epson hat ein System entwickelt, mit dem Sie die Kompatibilität Ihrer Teile mit der Option Teilezuführung überprüfen lassen können. Für Einzelheiten wenden Sie sich bitte an einen autorisierten Händler.

6.1 Voraussetzungen für verwendbare Teile
Die Teile müssen die nachstehend aufgeführten Bedingungen erfüllen, damit sie mit der Zuführung verwendet werden können.

6.1.1 Kompatibilität mit dem Vision-System
Die Teile müssen korrekt vom Vision-System identifiziert werden können.
-	Unter Umständen lässt sich die Form von Teilen aus transparentem Kunststoff nicht erkennen, da die Teile lichtdurchlässig sind. In solchen Fällen kann es hilfreich sein, die Beleuchtung auf den Bereich außerhalb des sichtbaren Spektrums anzupassen oder reflektierte Beleuchtung zu verwenden.
-	Unter Umständen kann bei Teilen aufgrund ihrer Form nicht zwischen Vorder- und Rückseite unterschieden werden. In solchen Fällen kann es hilfreich sein, zusätzlich reflektierte Beleuchtung zu verwenden.

6.1.2 Größe und Gewicht
Bei größeren Teilen ist die Anzahl der Teile, die auf die Plattform passen, geringer (wenn die Teile auf der Plattform verteilt sind, ohne sich zu überlagern). Durch diese geringe Menge erhöht sich die Anzahl der Zuführvorgänge, was zu einer relativen Reduzierung der Roboter-Betriebszeit führt und sich somit negativ auf die Zykluszeit auswirkt. Die ideale Menge an Teilen in der Zuführung beträgt 50 Stück oder mehr.
Das Bruttogewicht der Teile (Gewicht eines Teils  Menge der Teile, die auf die Plattform passen, ohne sich zu überlagern) darf die Nutzlast der Zuführung nicht überschreiten. Bei Überschreitung dieser Last wird die Zuführung überlastet, was sich negativ auf seine Funktionsfähigkeit beim Vereinzeln von Teilen sowie auf die Zykluszeit auswirkt und die Lebensdauer der Zuführung verkürzt.
Die Nutzlast der Zuführung finden Sie im jeweiligen Handbuch der Zuführung.

6.1.3 Materialien und Eigenschaften
Die Verwendung folgender Materialien ist problematisch:
-	Teile aus beweglichen und leichten Materialien 
Beispiel: Papier und faserige Materialien
-	Teile, die durch Schwingungen leicht beschädigt oder verformt werden, da sie bei Reibung Staub erzeugen 
Beispiel: Teile aus gehärtetem Pulver oder lackierte Teile
-	Teile, die klebrig sind oder aus denen Flüssigkeit austritt
Beispiel: Lebensmittel

6.1.4 Form der Teile und Sonstiges
-	Kugelförmige Teile lassen sich schwer aufnehmen, da sie nicht auf der Zuführung liegen bleiben. 
Beispiel: Kugeln aus Kugellagern
-	Teile, die sich leicht verfangen, sind schwer zu vereinzeln. 
Beispiel: Schraubenfedern
-	Bei nicht transparenten Teilen mit unterschiedlichen Querschnittsformen ist es gegebenenfalls nicht möglich, im Durchlicht zwischen Vorder- und Rückseite zu unterscheiden. Nachfolgend sind Beispiele solcher Teile dargestellt.


-	Wenn Teile mithilfe eines Saugsystems aufgenommen werden, sollte die Aufnahmefläche der Teile idealerweise parallel zur Oberfläche der Zuführung sein. So kann sich der Sauggreifer zum Aufnehmen eines Teils gerade nach unten bewegen und das Teil sicher greifen. Nachfolgend sind Beispiele solcher Teile dargestellt.





-	Wenn Sie ein Saugsystem verwenden, sollte sich der Schwerpunkt der Teile idealerweise nicht unterscheiden. Nachfolgend sind Beispiele solcher Teile dargestellt.


-	Bei der Verwendung in einem Montageprozess sollten möglichst Maßnahmen getroffen werden, um sicherzustellen, dass das Teil nach dem Aufnehmen nicht falsch ausgerichtet ist. Beispielsweise können Sie Führungslöcher in die Teile bohren und einen Stift am Greifer zu platzieren, um eine Fehlausrichtung der Teile zu verhindern. Ebenso ist es möglich, eine fest nach oben ausgerichtete Kamera zu installieren, um die Teile nach dem Aufnehmen auszurichten.


6.2 Beispielteile
Im Folgenden werden beispielhaft einige Teile aufgeführt, die mit der Option Teilezuführung verwendet werden können.
Die Teile Nr. 1 bis 3 sind für die Zuführung IF-240 geeignet.
Die Teile Nr. 4 und 5 sind für die Zuführung IF-240 nicht geeignet, da sie zu groß und schwer sind.
Die Teile Nr. 6 und 7 sind für die Zuführungen IF-240, IF-380 und IF-530 nicht geeignet, da sie zu klein und leicht sind.
	Nr.
	Foto
	Beschreibung
	Größe [mm]
	Gewicht [g]
	Bemerkung

	1
	[image: ]
	Metall-Pressteil
	10  10  0,2
	0,088
	Geeignet für IF-240

	2
	[image: ]
	Metall-Pressteil
	11  5,5  0,2
	0,029
	Geeignet für IF-240

	3
	[image: ]
	Kunststoffteil
	10  9  2,1 
	0,127
	Geeignet für IF-240

	4
	[image: ]
	Nylonverbinder
	21  29,9  21
	7,1
	Geeignet für IF-380

	5
	[image: ]
	Langmutter
	36  11  9,5 
	14,0
	Geeignet für IF-380 oder IF-530

	6
	[image: ]
	IC
	5  4,4  1,5
	0,082
	Geeignet für IF-80

	7
	[image: ]
	Metallbuchse
	ø4  1
	0,102
	Geeignet für IF-80



Bitte beachten Sie, dass bei den Teilen Nr. 1 und 2 nicht zwischen Vorder- und Rückseite unterschieden werden kann, wenn Sie nur die Hintergrundbeleuchtung verwenden.
Bei Teil Nr. 3 kann zwischen Vorder- und Rückseite unterschieden werden, auch wenn nur die Hintergrundbeleuchtung verwendet wird.


[bookmark: _Hlk517768442]6.2.1 Verhältnis zwischen der Menge bereitgestellter Teile und der Menge der durch Bildverarbeitung erkannten Teile
Die Kurve, die das Verhältnis zwischen der Menge bereitgestellter Teile und der Menge der durch Bildverarbeitung erkannten Teile beschreibt, ist nach oben gewölbt.
Es ist nicht möglich, alle Teile auf der Zuführung zu erkennen, wenn die Teile so beschaffen sind, dass sie umliegende Teile berühren und sich beim Einfüllen überlagern. Der Kurvenverlauf variiert je nachdem, wie leicht die Teile umliegende Teile berühren oder wie leicht sie sich überlagern. Mithilfe der Option Teilezuführung können Sie die optimale Menge der einzufüllenden Teile mittels Kalibrierung auf der Grundlage von Epson durchgeführter Tests ermitteln.
Die Kurve zeigt das Verhältnis zwischen der Menge bereitgestellter Teile und der Menge der durch Bildverarbeitung erkannten Teile für die Teile Nr. 1 und 3.
Bitte beachten Sie, dass nicht alle auf der Zuführung bereitgestellten Teile erkannt werden können und dass die erkannte Menge von der Menge bereitgestellter Teile abhängt.





[bookmark: _Hlk517718958]6.2.2 Verhältnis zwischen der Menge bereitgestellter Teile und dem durchschnittlichen UPM-Wert
[bookmark: _Hlk530411297]Die durchschnittliche Menge an Teilen, die in einem bestimmten Zeitraum aufgenommen werden, wird durch den UPM-Wert (Units per minute – Einheiten pro Minute) angegeben. Dieser bezeichnet die Anzahl von Teilen, die der Roboter pro Minute handhabt.
Die Kurve zeigt das Verhältnis zwischen der Menge bereitgestellter Teile und dem durchschnittlichen UPM-Wert für die Teile Nr. 1 und 3. Beide Kurven sind nach oben gewölbt. Für die vertikale Achse sind keine Werte angegeben, da der durchschnittliche UPM-Wert je nach Robotergeschwindigkeit, Beschleunigung und Bewegungsausmaß variiert. Zusätzlich zu den Betriebsbedingungen des Roboters ist es wichtig zu berücksichtigen, dass sich der UPM-Wert in Abhängigkeit von der Menge bereitgestellter Teile ändert und dass zur Erhöhung des Wertes eine optimale Menge von Teilen auf der Zuführung bereitgestellt werden muss.




6.2.3 Verhältnis zwischen Zuführvorgang und UPM-Wert
Die Betriebszeit der einzelnen Geräte (Roboter, Vision-System und Zuführung sowie Bunker) ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Die Zeit ist auf der horizontalen Achse angegeben. Sobald der Betrieb startet, erkennen Vision-System und Zuführung, dass sich keine Teile auf der Zuführung befinden. Daraufhin arbeitet der Bunker und stellt Teile auf der Zuführung bereit.


Anschließend arbeitet die Zuführung und vereinzelt die Teile, das Vision-System führt eine Erkennung durch und der Roboter nimmt die Teile auf. Wenn keine aufzunehmenden Teile mehr übrig sind, werden die Teile erneut auf der Zuführung vereinzelt und vom Vision-System lokalisiert. Danach arbeitet wieder der Roboter.
Mit jeder Wiederholung dieser Schritte nimmt die Menge der Teile in der Zuführung ab. Der Bunker stellt gemäß dem angegebenen Schwellenwert zum entsprechenden Zeitpunkt Teile bereit. Die Kurve setzt einen parallelen Betrieb der Zuführung voraus.
Der UPM-Wert ist während des Betriebs von Vision-System und Zuführung gleich 
Null (= 0), da sich die Arbeitsschritte von Vision-System und Zuführung sowie vom Roboter wiederholen. Während der Roboter arbeitet, ist der UPM-Wert größer als der in Abschnitt 6.2.2 angegebene Durchschnittswert. Bitte beachten Sie, dass der durchschnittliche UPM-Wert dem stündlichen Mittelwert aus momentanem 
UPM-Wert (= 0) während des Betriebs von Vision-System und Zuführung und momentanem UPM-Wert während des Betriebs des Roboters entspricht.
Beachten Sie auch, dass die Länge der blauen Linien des Roboterbetriebs in der Abbildung nicht einheitlich ist. Das liegt daran, dass die Menge der Teile, die aufgenommen werden können, je nach Vereinzelungsstatus der Teile auf der Zuführung unterschiedlich ist. Außerdem werden die Menge der Teile auf der Zuführung und die Menge der Teile, die aufgenommen werden können, durch wiederholte Aufnahmevorgänge reduziert.
Um eine stabile Teilezuführung zu gewährleisten, ist es notwendig, eine gleichmäßige Menge an Teilen auf der Zuführung beizubehalten.


[bookmark: _Hlk517768528]6.2.4 Verhältnis zwischen der Menge der Teile auf der Zuführung und dem Bunkerbetrieb
Das untenstehende Diagramm zeigt bei einer stabilen Teilezuführung den momentanen UPM-Wert und die Menge der Teile auf der Zuführung bei jedem Zuführvorgang für den Fall einer Batch-Zuführung aus dem Bunker und einer parallelen Zuführung der optimalen Menge von 180 Teilen bei 90 Teilen im Bunker.


Bei der Batch-Zuführung werden erst dann weitere Teile aus dem Bunker bereitgestellt, wenn die Teile aufgebraucht sind. Dadurch nimmt der momentane UPM-Wert allmählich ab. Wenn keine Teile mehr vorhanden sind, werden weitere Teile aus dem Bunker bereitgestellt und der momentane UPM-Wert steigt wieder auf den ursprünglichen Wert an.
Bei der parallelen Zuführung arbeitet der Bunker, nachdem die Zuführung zwei bis vier Mal gearbeitet hat. Dadurch werden Schwankungen des momentanen UPM-Werts verringert, da die Menge an Teilen auf der Zuführung nicht den unteren Grenzwert unterschreitet.
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