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(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum
Kollisionsschutz und Greiferwechsel fir
Handhabeeinrichtungen, insbesondere fir
Industrieroboter. Ziel ist die Verringerung der
Beschadigungsgefahr bei Havarie (Kollision) und die
Aufwandsverringerung fiir Greiferwechsel und
-instandsetzung. Der Greifer soll im Greiferfiihrungssystem
schnell, aufwandsgering und mit reproduzierbarer
Lagegenauigkeit austauschbar sein sowie im Havariefall
bereits bei geringer Krafteinwirkung auf den Greifer bei
gleichzeitig moglicher Antriebsabschaltung vom
Greiferfithrungssystem funktionsmaRig entkoppelt werden.
ErfindungsgemaR besteht zwischen Greiferfihrungssystem
und Greifer eine federrastende und lagekontrollierte
Koppelstelle, an der im Havariefall zumindest der
Kraftschiul® durch Ausrastung unterbrochen wird. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Anordnung zum Kollisionsschutz und Greiferwechsel fiir Handhabeeinrichtungen, insbesondere fiir Industrieroboter, bei
dem teilweise oder vollstandig ein Kraft- und FormschluB mittels Federwirkung zwischen Greifer und Greiferfiih rungssystem
besteht, gekennzeichnet dadurch, daB an einer Koppelstelle zwischen einem Greiferfiihrungselement des
Greiferfiihrungssystems und zwischen einem Greiferelement des Greifers an einem dieser Elemente mindestens ein
federnder Druckbolzen vorgesehen ist und dal an dem Gegenelement dieser Koppelstelle zu jedem Druckbolzen eine
lageorientiert korrespondierende und zumindest eine Fithrungsfldche mit axialen und radialen Kraftkomponenten
aufweisende Rastvertiefung zur einrastenden Aufnahme des Druckbolzen fiir den Kraft- und Formschlu® der Koppelstelle
vorhanden ist und daf an der Koppelstelle ein Lagesensor angeordnet ist.

2. Anordnung gemaB Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf der oder die Druckbolzen im bzw. am Greiferfiihrungselement
und die korrespondierenden Rastvertiefungen im Greiferelement angeordnet sind.

3. Anordnung gemaR Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR das Greiferelement ein zylindrisches Fixierstiick mit
einer Einschniirung zur Realisierung einer Punktberiihrung zwischen Greiferelement und Druckbolzen aufweist.

4. Anordnung gemaR Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf8 das Greiferelement eine Kalotte mlt teilkugelférmigen
Rastvertiefungen besitzt.

5. ‘Anordnung geméR Anspruch 1, 2 und 3, gekennzeichnet dadurch, daR an der Stirnflache des zylinderférmigen Fixierstiickes
bzw. an einer korrespondierenden Flache des Greiferfihrungselementes der Koppelstelle ein Optokoppler, vorzugsweise ein
Reflexkoppler, zur Abstands- und Azimutlagetiberwachung zwischen den besagten Fliachen vorgesehen ist.

6. Anordnung gemaR Anspruch 1 und 2 sowie 3 oder 4, gekennzeichnet dadurch, daR am Greiferfith rungselement bzw. am
Greiferelement eine bei Auslenkung einen elektrischen Kontakt gebende Pendeleinrichtung vorgesehen ist.

7. Anordnung gemaR Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Druckbolzen zur Veranderung seiner Federkraft einen
lagevariierbaren Federanschlag besitzt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung wird angewendet in Handhabeeinrichtungen, insbesondere bei Industnerobotem zur Handhabung und
Bearbeitung von Gegenstianden bzw. Werkstiicken.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bekannt sind mechanische Einrichtungen zum Kollisionsschutz fiir Industrieroboter wie z.B. im WP 225384 beschrieben, bei
denen ein Greiferflihrungsbauelement, welches in einer kegelférmigen Ausnehmung mittels Zugfedern kraft- und formschliissig
in der Greiferfiihrung gelagert ist, bei Kollision aus der Ausnehmung herauskippbar ist und so Beschadigungen vermieden
werden. Nach Aushéngen der Zugfedern kann ein Werkzeugwechsel vorgenommen werden. Bei solchen Anordnungen werden
Beschédigungen des Industrieroboters weitgehendst vermieden. Nachteilig ist die Tatsache, daR die verwendeten Federn relativ
stark vorgespannt sein miissen, um Bearbeitungskrifte, die nicht in Richtung der Ausnehmung wirken, ohne Auslenkung
aufzunehmen. Kréfte, die radial an dem Greiferfihrungsbauelement angreifen, wie sie z. B. beim Manipulieren mit
Industrierobotern auftreten, werden von der Kollisionsschutzeinrichtung nicht dahingehend abgefangen, daB ein Herauskippen
bewirkt wird.

Nachteilig ist weiterhin, daR bei Kollision unter Umstanden nur ein Herauskippen bewirkt wird und ein reversibles
Wiedereinrasten nach einem bestimmten zuriickgelegten Weg mit evtl. verdrehtem Bauelement nicht mehr maglich ist, so daR
beim Manipulieren Schiden entstehen.

Bekannt sind weiterhin Sicherheitsschaltungen bzw. -einrichtungen fiir Industrieroboter, bei denen ein Sicherheitsschalter direkt
oder indirekt im Kollisionsfall die Bewegung des Industrieroboters unterbricht, indem eine Unterbrechung der Ansteuerung von
Bewegungsmotoren bewirkt wird, wie z.B. im EP 0066629 beschrieben.

Nachteilig ist die Tatsache, daf die Sicherheitsschalter nur fiir bestimmte Kraftwirkungen ansprechen, die Bewegungsmotoren
eine gewisse Hysterese aufweisen, so daR nach Ansprechen des Sicherheitsschalters noch ein geringer Weg des Greifers
zurtickgelegt wird, was zur VergroRerung der Kollisionswirkung fithren kann.

Bekannt sind weiterhin Schaltungsanordnungen zum Koilisionsschutz, bei denen Teile des Greiferfihrungssystems, des Greifers
und/oder des vom Greifer gefiihrten Arbeitsgerites mit dem Potential einer Spannung beaufschiagt werden und alle im oder
aulerhalb des Arbeitsraumes befindlichen Gegenstinde mit dem Gegenpotentlal wie z.B. im WP 225656 beschrieben, belegt
werden.

Auch sind Anordnungen zur Vermeidung von Kollisionen bekannt, bei denen Auswerteeinrichtungen und - schaltungen
eingesetzt werden, die ein oder mehrere Steuerrdume der Industrieroboter schaltungstechnisch so absichern, daR eine
Unterbrechung von Manipulationen bewirkt wird.

Nachteilig bei diesen Schaltungsanordnungen ist die Tatsache, daR hier ebenfalls ein gewisses Nachlaufen der Manipulatoren
zu verzeichnen ist, zumal sie sich in einer Beschleunigungsphase befinden.

Zielder Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Erhdhung der Funktionssicherheit und Zuverlassigkeit, die Verringerung der Beschadigungsgefahr fiir
die Handhabeeinrichtung und die handzuhabenden Gegenstinde im Havariefall, sowie die Verringerung des zeitlichen und
bedienungstechnischen Aufwandes fir Umriistung und Reparatur bzw. Wiederinstandsetzung der Handhabeeinrichtung,
insbesondere nach Havarien.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugruhde, mit maglichst einfachen Mitteln eine Handhabeeinrichtung zu schaffen, bei welcher
der Greifer im Greiferfiihrungssystem schnell, aufwandsgering und mit reproduzierbarer Lagegenauigkeit austauschbar ist
sowie im Havariefall bereits bei geringer Krafteinwirkung auf den Greifer zur Vermeidung von Beschadigungen bei gleichzeitig
méglicher Antriebsabschaltung der Handhabeeinrichtung vom Greiferfiihrungssystem funktionsméRig entkoppelt wird.
ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe bei einer Anordnung zum Kollisionsschutz und Greiferwechsel fiir
Handhabeeinrichtungen, insbesondere fiir Industrieroboter, bei dem teilweise oder vollstandig ein Kraft- und Formanschiuf
mittels Federwirkung zwischen Greifer und Greiferfihrungssystem besteht, dadurch gel6st, daR an einer Koppelstelle zwischen
einem Greiferfiihrungselement des Greiferfihrungssystems und zwischen einem Greiferelement des Greifers und einem dieser
Elemente mindestens ein federnder Druckbolzen vorgesehen ist und da an dem Gegenelement dieser Koppelstelle zu jedem
Druckbolzen eine lageorientiert korrespondierende und zumindest eine Fiihrungsfldche mit axialen und radialen
Kraftkomponenten aufweisender Rastvertiefung zur einrastenden Aufnahme des Druckbolzens fiir den Kraft- und Formschiu3
der Koppeilstelle vorhanden ist und da® an der Koppelstelle ein Lagesensor angeordnet ist.

Es ist vorteilhaft, wenn der oder die Druckbolzen im bzw. am Greiferfihrungselement und die korrespondierenden
Rastvertiefungen im Greiferelement angeordnet sind.

Es ist ebenfalls vorteilhaft, wenn das Greiferelement ein zylindrisches Fixierstiick mit einer Einschniirung zur Realisierung einer
Punktberiihrung zwischen Greiferelment und Druckbolzen aufweist. Von Vortei ist auch, wenn das Greiferelement eine Kalotte
mit teilkugelférmigen Rastvertiefungen besitzt.

ZweckmaRig ist es, wenn an der Stirnflache des zylinderformigen Fmerstuckes bzw. an einer korrespondierenden Fléche des
Greiferfihrungselementes der Koppelstelle ein Optokoppler, vorzugsweise ein Reflexkoppler, zur Abstands- und
‘Azimutlageliberwachung zwischen den besagten Flachen vorgesehen ist.

Dartiber hinaus ist es zweckmaBig, wenn am GreiferfGhrungselement bzw. am Greiferelement eine bei Auslenkung einen
elektrischen Kontakt gebende Pendeleinrichtung vorgesehen ist.

Ferner ist es von Vorteil, wenn der Druckbolzen zur Verénderung seiner Federkraft einen lagevariierbaren Federanschlag
besitzt.

Durch die Erfindung wird der Greifer vom Greiferfihrungssystem mechanisch durch eine federrastende Koppelstelle entkoppelt,
die durch einen Lagesensor, vorzugsweise optoelektronisch oder durch ein schaltendes Pendel, ibewacht wird. Die Koppelstelle
wird zwischen einem Greiferfiihrungselement des Greiferfilhrungssystems und zwischen einem Greiferelement {Greiferansatz
0.4.) des Greifers realisiert, in dem ein Element mindestens einen federnden Druckbolzen aufweist, der in eine Rastvertiefung
des anderen Elementes eingreift. Die Rastvemefung weist zumindest eine Fihrungsflache mit axialen und radialen
Kraftkomponenten auf.

Durch den Andruck des Druckbolzens auf diese Flihrungsflache im eingerasteten Zustand werden die Elemente der Koppelstelle
je nach konkreter konstruktiver Ausgestaltung vollstdndig oder teilweise kraft- und formschliissig miteinander verbunden.
Rastet der Druckbolzen aus, so ist die Koppelstelle entkoppelt, d. h. der Greifer ist vollstandig vom Greifersystem getrennt
(groRere Krafteinwirkung bei Havarie), oder die Elemente der Koppelstelle sind zwar noch formschliissig, nicht aber mehr
kraftschliissig miteinander verbunden (geringe Krafteinwirkung bei Havarie}, so daf? die Gefahr von Beschédigungen vermieden
bzw. verringert wird. Die Entkopplung der Elemente an der Koppelstelle (z.B. bei Kollision) erfolgt bereits auf den zu
handhabenden Gegenstand.

Die Koppelstelle wird durch den Lagesensor Gberwacht, so da3 mit Erkennung einer Entkopplung eine Schaltfunktion (z. B. zum
Abschalten der Antriebe) abgeleitet werden kann. Erfolgt die Lageerfassung der Koppelstelle mit einer Pendeleinrichtung, die bei
Auslenkung (Lageverinderung) einen elektrischen Kontakt gibt, so kahn vorteilhafterweise der Havariefall einer zu groRen
Beschleunigung des Geifers (Programmfehler) erkannt werden, da in diesem Fall das Pendel ebenfalls zur Schaltfunktion
ausgelenkt wird. Gefahrenquellen infolge zu schneller Greiferbewegung werden damit vermieden.

Dadurch, daB Form- und Kraftschlu® an der Koppelstelle durch die Einrastung des oder der Druckbolzen in die Rastvertiefung
bzw. Rastvertiefungen mit Druck auf die besagten Fiihrungsflachen (z.B. sphérische Flachen) realisiert werden, ist unter
Uberwindung der Rastkraft ein aufwandgeringes, problemloses, reproduzierbar genaues und schnelles Greiferwechseln
méglich. Es ist vorteilhaft, wenn zu diesem Zweck die Federkraft des Druckbolzens durch Lageveranderung verringert werden
kann.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung soll nachstehend anhand zweier in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele ndher erlautert werden.
Es zeigen:

Fig.1: Anordnung mit Koppelstelle (iber ein zylindrisches Fixierstiick mit Einschnlrung als Rastvertiefung
Fig.2: Detail der Anordnung geméR Fig. 1 zur Verédnderung der Federkraft des Druckbolzens
Fig.3: Anordnung mit Koppelstelle Gber eine Kalotte mit teilkugelférmigen Rastvertiefungen

In Figur 1 ist ein Greifer 1 an einem Greiferelement 2 befestigt, an dessen stirnseitigem Ende sich ein Fixierstlick 3 mit
radienférmigen seitlichen Begrenzungsfidchen 4 befindet. Mit einer Planflache 5 orientiert sich das Greiferelement 2 an einem
Greiferfihrungselement 6. Acht Druckbolzen 7 werden durch die Federkraft von acht Federn 8 (in der Zeichnung zwei Stlick
ersichtlich) ausgehend von acht Federanschlagen 9 {ebenfalls nur zwei Stlick dargestellt) in eine Einschnirung 10 gedriickt und
berthren unter Druck punktformig die radienférmige Begrenzungsflache 4. Damit wird die Lage des Greiferelementes 2
gesichert. Zur azimutalen Lagefixierung ist eine Bolzen-Nut-Anordnung 11 angebracht zwischen dem Greiferelement 2 und dem
Greiferflihrungselement 6. Ein Reflexkoppler 12 zur Stirnflache 13 des Fixierstlickes ist an der korrespondierenden Flache 14 des
Greiferflilhrungselementes angeordnet und Gberwacht die Lage der Stirnflache 13 zur Fldche 14. Der Reflexkoppler 12 kdnnte sich
auch an der Stirnflache 13 befinden, bzw. Geber und Empfanger eines Optokopplers kdnnten an den jeweiligen Flachen getrennt
angeordnet sein (nicht dargestelit).



-3- 245392

Der Reflexkoppler 12 steht mit nicht in der Zeichnung dargesteliten elektrischen Auswertestufen in Verbindudng, die bei
Lageverinderung der Stirnflache 13 zur Fidche 14 der Antriebsbewegung der Handhabeeinrichtung abschalten (Havariefall).
Mit einér Fangleine 15 geeigneter Lange sind das Fixierstiick 3 und das Greiferfihrungselement 6 miteinander verbunden.
Rasten die Druckbolzen 7 aus der Einschniirung 10 des Fixierstiickes 3 als Rastvertiefung aus (iber die Begrenzungsflachen 4
hinaus), z. B. durch StoBeinwirkung auf den Greifer 1, und ist die Koppelstelle vollstandig form- und kraftschliissig getrennt, so
wird der Greifer 1 mit dem Greiferelement 2 durch die Fangleine 15 aufgefangen, die ein Herabfallen verhindert. Zur
Wiederinstandsetzung der Handhabeeinrichtung werden die Druckbolzen 7 mit Uberwindung der Druckkraft iber die
Begrenzungsflachen 4 in die Einschniirung 10 des Fixierstiickes 6 eingerastet. Ein Ring 16 fixiert die Lage der Federanschlage 9
fiir die Druckbolzen 7. Ausnehmungen 17 im Ring 16 bewirken bei dessen Verdrehung eine Lageveranderung der Federanschlage
9, so daB aufgrund des grofReren Federweges die Federkraft der Druckbolzen 7 verringert wird. Bei Greifermontage bzw.
Greiferwechsel ist auf diese Art und Weise ein bedienungstechnisch giinstigeres Einsetzen oder Entnehmen (Einrasten oder
Entrasten) des Greiferelementes 2 aus dem Greiferfiihrungselement 6 moglich (siehe Fig.2!). Nach erfolgter Greifermontage
wird zur Gewahrleistung einer entsprechend hohen Rastkraft der Ring 16 wieder in die in Fig.2 gezeigte Lage gedreht.

In Figur 3 besteht das Greiferelement des Greifers 1 aus einem abgewinkelten Haltestiick 20 mit einer Kalotte 18, die in einer
Kugelpfanne 19 eines Greiferflihrungselementes 21 ruht. Das Greiferfihrungselement 21 ist mit einer anschraubbaren
Montageplatte 22, die ebenfalls die Kalottenausnehmung besitzt, abgeschlossen. :
Die Kalotte 18 weist zwei teilkugelférmige Rastvertiefungen 23 zur rastenden Aufnahme zweier Druckbolzen 7 auf, Die Druckbolzen
7 werden ebenfalls mittels Federkraft in ihre rastende Lage gedriickt. Wird diese Rastkraft durch Krateinwirkung auf den

Greifer 1 (Havarie) oder bei Demontage (iberwunden, rasten die Druckbolzen 7 aus den Rastvertiefungen 23 aus, die Koppelstelle
zwischen Greifer 1 und dem angedeuteten Greiferfiihrungssystem ist entkoppelt.

Ein Pendel 24 ist in einem Pendelgehiuse 25 angeordnet, welches (in der Zeichnung nicht dargestellt) ebenfalls so pendelnd
aufgehangt sein kann, daf bei beliebiger Greiferbewegung keine Berithrung des Pendels 24 mit dem Pendelgehéuse 25 erfolgt.
Beispielsweise kann eine kardanische Aufhéngung des Pendelgehduses 25 realisiert werden. Pendel 24 und Pendelgehduse 25
sind elektrisch leitfihig und realisieren an Klemmen 26 einen elektrischen Schaltkontakt, wenn die Pendelauslenkung das
Pendelgehiuse erreicht. Im Havariefall kann mit dem elektrischen Schaltkontakt die Antriebsbewegung abgeschaltet werden.
Das ist auch der Fall, wenn das Pendel 24 aufgrund unzuléssig hoher Beschleunigung an das Pendelgehduse 25 anschlagt. Das
Pendelgehause 25 ist mit einem fluiden Medium 27 gefilit. :
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