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Titel der Erfindung

Einrichtung zum Erfassen der‘Greiferbeckenstqllung einer
Greifainrichtung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Elnrichtung zum Erfassen der

~ Stellung der Greifarbagken einer Greifeinrichtung, insbeson-

.d?re fir Industrieroboter, wobei ein Greiferbackensntriebs-

‘veygtem eingeégtzt'ist. bestehend aus Jedem Greiferbagken Zu=
'geordneten, druckmittelgetriebenen Kolben-Zylinder-Einhei~ |

ten sowie an jedem Gfeiferbackan-befeeiigtan‘Zahnstangeh. N
welche mit einem Ritzel in Eingriff stehen, unter Verwendung

- eines mitleinem'Greifarbacken verstellbaren MeBsystems.,

Bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung ist die Hindha-,

bung von Werksticken zur bzw. von . einer Werkzeugmaschine
- fir die gpahende Bearbeitung. Dabei ist eé erfordeélicE; daB
~ das Werkstiick in der Greifeinrichtung z, B, eines Industrie-
f'roboters;sicher festgehalten wird und beim Ergreifen bzw.,

Lésen des Werkstﬁckes.Hilfszeiten verringert werden.,

"}:Chgrakteristik’der bekannten technischen Lésungen -

—

cem\ésvots-'os 2 916 312 und DE-PS 2 046 469 sind Greifeinrich-

tuigen fir Handhabegerste bekannt, welche jewells zwei

-schwehkbare Greiferbacken eaufweisen, die dber éin‘Koppél-

s : ' . Cun Rl w AL G S



glied mittels einer linear verschiebbaren Betétigungssfange
geoffnet bzw. geschlossen werden. Die Betbtigungsstange or-
halt ihren Antrieb von einer druckmittalgetriebenen Kol~
ben-ZylinderaEinheit. v :

Im Bereich der Betétigungsstange sind Endschalter bzw.
Endlagenaansoren angeordnet, welche durch ein an der Baté-"

_ tigungsstange befestigtes oder mit dieser varbundanes Teil
betdtigt werden kdnnen. ' : o
Mit beiden bekannten Greifeinrichtungen ist es moglich. -ein
Schaltstgnal auszulbaen. wenn die Greiferbackan die geﬁff—

" nete oder gaschlossene Stellung erreicht haben. Die bekann-
ten Einrichtungen erlauben jedoch nicht die Erfassung der
Greifarbackenstellungen auBerhalb deren Endlagen. Damit ist
z. B. auch kein Sehaltsignal bai unsicher gegriffenen Werk-
- stiicken, wenn also nicht die volle Greifkraft von den Grei—»
ferbacken aufdas Werkstiick Obertragen wird, auslosbar. Wei~-
terhin sind beim Werkstlickwechsel die Greiferbacken immer
volletandig zu éffnen, bis das antaprechende Schaltsignal
‘weitere Vorgénge susldst. Auch: in den Féllen, in denen kein
zu ergreifendes Werkstiick z, B, im Werkstuckspeicher vor-
liegt, miissen die Greiferbacken bis zu deren vallstbndigem
SchlieBen bewegt werden, bis ein entsprechendes Schalte .
aignal ausgelost wird,(DE—OS 2 916 312). :

Die bekannten Einrichtungen verursachen somit in Abhéngig-
keit vom Greifbereich der Greifeinrichtung und den konkre-
; ‘ten Dimensionen des zu ergreifenden Werkstickes zum Teil
rerhebliche Greiferbackenbewegungszeiten, die durch die
‘Oberhiibe bis zur Auslésung des jeweiligen Schaltsignales
in den Endstellungen der Greiferbacken bedingt sinds

Es ist weiterhin aus DE-0S 2 903 189 die Kombination einer
, Werkzeugmaschine mit- einem Industrieroboter bekannt, des-
een Greifeinrichtung mit einem Sensor versehen ist. Der
Sensor lost ein Nothaltsignal aus, wenn die Greifainrich-
tung nicht mehr funktionsféhig ist.

Genauera Angaben iber Art des Sensors, Anbsu an der Greif-’



einrichtung sowie Funktion und Art der. angezeigten fehler-'
haften Funktion sind der, Offenbarung nicht zu entnehmen.
Inebesondere sind in der Schrift: keine Angaben enthal-
ten, daB die Greiferbackenstellungen oder die am Werksthck
wirksame Greifkraft erfaBt werden.

-

- Aus DE-OS 3 112 043 ist weiterhin eine Grelfeinrxchtung.
1nsbesondere Handprothese bekannt. Diése besteht aus einem
glektromotor mit einer Gewindewelle, welche eine Mutter  7
:tragt. In an dieser angeordneten Lagerzapfen ist ein die

L ‘Greiferbacken bildendes Hebelsystem gelagert.

Zwecks definierter Bewegung der Greiferbacken mit verschia-
denen Geschwindigkeiten ‘ist der Elektromotor mit einem Re-
gelkreis versehen. Dieser enthélt. zwei Ubertragungeglieder.
. Ze B verstellbare Induktionsspulen oder Potentiometer, von
‘denen eins (als Sollwertgeber) manuell . entsprechend der
gewunschten Greiferbackenstellung einstellbar ist. Das zwein
te Gbertragungsglied ist mit einem Greiferbacken, insbeson=-
dere von diesem, verstellbar, d. h. es signalisiert die Ist~
_werte der Greiferbackenstellung.

" Beide Obertregungsglieder sind iber einan Oszillatorkreis
sowle Demodulator, Gleichstromverstarker, Vollweggleich-_
richter, Impulsbreitenmodulator, Und=Glieder und Antriebs-

. einheit so mit dem Elektromotor verschaltet, daB bei einer

Differenz in der Einstellung beider Obertragungsglieder der
Motor mit einer dieser Differenz proportionalen Geschwindig-
 keit angetrieben wird, bis die Differenz verschwindet. In |

' diesem Fall haben die Greiferbacken dievurgewahlte Positiqn,
~erreicht, und der Elektromotor steht still. ‘

Diese bekannte Greifeinrichtung gestattet die Erfassung der
jewailigen Stellung der Greiferbacken durch Nutzung aines
einem Greiferbacken zugeordneten analogen MeBaystems. Die
vorgesehane Geschwindigkeits— und Lageregelung auf der Grund-
lage der Verwendung analoger Bausteine ist Jedoch recht auf-
wendig und kostenungﬁnstig.. '

Trotz dieses Aufwandes ist és nicht moglich, den Werkstuck-.
greifprozeB hinsichtlich der tatsachlich aufgebrachtenvbzw.



ubertragenen Greifkraft zwischen Greiferbacken und Werkstuck
zu Uberwachen. Dieses ist dadurch bedingt, weil die bekann-
te Einrichtung zwar die Vorgabe und Einstellung eines bew-
‘stimmten Greiferbackenabstandes erlaubt, aber in Abhéngig-
keit der konkreten (toleranzbehafteten) Werkstickdimensio~
nen - infolge des abgeschalteten Motors und der mehr oder
weniger ‘groBen Verspannung im Getriebezug bis zu den Grei~-
ferbacken = sich unterschiedliche Greifkréfte zwischen Grei-
ferbacken und Werkstiickoberfléche einstellen. Diese Greif~
krafte konnen in einem Extremfall (Werkstuckdimenaion unter
oder im Bereich der unteren Toleranzgrenze) gleich oder nahe
'Null gein, so daB das ergriffene Werkstiick bei Beschleuni-
gung/Verzogerung der Greifeinrichtung aus dieser herausge-‘
schleudert wird und zu Verletzungen bzw. Beschadigungen fihe
“ren kann. Im anderen Extremfall (Werkstick zu gro&) kbnnen zu
groBe Greifkréfte eine Beschadigung der Greifeinrichtung
‘und/oder der Werkstuqkoberflache verursachen. |

Ziel der Erfindung S "}{x

" Es ist Ziel der Er?indung, eine Greifeinrichtung fur die ;
Werkstiickhandhabung so auszubilden, daB Unsicherheiten bei

~ der Handhabung der Werkstiicke und damit verbundene Verletzungs-
~und Beschadigungsgefehren durch herausgaschleuderte Werkstuk—

- ke ausgeschlossen sind. o

‘Darlegung des Wesens der Erfindbng |

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zum Erfas-
sen der Stellung der Greiferbacken einer Greifeinrichtung,
1nsbesondere fur Induatrieraboter. wobeil ein Greiferbacken=
ntriebssystem eingesetzt ist, bestehend aus jedem Greifer-
backen zugeordnsten. druckmittelgetriebenen Kolben-Zylinder—
Einheiten sowie an jedem Greiferbacken befestigten Zahnstan-
gen, welche mit einem Ritzel in Eingriff stehen, unter Ver-
wendung eines mit einem Greifarbacken verstellbaren MeSsystems9



B o s
zu schaffen, wobei der WerkstuckgreifprozeB hinsichtlich der
tatsdchlich wirksemen Greifkraft zwischen Greiferbacken und - |
Werkstiickoberfléache uberwacht wird.

ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch geldost, daB die

_das Ritzel tragende Welle mit einem an sich bekannten
optoelektronischen Impulsgeber, beetehend aus mit der Welle
rotierender Abtastscheibe und Abtastsystem, drehfest verbun-
den ist und der ‘Ausgang des Abtastsystems auf eine Auswerte-
schaltung in der Steuerung des’ Industrieroboters gefuhrt ist.
In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist zwischen der das '
Ritzel tragenden Welle und der Abtastscheibe des Impulsge-
bers eine Zahnradgetriebestufe angeordnet. '

,‘AusfﬁhrUngsbeiépiel,

_ | Diq‘Erfiﬁdung wird nachfolgend an einem Ausfﬁhrungsbaispiel
. néher erlébtert. In der zugeharigen.Zeichnung zeigen

'Fig. 1 die Seitenansicht einer erfindungsgemésen Greif-
einrichtung far rotationssymmetrische Werkstucke,
‘Fig. 2: den Schnitt nach Linie II-II in Fig. 1. l

 Die erfindungsgeméﬁe Greifeinrichtung'fﬁr das Handhaben von
rotationssymmetrischen Werksticken weist zwei entsprechend
gestaltete Greiferbacken 1, 2 auf, welche jeweils auf zwei
zylindrischen’ Fuhrungen 3, 4 gelagert sind und mittels eines
Greiferbackenantriebssystams aufeinander zu oder voneinander
‘weg bewegbar sind. '

Die zylindrischen Fihrungen 3, 4 aind endeaitig in. einem Grei—
fergehause 5 befestigt. ' - : ‘
~ Das. Greiferbackenantriebssystem besitzt 1m wesentlichen den
'in der DD-PS 154 432 beschriebenen Aufbau:

'~_Die im Greifergehéiuse 5 gefiihrten Teile der Greiferbacken

1, 2 sind mit Zylinderbohrungen 6, 7 versehen, welche parallel
zu den’ zylindrischen Fﬁhrungen 3, 4 verlaufen und unterschied-
1iche Durchmesser haben. In diesen Zylinderbohrungen 6, 7

sitzen Plungerkolben 8, 9, welche zwecks Durckmittelzufuhrung

mit einer Axialbohrung versehen sind ynd kolbenstangenseitig ‘

"



im Greifebgehéusé_s befestigt Sind.'

Die Axialbohrungen der Plungerkolben 8, 9 sind iiber Steuer-
einrichtungen an eine Druckmittalquelle (nicht gezeichnet)
angeschlossen. : : -

Die im Greiferhéuse 5 gefuhrten Teile der Greiferbacken 1, 2 
sind des welteren mit einander zugewandten Zahnstangenver—

‘zahnungen 10, 11 versehen, zwischen denen ein Ritzel 12 an-

geordnet ist. Dieses ist als Bestandteil einer Welle 13 im
Greifergehéuse 5 mittels Walzlager 14, 15 drehbar galagert.
Auf der Welle 13 ist weiterhin ein Zahnrad 16 befestigt, wel-
ches mit einem parallel zur Welle 13 im Greifergehéuse 5 und
‘in einem Lager 17 gelagerten Ritzel 18 in Eingriff steht.
Die Welle des Ritzels 18 ist mit dem Antriebszapfen eines
optoelektronischen Impulsgebers 19 drehfest verbunden. dessen-
‘Geh&éuse am Lager 17 befestigt ist. A
Der optoelektronische Impulsgeber 19 besteht - wie bekannt -
eus einar mit dem Antrxebszapfen verbundenen Abtastscheibe

" (nicht dargestellt), welcha zwischen einer Infrerotemitter-
diode und einem Fototransistor rotieren kann. so daB eine dem
DrehWihkel der Abtastscheibé proportionale Anzahl‘vbn In-
pulsen durch das aus den genannten elektronischen Bauteilen
'bestehende Abtastsystem abgebbar ist. '

~ Der Ausgang des Abtastsystems ist auf eine’Auswerteschaltung
in der Steuerung des Industrieroboters gefihrt (nicht ge- ‘
zeichnet) ' : E

Die Wirkungsweisa ist wie folgtx
Die Greifeinrichtung wird durch den Arm eines Industriero-v
boters so in einen neben einer Werkzeugmaschine angeordné=

ten Werkstuckspeicher fur rotationssymmetrischa Werkstiicke
positioniert, daB die Greiferbacken 1, 2 mit ihren V-formig
zueinander stehenden Zentrierfléchen (s. Fig. 1) die &uBere
zylindrische Mantelfléche eines WerkstUckes ergreifen kén='
nen. Dazu wird durch die Axialbohrungen der Plungérkolben

8, 9 den Zylinderbohrungen 6, 7 Druckluft ‘zugefihrt, so daB
sich die Greiferbacken 1, 2 aufeinander zu bewegen. bis sie
an der Werkstﬁckflﬁche anliegen. : ’

-
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Die SchlieBbawegung der Greiferbacken 1. 2 erfolgt durch die

Wirkung des im Durchmesser groBeren Plungerkolbens 8 in der

-~ Zylinderbohrung 6 - gegen die Wirkung des Plungerkolbens 9.
in der Zylinderbohrung 7, wobei die Zahnstangenverzahnungen
10, 11 und das Ritzel 12 die synchrone Bewegung beider Grei=-
. ferbacken 1, 2 gestatten. Die entsprechende Verdrehung der

Welle 13 des Ritzels 12 wird uber Zahnrad 16 und . Ritzel 18‘
auf den Antriebszapfen des optoelektronischen Impulsgebers
, | 19 ubertragen, dessen Abtastsystem eine dem Drehwinkel des
- Ritzele i8 proportionale Anzahl von Impulsen an die Aus-
'_ werteschaltung abgibt. Entsprechend des konkret vorliegenden

Ubersetzungsverhaltnisses zwischen Zahnrad 16 und Ritzel 18

~ ist die abgegebene. Impulsanzahl gemaB der Obersetzung groBer,‘

jedoch proportional dem Drehwinkel des Ritzels 12. so daB -
eine hohe Drehwinkelauflosung erzielbar diste -

Mit Hilfe der an die Auswerteschaltung ‘abgegebenen Impulse
bis zum Ergreifen des Werkstiickes kann der Warkstuckdurch-
messer ermittelt werden. Das entsprechende Signal kann z. B._
far die Programmvorwahl der Werkzeugmaschina verwendet wer-
den. = ‘ ‘ ‘ '
Nach dem Ergreifan des Werkstuckes wird durch Erhohung des
Druckes des den Zylinderbohrungen 6, 7 zugefihrten Druck- o
mittels eine definierte Greifkraft durch die Greiferbacken '
1, 2 euf das Werkstuck sufgebracht. Die dadurch bedingte ‘
elastische Verspannung und Verformung insbeeondere der Grei-
ferbacken 1, 2 bewirkt eine weitere Verdrehung des Ritzels
12 um einen bestimmten (geringen) Drehwinkel, der ﬁber Zahn-

‘rad 16 und Ritzel 18 vergriéBert auf den Antriebszapfen des

/

- optoelektronischen Impulsgebers 19 Gbertragen wird.

Die dabei an die Auswerteschaltung abgegebene Impulsahzahl
ist ein direktes MaB fir die Verspannung, d. h. direkt der .
wirksamen Greifkraft proportional. Durch Zé&hlung der.Impul-

~ se und enteprechendem Vergleich ist somit die unmittelbar
~ von den Greiferbacken 1, 2 auf das Werkstuck ausgeubte
"Graifkraft erfaBbar. Nur bei Erreichen einer Sollimpulszahl

- was dem Erreichen der Sollgreifkraft entspricht - werden

,die,weitaren‘Bewegungen.des Industrieroboters ausgeldst, so



- daB Unsicherheiten bei der Handhabung der Werkstucke durohx
' zu geringe Greifkrafte, und damit verbundene Verletzungs-

:;'und Beschédigungsgefahren durch aus der Greifeinrichtung

herausgeschleudarte Werkstucke. verhindert werden. ,
Die erfindungsgemé%e Einrichtung gestattet auch die pro- '

' grammierte Vorgabe und Erfassung von unterschiedlich
groBen, den konkreten Werkstuckmassen und Beschleunigungen”
angepaften Greifkraften. '

‘Des weiteren ist die erfindungsgeméBe Einrichtung in. der-
Lage, ein Signal auszuldsen, wenn das letzte Werkstﬁck 1m

 _'Werkstdckspeichar gehandhabt worden ist. .

Im nachfolgenden Bewegungszyklus greift die Greifeinrich-
:tung kein Werkstuck die Greiferbacken 1, 2 bewegen sich auf
einander zu. Sofern dabei ein kleinster programmierter Werk-
'stuckdurchmesser untarschr1tten wird, wird das entsprechende
Signal abgegeben. ‘ '

Die erfindungsgemébe Einrichtung ermoglicht darhber hinaus

- die werkstuckdurchmesserabhangige Begrenzung des Uffnungs~
hubes der Greiferbecken 1, 2 vor dem Ergreifen des Werk=
stilckes durch entsprechende Programmierung . und Istdurchmes~
sermessung, Dadurch kenn sowohl Speicherplatz im Werkstﬁck-
speicher durch Erhohung der Packungsdichte als auch Greifer—
backenbewegungszeit eingespart werden. \ )

P .



Erfihdungsanspruchv, | _ . ' \

1. Einrichtung zum Erfassen der Stellung der Greiferbacken

einer Greifeinrichtung, insbesondere fur Induatrierobo-
ter, wobei ein Greifarbackenantriebssystem eingesetzt
iet, bestehend aus jedem Greiferbacken zugeordneten.
durckmittelgetriebenen Kolbdn-Zylinder-Einheiten sowie
an jedem Greiferbacken befestigten Zahnstangen, welche
mit,ginem Ritzel in Eingriff stehen, unter Verwendung
eines mit einem Greiferbacken vérstellbéren MquyQtems.
~dadurch gekennzeichnet, , : ‘ ‘
daB die das Ritzel (12) tragende Welle (13) mit einem an
sich bekannten optoelektronischen Impulsgeber (19), be-
stehend aus mit der Welle (13)‘fotierender Abtastscheibe
und Abtastaystem, drehfest verbunden ist und der Ausgang
des Abtastsystems auf eine Auewerteschaltung 1n der Steu-
erung des Industrieroboters geflhrt ist.

2. Einrichtung nach Punkt 1. dadurch gekennzeichnet.
daB zwischen der das Ritzel (12) tragenden Welle (13) und 4
- .der Abtastscheibe des Impulsgebers (19) eine Zahnradge- N
triebestufe (16 18) angeordnet ist, E , a

N

- Hierzu eine Seite Zeichnung - -



o e 146594



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

