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Titel der Erfindung

Einrichtung fir den Gewichtsausgleich bei Industriérobotern

Anwendungsgebiet der ErFindung
Die Erfindung betrifft eine Einrichtung'zuﬁ'Gewichtsausgleich~
von Bewegungselementen bei Industrierobotern unter Verwendung

von Federelementen.,

Charakteristik der bekannten technischenfLﬁsuhgéa;

Es sind bereits'techniBChe\Lésungen_bekanht‘geébrdéh, die die
von Industrierobotern zu bewegénden>Massén'zuwindest teil-

weise ausgleichen. Dabei gélangen'F¢lg¢nde,krinzipien'zur An-
wendung: | : o - ' | '

1. der Masse der Grelferarme werden Gegenmasaen zugeordnet
(z. B.: PHM 4, IR 10, IR 60) ,

2. die Massen der Greiferarme werden durch gegenwirkende Zug-
oder Druckfedern kompens;ert
(z. B.: IR PHM 4 und PHM 40)

3. Verwendung sogenannter Herzkurven in den Drehpunkten von
Greiferarmen, gegen die mit Federn belastete Andruckrollen
wirken; (z. B.: DD-PS 0 154 282)
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Bei der Anorunung von Gegenmassen w1rd zunachst ein voll- -
stand;ger Ausgleich des E;gengeWLChtes z. B. elnes Roboter-
armes erzielt. Dieses Prinzip ist technlsch dann sinnvoll,
wenn es sich bei- der Gegenmasse um notwendlge Funktions-
elemente, z. B. Elektromotore, handelt. Kommen als Gegen«-.
"massen ]edoch lediglich tote Massen in Betracht, so be~
steht der Nachteil, daB sich die zu bewegende Gesamtmasse
erhéht und mit der Erhdhung des Méssenthéghéitsmoméhts sich
die-dynamischeh;EigenSChaftenAdes.Systéms‘Verschlechtebn{
Bei den Anordnungen mit gegenwirkenden Zugw oder Druckfedern
werden die dynamischen Nachteile vermieden. Allerd;ngs haben
diese Federanordnungen den Nachtexl, daB sie eine feste Kenn-
linie aufweisen und bei Bewegung im Falle von Gelenkrobotern

- vom Gewichtsausglelch erheblich abweschen. - v'r-_ﬁ

" Bei der Anordnung unter'VerWEndung.von Herzkurven werden die
» erforderllchen Gegenmomente udber die Stelgung der Herzkurve
erreicht. Dadurch lassen 51ch iber den. mathematisch ermlttel-
~ten Steigungsverlauf die erforderlxchen Kennlinien exakt ab-
bilden. Bei der konstruktaven und praktischen Realisierung
 so1cher Exnr:chtungen ergeben sich jedoch erhebllche Bemes-
sungsprobleme. In den meisten Fallen sind konstruktly bedlng»,
te SteigﬂngsWinkel mit weniger als 45° ehfordérlich wodurch .
die von der Andruckrolle aufzubringende Andruckkraft ein
‘v1elfaches der zu erzeugenden Ruckstellkraft betragt. Nach-
tellig sind die sich daraus ergebenden hohen Fléchenbelastun~
gen an der kurvenschelbe._ ’ ’

Ziel der Erfindung

‘Das Ziel der Erflndung besteht darln, d1e Nachtelle der be-
kannten Anordnungen zu vermeldeno_.‘< ' '
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~ Der erflndungsgemaﬁe Gewnchtsaasgleich kann in ]edeu Gelenk

Darlegung des Wesens der ErFindungn

| Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung

zum Gewichtsausgleich bei Industrlerobotern zu schaffen, dlé
unter Verwendung von Federn eine Ausglelchskennllnle uber'_
einen breiten Bewegungsberelch realisiert und dabex auf Kur-'
venscheiben w1rkende Flachenkrafte vermeldet.

Erfjndungsgemﬁﬁ werden Ausgléiéﬁsmoménte;ﬁber'einen breiten’ -
Bewegungsberexch dadurch erzeugt, daB eine spéziell geform4'\
te Kurve.bzw. Kurvenscheibe bei Verdrehung. ein durch eine ‘
Feder gespanntes Zugmittel auf- bzw, abwickelt. Durch die
Anderung des Kurvenradluses in Abhanglgkent vom Drehwnnkel
der Kurvenscheibe und glelchzeltlger Anderung der Federkraft
wird die geforderte Momenten-Kennlinxe realisiert..

Durch die Wahl der Kurvenform lassen sich so gewunschte Kenn-
linien realisieren. B ‘ .
Mit dieser Lésung w1rd ein Masseausgleich geschaffen, der
hohe Flachenkrafte auf die verwendeten Kurvensche;ben vermei-

.

elnes Industrleroboters untergebracht werden, ohne die Ge-
samtmdsse wesentlxch zu erhohen. . ST R

\
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Nachetehend wird dle Erfindung anhand e1nes Ausfuhrungsbelu o
splels naher erlautert. ‘
Es zelgen

i

- Fig. 1: eine PrJnZdearstellung der. erf:ndungsgeuaﬁen E)nrlch-,t

~tung in Verbindung mit einem’ Hubgetriebe unter. Ver- '
~wendung von Zahnstange und Ritzel; o o
Fig. 2: eine Pr1nz:pdarste11ung der erfindungsqemaﬁen Masse-
' ausgleichseinrichtung fir Hubbewegungen in Verbin-

dung mit einem Zugmittel;



-4 -

'Fig, 3: eine Prlnzipdarstellung der Masseausglelchseln- |
IR 'rxchtung fir ein Drehgelenk, ' :
" Fig. 4: Endlagen ‘der Wickelkurven nach Flg. 1 und Flgq 3;
' ' a; b) Endlagen iber einen Drehw1nkelyo nach Fig. 1{
c, d) Endlagen iber einen Drehw1nke1,y?w nach'Fign 3.

{

In Flgur 1 w1rd die Erzeugung eines konstanten Ausglelchsmomen—

tes fir eine Hubelnhelt wi edergegeben. Die Saule 1, gefuhrt

von Fuhrunqsrollen 2 tragt eine Zahnstange 4 und steht mit

~einem Zahnrad 3 in E)ngrlff Axial am Zahnrad 3 1st eine Kur-
venscheibe 5 befestigt. Die Kurvenscheibe 5 mit. Kurvenbahn 6
ist mit einem Zugm1tte1 10 verbunden und das Zugmittel 10
ist mittels vorgespannter Zugfeder 7 am Gestell 9 befestigt.
In F)gur 2 sind die Zahnstange und das Zahnrad ersetzt durch
ein Zugse]l 13 und eine Umlenkrolle 8. Bei ‘Bewegung der Saule
1 wird das Zugseil 13 auf. der Kurvenbahn 6 der . Kurveascheibe

5 gewickelt, wobei glexchzeltlg das mit Zugfeder 7 vorgespann-
te Zugmittel 10 auf die Umlenkrolle 8 auf- bzw. abgewickelt
wird. Das Zugmlttel 10 kann dabei ein Stahlband, Stahlseil
und Rollenkette 4. &. sein, ‘ SR
Die Kurvenform [1'(y>] ist so zu wahlen, daB ausgehend von
‘einem Glelchgew1cht der Einrichtung durch die Vorspannkraft Fo
der Zugfeder 7 unter Beruckslchtlgung der Federkennlinie in
jeder beliebigen Stellung der Einrichtung Glenchgewzcht herge-
stellt wird und bleibt. Dabei gilt die GrundbeZLehung, daB} das
- erzeugende Moment der aufgewzckelten Zugmittellange (Federdeh-
nung) und dem wirksamen Kurvenradlus r proportﬁonal ist. Aus-
gehend von der bei ausrelchend langem: Zugmlttel 10 und relativ
langer Zugfeder 7 annahernd geltenden Grundgleichung

() = ‘(*‘),_ T Ferr (97 /«‘/Tr (y?)* + (~a—~)’ T dy
mit M (yﬂ = an der Kurve erzeugtes Moment »
Fo = Vorspannkraft der Zugfeder : |
r(y) = Radius in Abhénglgkeit vom Drehwinkel der Kurven-
' schenbe ' '
c i}

Federkonstante

C Y
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kann.man-untér;bestimmten‘Bedihguﬁgen’die erforderliche
Kuhvéhform schrittweise4ebrechnen.- | S

Analog laﬁt sich elne Ausglelchselnrlchtung nach Fig. 2 fur
ein Drehgelenk rea11s1eren (ohne Obersetzung fury ¢ 180°),
wobe1 die Kurvenform z. B. uber Iterationsverfahren bestlmmt
werden kann.. Bei der Dlmen310n1erung dieses Ausglelches Jst
 darauf Zu achten, ‘daB. konkave Kurvenstiicke verm:eden werden,
da dann des Zugmittel 10 nicht mehr vollstandig an der. Kurven-
bahn 6 der Kurvenscheibe 5 anllegt, ‘



" Erfindungsanspruch

1

Exnrlchtuﬁg fir déﬁleeWichtsausgleiCh'der Bewégungselemente
bei Industrnerobotern unter Verwendung ven Federelementen,
dadurch gekennzelchnet, ‘daB das zu bewegende Element mnt '
elner Kurvenscheibe (5) in Verbindung steht, auf’ deren .
Kurvenbahn (6) ein unter der Federkraft einer Zugfeder (7)
stehendes Zugmittel. (10) anliegt und das Zugmlttel (18)

mit der Kurvenschelbe (5) fest verbunden-ist.

Einrichtung fur den Gewxchtsausgleach nach Punkt 1, dadurcn
gekennzelchnet, daB die Form der Kurvenscheibe (5), insbe-
sondere der wirksame Kurvenradius r (y), sowie die Abmessun-
gen der Zugfeder (7) bestxmmend Fur die Momentenkennlnnle
fir den Masseausgleich sind,

Einrichtung fir den Gewnchtsausglelch nach Punkt 1 und 2,
dadurch gekennzelchnet, da zur Realxslerung einer Langs-
bzw. Hubbewegung in eine Drehbewegung eine Zahnstange (4)
mit einem Zahnrad (3) im Eingriff steht und die Kurvenschei-
be (5) fest mit dem Zahnrad (3) verbunden ist, auf dessen
Kurvenbahn (6) das Zugmittel (10) tangential anlnegt, ‘

Einrichtung fir den Gew1chtsausglelch nach Punkt 1. und 2,
dadurch gekennzeichnet,vdaﬁ die Kurvenscheibe (5) im Dreh-
gelenk (12) eines Roboterarmes (11) angeordnet 1st.\-

Einrichtung fur den Gewnchtsausglexch nach Punkt 1 und 4,
dadurch gekennzezchnet dab die Kurvenscheibe (5) Bestand-~
teil des Roboterarmes ist und die Kurvenbahn (6) an Hebe1~
arm (11) ausgebxldet ist.

Einrichtung fir den Gewnchtsausglelch nach Punkt 1 und 2,

»dadurch gekennzelchnet,,daﬁ die Kurvenscheibe (5) bel Ge=~

lenkrobotern gegeniiber dem Gestell (9) feststeht, das Zug-
mittel (10) mit der Zugfeder (7) em Hebelarm (11) des Robo-

“ters befestlgt ist und so das Zugm1tte1 (10) bei Anderung
~der Lage des Hebelarmes (11) auf der Kurvenbann (6) der :

Kurvensche;be (5) gewxckelt wird. .
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