
Koordinatensysteme

Wir benutzen als Koordinatensysteme kartesische 
Rechtssysteme:

Dreht man die x-Achse eines Rechtssystems auf 
dem kürzesten Weg zur y-Achse, so ergibt sich ein 
Drehsinn, der eine Schraube mit Rechtsgewinde in 
Richtung der positiven z-Achse bewegen würde.



Ein Rechtssystem
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Vektoren

In der Robotik wird mit zwei Arten von Vektoren 
gearbeitet:

Freie Vektoren lassen sich beliebig im Raum 
verschieben. Beispiele: Geschwindigkeit, Beschleu-
nigung

Ortsvektoren sind relative Positionsangaben und 
gehen immer vom Ursprung aus des Koordinaten-
systemes aus, auf das sie sich beziehen.



In der Robotik übliche Koordinatensysteme
Weltkoordinaten Fest mit der Welt (Fußboden) verbunden.

Basiskoordinaten (base frame) Fest mit dem Sockel des Roboters 
verbunden, relativ zu Weltkoordinaten definiert, oft damit identisch.

Anwenderkoordinaten (user frame) Mit einer Aufnahmevorrichtung 
für Werkstücke verbunden, oft relativ zu Weltkoordinaten definiert.

Werkstückkoordinaten (object frame) Mit einem Werkstück 
verbunden, oft relativ zu Anwenderkoordinaten definiert.

Handflanschkoordinaten (tool0) Mit dem Handflansch verbunden, 
mitbewegt und über die kinematisch Kette der Gelenke relativ zu den 
Basiskoordinaten festgelegt.

Werkzeugkoordinaten (tool frame) Relativ zu den Handflansch-
koordinaten definiert.



Die üblichen Koordinatensysteme in einer 
Roboterzelle



Ein Weltkoordinatensystem mit zwei 
Basiskoordinatensystemen



Mehrere Anwender-Koordinatensysteme



Mehrere Werkobjekt-Koordinatensysteme



Mitbewegtes Anwender-Koordinatensystem



Mitbewegtes Koordinatensystem bei 
bewegtem Roboter



Handgelenk-Koordinatensystem



Werkzeug-Koordinatensysteme (1)



Werkzeug Koordinatensysteme (2)



Koordinatensysteme bei raumfestem TCP



Zusammenhang aller Koordinatensysteme
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 Festlegung des Werkzeug-TCP
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Festlegung des Werkzeug-Koordinatensystems
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Festlegung von Anwender- und Werkstück-
Koordinatensystem

Abbildung: ABB Robotics GmbH



Roboterkonfiguration

Die Rückwärtstransformation ergibt häufig mehrere 
Lösungen.

Dies entspricht (zum Teil) der tatsächlichen 
Möglichkeit, eine vorgegebene Position mit 
vorgegebener Orientierung in mehreren 
Gelenkwinkelsätzen zu erreichen.



Mögliche Konfigurationen am IRB 140 (1)
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Mögliche Konfigurationen am IRB 140 (2)
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Mögliche Konfigurationen am IRB 140 (3)
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Mögliche Konfigurationen am IRB 140 (4)
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Konfigurationswechsel

Ein Wechsel zwischen zwei Konfigurationen kann:

●völlig harmlos sein
●eine dramatische Bewegung auslösen und eine 
Gefahr darstellen

Viele Steuerungen halten sicherheitshalber bei 
Konfigurationswechsel an. Dieser Sicherheitsstopp 
kann softwaremäßig ausgeschaltet werden.



Verwaltung von Konfigurationen

Um die Konfiguration eines Roboters 
eindeutig festzulegen, kann für jedes 
Gelenk abgespeichert werden, in 
welchem Quadranten das Gelenk 
steht.

Abbildung: ABB Robotics GmbH



Beschreibung einer Roboterstellung

Jede Roboterstellung wird beschrieben durch:

●Position des TCP
●Orientierung des TCP
●Konfiguration des Roboters
●[Wenn vorhanden: Die Position der externen 
Achsen]



Vorwärtstransformation

Die Bestimmung der Roboterstellung aus den 
Gelenkwinkeln heißt Vorwärtstransformation.



Rückwärtstransformation

Die Rückwärtstransformation bestimmt aus einer 
vorgegebenen Roboterstellung die Gelenkwinkel 

des Roboters


