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69 Knickarmvorrichtung fiir Handhabungsautomaten und Industrieroboter.

@ Die Knickarmvorrichtung fir Handhabungsautomaten

und Industrieroboter umfasst einen motorisch um eine
ortsfeste Achse (1) schwenkbaren Stellhebel (2), an des- 2 4
sen anderem Ende ein Zwischenhebel (4) (iber eine am 7 10
Stellhebel (2) drehbar abgestiitzte Welle (3) verschwenk-
bar angelenkt ist, wobei am anderen Ende des Zwischen-
hebels (4) der in linearer Richtung bewegbare Hebelarm
(5) auf einer am Zwischenhebel (4) drehbar abgestitzten 1
Welle (6) und mit dieser verschwenkbar aufsitzt und wobei 9 3
an der mit dem Zwischenhebel (4) drehfest verbundenen
Welle (3) und an der mit dem Hebelarm (5) drehfest ver-
bundenen Welle (6) von der Schwenkbewegung des Stell-
hebels (2) abhédngige Nachlaufgetriebemittel (7-13) wirk-
sam sind.

Diese Massnahmen gewdhrleisten eine sehr einfache
Konzeption einer Knickarmvorrichtung mit einer absolut li-
nearen, durch die Nachlaufgetriebemittel bewirkten Bewe-
gung des die Werkzeugmittel tragenden Hebelarmes Ulber
eine relativ grosse Hublénge.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Knickarm-
vorrichtung fir Handhabungsautomaten und Indu-
strieroboter, mit einem freien, an Hebelmitteln ver-
schwenkbar abgestitzten, einen Greifer oder Zu-
satzanordnungen tragenden, in linearer Richtung
bewegbaren Hebelarm.

In der Automationstechnik sind Systeme gefragt,
die gestatten, mit minimalem Aufwand einen gros-
sen linearen Hub zu erreichen. Hierflr sind bereits
Lésungen bekannt geworden, bei welchen jeder
Hebel eines Hebelsystems im Drehpunkt durch ei-
nen Stellmotor bewegt wird.

Ohne Frage verlangen solche Knickarmvorrich-
tungen einen hohen technischen Aufwand und ins-
besondere eine aufwendige Programmsteuerung
der Stellmotoren, um Uberhaupt eine lineare Bewe-
gung des das Werkzeug tragenden Hebelarmes zu
erreichen.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Effin-
dung, eine Knickarmvorrichtung der vorgenannten
Art zu schaffen, weiche am werkzeugtragenden He-
belarm eine lineare Bewegung Uber eine relativ
grosse Wegstrecke erlaubt bei geringstem und war-
tungsarmem technischen Aufwand.

Dies wird erfindungsgemass zunachst erreicht
durch einen motorisch um eine ortsfeste Achse
schwenkbaren Stellhebel, an dessen anderem Ende
ein Zwischenhebel Uber eine am Stellhebel drehbar
abgestutzte Welle verschwenkbar angelenkt ist, wo-
bei am anderen Ende des Zwischenhebels der in li-
nearer Richtung bewegbare Hebelarm auf einer am
Zwischenhebel drehbar abgestitzten Welle und mit
dieser verschwenkbar aufsitzt und wobei an der mit
dem Zwischenhebel drehfest verbundenen Welle
und an der mit dem Hebelarm drehfest verbunde-
nen Welle von der Schwenkbewegung des Stellhe-
bels abhangige Nachlaufgetriebemittel wirksam
sind.

Bereits diese Massnahmen gewabhrleisten eine
sehr einfache Konzeption einer Knickarmvorrichtung
mit einer absolut linearen, durch die Nachlaufgetrie-
bemittel bewirkten Bewegung des die Werkzeugmit-
tel tragenden Hebelarmes lber eine relativ grosse
Hublange.

Konstruktiv ist es dabei von Vorteil, wenn die Be-
wegungsebenen von Stellhebel, Zwischenhebel und
Hebelarm (bereinanderliegen.

Zweckmassig ist zudem, wenn die Nachlaufge-
triebemittel Zahnriemengetriebe sind, wobei dann
der Stellhebel und der Zwischenhebel kastenférmig
ausgebildet sind zur innenliegenden Aufnahme der
Zahnriemengetriebe.

Hierbei besteht eine weitere vorteilhafte Ausge-
staltung der erfindungsgemassen Knickarmvorrich-
tung darin, dass das Zahnriemengetriebe zur Er-
zeugung einer Nachlaufbewegung des Zwischenhe-
bels ein erstes, drehfest auf der ortsfesten Achse
aufsitzendes Zahnrad sowie ein zweites, drehfest
auf der den Zwischenhebel tragenden Welle aufsit-
zendes Zahnrad umfasst, welche beiden Zahnrader
von einem Zahnriemen umschlossen sind, und fer-
ner, dass das Zahnriemengetriebe zur Erzeugung
einer Nachlaufbewegung des in linearer Richtung
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bewegbaren Hebelarms ein erstes, drehfest auf ei-
ner, zur den Zwischenhebel tragenden Welle ko-
axialen, drehfest am Stellhebel angeordneten Achse
aufsitzendes Zahnrad sowie ein zweites, drehfest
auf der den Hebelarm tragenden Welle aufsitzen-
des Zahnrad umfasst, welche beiden Zahnrader
von einem weiteren Zahnriemen umschiossen sind.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungs-
geméassen Knickarmvorrichtung kann ferner darin
gesehen werden, wenn das Ubersetzungsverhalitnis
des Zahnriemengetriebes zur Erzeugung der Nach-
laufbewegung des Zwischenhebels zwei zu eins
und das Ubersetzungsverhaitnis des Zahnriemenge-
triebes zur Erzeugung einer Nachlaufbewegung des
Hebelarms eins zu zwei ist. Hierbei ist zudem vor-
teilhaft, wenn die Achsabstande am Stellhebel resp.
am Zwischenhebel gleich sind.

Eine beispielsweise Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemassen Knickarmvorrichtung ist nachfol-
gend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 im Querschnitt in schematischer Darstel-
lung eine Knickarmvorrichtung der Erfindung;

Fig. 2 die Anordnung gemass Fig. 1 in Drauf-
sicht, in verschiedenen Arbeitsstellungen, in kleine-
rem Massstab; und

Fig. 3 eine Anwendungsform der Anordnung ge-
mass Fig. 1 und 2 an einem Handhabungsautoma-
ten.

Die Knickarmvorrichtung fur Handhabungsauto-
maten und Industrieroboter umfasst einen motorisch
um eine ortsfeste Achse 1 schwenkbaren Stellhebel
2, an dessen anderem Ende ein Zwischenhebel 4
Gber eine am Stellhebel 2 drehbar abgestitzte Wel-
le 3 verschwenkbar angelenkt ist, wobei am ande-
ren Ende des Zwischenhebels 4 der in linearer
Richtung bewegbare Hebelarm 5 auf einer am Zwi-
schenhebel 4 drehbar abgestutzten Welle 6 und mit
dieser verschwenkbar aufsitzt und wobei an der mit
dem Zwischenhebel 4 drehfest verbundenen Welle
3 und an der mit dem Hebelarm 5 drehfest verbun-
denen Welle 6 von der Schwenkbewegung des
Stellhebels 2 abhangige Nachlaufgetriebemittel
wirksam sind, wie das nachfolgend noch naher er-
lautert ist.

Hierbei ist es von Vorteil, wenn die Bewegungs-
ebenen von Stellhebel 2, Zwischenhebel 4 und He-
belarm 5 Ubereinanderliegen.

Die Nachlaufgetriebemittel sind hier Zahnriemen-
getriebe, wobei der Stellhebel 2 und der Zwischen-
hebel 4 kastenférmig ausgebildet sind zur innenlie-
genden Aufnahme dieser Zahnriemengetriebe.

Gemass den Fig. 1 und 2 umfasst das Zahnrie-
mengetriebe zur Erzeugung einer Nachlaufbewe-
gung des Zwischenhebels 4 ein erstes, drehfest auf
der ortsfesten Achse 1 aufsitzendes Zahnrad 7 so-
wie ein zweites, drehfest auf der den Zwischenhe-
bel 4 tragenden Welle 3 aufsitzendes Zahnrad 8,
welche beiden Zahnrader 7, 8 von einem Zahnrie-
men 9 umschlossen sind. Das Zahnriemengetriebe
zur Erzeugung einer Nachlautbewegung des in li-
nearer Richtung bewegbaren Hebelarms 5 hinge-
gen umfasst ein erstes, drehfest auf einer, zur den
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Zwischenhebel 4 tragenden Welle 3 koaxialen,
drehfest am Stellhebel 2 angeordneten Achse 10
aufsitzendes Zahnrad 11 sowie ein zweites, dreh-
fest auf der den Hebelarm 5 tragenden Welle 6 auf-
sitzendes Zahnrad 12, welche beiden Zahnréder
11, 12 von einem weiteren Zahnriemen 13 um-
schlossen sind.

Die drehfest am Stellhebel 2 angeordnete koaxia-
le Achse 10 ist somit relativ funktionell der ortsfe-
sten Achse 1 fir diesen Stellhebel 2.

Aus dem Vorbeschriebenen ergibt sich weiter
eine nunmehr funktionssichere, robuste, einfache,
praktisch wartungsfreie Konzeption._

Vorteilhaft ist hierbei, wenn das Ubersetzungsver-
haltnis des Zahnriemengetriebes zur Erzeugung der
Nachlaufbewegung des Zwischenhebels 4 zwei zu
eins und das Ubersetzungsverhéltnis des Zahnrie-
mengetriebes zur Erzeugung einer Nachlaufbewe-
gung des Hebelarms 5 eins zu zwei ist. Ferner sind
hier die Achsabstande r1 resp. r2 am Stelthebel 2
resp. am Zwischenhebel 4 gleich.

Wie Fig. 2 und 3 deutlich machen, verschiebt
sich durch diese Massnahmen beim Verdrehen des
Stellhebels 2 aus seiner einen Endlage 0° in seine
andere Endlage 180° der werkzeugtragende Hebel-
arm 5 unter der Wirkung des Zwischenhebels 4
und der genannten Zahnradgetriebe von der Stelle
A nach der Stelle B absolut entlang einer Geraden
Z mit einer Hublange von 2 (r1 + r2), wofir hier
aber nur, nachdem sich Stellhebel 2 und Zwischen-
hebel 4 «Uberlaufen», eine Durchlaufbreite von A
nach B von r1 plus Auskragung des freien Hebelar-
mes 5 erforderlich ist, was die hier erreichte kom-
pakte Bauweise verdeutlicht.

Damit lassen sich aber auch die Zykluszeiten er-
heblich senken, da die Nachlaufgetriebemittel eine
sehr schnelle, sinusharmonische Verstellung erlau-
ben.

Wie Fig. 3 weiter zeigt, kann die vorbeschriebene
Knickarmvorrichtung individuell eingesetzt werden.
Beispielsweise kann die Knickarmvorrichtung Uber
einen Schlitten 20 auf einer Schiene 21 verschieb-
bar sein und der Hebelarm 5 ein vertikal verstellba-
res Greiferwerkzeug 22 tragen.

Natiirlich ergeben sich eine Reihe von Modifika-
tionen, ohne dabei den Erfindungsgedanken zu ver-
lassen. Beispielsweise konnen die Zahnriemenge-
triebemittel durch andere Nachlaufsteuermittel er-
setzt werden, oder konnen Stellhebel 2 und Zwi-
schenhebel 4 von unterschiedlicher Lange sein.
Ferner kann die erfindungsgemasse Knickarmvor-
richtung natirlich mit weiteren gleichen oder ande-
ren Stellmitteln kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Knickarmvorrichtung fir Handhabungsautoma-
ten und Industrieroboter, mit einem freien, an He-
belmitteln verschwenkbar abgestitzten, einen Grei-
fer oder Zusatzanordnungen tragenden, in linearer
Richtung bewegbaren Hebelarm, gekennzeichnet
durch einen motorisch um eine ortsfeste Achse (1)
schwenkbaren Stellhebel (2), an dessen anderem
Ende ein Zwischenhebel (4) Uber eine am Stellhe-
bel (2) drehbar abgestitzte Welle (3) verschwenk-
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bar angelenkt ist, wobei am anderen Ende des Zwi-
schenhebels (4) der in linearer Richtung bewegbare
Hebelarm (5) auf einer am Zwischenhebel (4) dreh-
bar abgestitzten Welle (6) und mit dieser ver-
schwenkbar aufsitzt und wobei an der mit dem Zwi-
schenhebel (4) drehfest verbundenen Welle (3) und
an der mit dem Hebelarm (5) drehfest verbundenen
Welle (6) von der Schwenkbewegung des Stellhe-
bels (2) abhiangige Nachlaufgetriebemittel (7-13)
wirksam sind.

2. Knickarmvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewegungsebenen
von Stellhebel (2), Zwischenhebel (4) und Hebelarm
(5) Ubereinanderliegen.

3. Knickarmvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Nachlaufgetriebe-
mittel (7-13) Zahnriemengetriebe sind.

4. Knickarmvorrichtung nach den Ansprichen 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellhebel
(2) und der Zwischenhebel (4) kastenférmig ausge-
bildet sind zur innenliegenden Aufnahme der Zahn-
riemengetriebe (7-9 resp. 11-13).

5. Knickarmvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zahnriemengetrie-
be zur Erzeugung einer Nachlaufbewegung des
Zwischenhebels (4) ein erstes, drehfest auf der
onsfesten Achse (1) aufsitzendes Zahnrad (7) so-
wie ein zweites, drehfest auf der den Zwischenhe-
bel (4) tragenden Welle (3) aufsitzendes Zahnrad
(8) umfasst, welche beiden Zahnréader (7, 8) von ei-
nem Zahnriemen (9) umschlossen sind, und ferner,
dass das Zahnriemengetriebe zur Erzeugung einer
Nachlautbewegung des in linearer Richtung beweg-
baren Hebelarms (5) ein erstes, drehfest auf einer,
zur den Zwischenhebel (4) tragenden Welle (3)
koaxialen, drehfest am Stellhebel (2) angeordneten
Achse (10) aufsitzendes Zahnrad (11) sowie ein
zweites, drehfest auf der den Hebelarm (5) tragen-
den Welle (6) aufsitzendes Zahnrad (12) umfasst,
welche beiden Zahnrader (11, 12) von einem weite-
ren Zahnriemen (13) umschlossen sind.

6. Knickarmvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ubersetzungsver-
haltnis des Zahnriemengetriebes zur Erzeugung der
Nachlaufbewegung des Zwischenhebels (4) zwei zu
eins und das Ubersetzungsverhiitnis des Zahnrie-
mengetriebes zur Erzeugung einer Nachlaufbewe-
gung des Hebelarms (5) eins zu zwei ist.

7. Knickarmvorrichtung nach einem der vorange-
henden Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Achsabstande (r1 resp. r2) am Stell-
hebel (2) resp. am Zwischenhebel (4) gleich sind.
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