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Einrichtung zur Erkennung von Werkstiicken

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erkennung
von Werkstlicken, insbesondere von GuRrohteilen mit
groBer Masse, an vorzugsweise flexiblen s
Maschinensystemen, bestehend aus mindestens einer
Fernsehkamera oder einem Halbleiterbildwandler auf
CCD-Basis und einem Werkstiickgreifer, unter Verwendung
von Transportbohrungen in den Werkstiicken und £ |
formschliissigen Transportbolzen am Werkstiickgreifer. _/ [ —
Das Ziel ist eine Erhdhung des Gebrauchswertes der Y L \
Einrichtung. Es wird die Aufgabe gelost, die Erkennung und e
Prifung der Transportfahigkeit der Werkstiicke auch an <
geometrisch nichtsignifikanten Werkstlickmerkmalen zu o |
ermoglichen. Das Wesen der Erfindung ist dadurch 2 = °F r—
gekennzeichnet, da am Werkstiickgreifer mindestens ein I
konischer, den Transportbolzen paralleler, ™ Ll
langsachsverschiebbarer Tastbolzen angeordnet ist. Fig. 1 ‘ 3 —H
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Erfindungsanspruch: . . .

1. Einrichtung zur Erkennung von Werkstlicken, insbesondere von GuRRrohteilen mit groRer Masse, an vorzugsweise flexiblen
Maschinensystemen, bestehend aus mindestens einer Fernsehkamera oder einem Halbleiterbildwandler auf CCD-Basis und
einem Werkstlckgreifer, unter Verwendung von Transportbohrungen in den Werkstlicken und formschlissigen
Transportbolzen am Werkstlickgreifer, gekennzeichnet dadurch, daRR am Werkstickgreifer (2) mindestens ein konischer, den
Transportbolzen (3) paralleler, langsachsverschiebbarer Tastbolzen (4) angeordnet ist.

. Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR jeder Tastbolzen (4) mit einem Mini-Arbeitszylinder (5) gekoppelt ist.

. Einrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dal3 der Tastbolzen (4) (iber ein Getriebe (8) mit einem
inkrementalen Geber (11) verbunden ist.
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Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erkennung von Werkstlicken, insbesondere von Guf3rohteilen mit groRer Masse, an
vorzugsweise flexiblen Maschinensystemen, bestehend aus mindestens einer Fernsehkamera oder einem Halbleiterbildwandler
auf CCD-Basis und einem Werkstlickgreifer, unter Verwendung von Transportbohrungen in den Werkstlicken und
formschlissigen Transportbolzen am Werksttckgreifer.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Eine Einrichtung zur Erkennung von Werkstiicken der vorstehend beschriebenen Art ist aus der DE-OS 2513655 bekannt
geworden. Hier werden fertig bearbeitete Werkstiicke, zumeist figurelle Teile, kraftschliissig auf einen Montagearbeitsplatz
transportiert. Zwei in einer Ebene installierte Fernsehkameras erfassen nun alle geometrisch signifikanten Werkstiickmerkmale.
Die Auswertung mit dem Rechenprogramm ermdglicht nun die endgtltige Positionierung des Werkstlickes auf dem
Montagearbeitsplatz oder die entsprechende Positionierung des Greifers zum Handhaben des Werkstiickes. Eine
Zubringereinrichtung fahrt das zu montierende Teil heran und plaziert es nun genau an der zu fiigenden Stelle des mittels der
beiden Fernsehkameras positionierten Werkstuckes.

Der Nachteil dieser Losung ist der relativ geringe Gebrauchswert, insbesondere die prinzipielle Nichtanwendbarkeit fiir Rohteile,
speziell Gulteile, mit Transportbohrungen in flexiblen Maschinensystemen sowie die Anwendbarkeit nur fiir Fertigteile mit
eindeutigen geometrisch signifikanten Merkmalen in Montageprozessen.

Die technische Ursache dieses Nachteiles ist die lediglich rein optische Erkennung det Werkstlicke mittels zweier
Fernsehkameras anhand eindeutiger geometrisch signifikanter Werkstlickmerkmale.

Des weiteren ist bekannt, in den Werkstlicken Transportbohrungen und am Werkstickgreifer formschiiissige Transportbolzen
vorzusehen.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist eine Erh6hung des Gebrauchswertes der Einrichtung, insbesondere ihre Anwendbarkeit fiir Rohteile,
speziell Gufdteile, mit Transportbohrungen in flexiblen Maschinensystemen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Erkennung von Werkstiicken, insbesondere von
Gufrohteilen mit grolRer Masse, an vorzugsweise flexiblen Maschinensystemen, bestehend aus mindestens einer

- Fernsehkamera oder einem Halbleiterbildwandler auf CCD-Basis und einem Werkstiickgreifer, unter Verwendung von
Transportbohrungen in den Werkstlicken und formschilissigen Transportbolzen am Werkstlickgreifer, erfinderisch so zu
verbessern, daR die Erkennung der Werkstilicke und ihre Prifung auf Transportfahigkeit auch an geometrisch nichtsignifikanten,
also rohen, radienbehafteten, grobtolerierten, form- und lageabweichenden usw., Werkstiickmerkmalen mdoglich ist.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dal am Werkstlickgreifer mindestens ein konischer, den Transportbolzen
paralleler, ldngsachsverschiebbarer Tastbolzen angeordnet ist.
Fiir das Ausfahren der Tastbolzen aus der Ruhesteliung in die Taststellung ist es zweckmaRig, dal jeder Tastbolzen mit einem
Mini-Arbeitszylinder gekoppelt ist. ‘
Das Ausmessen der Transportbohrungen und ihre Lageermittlung erfolgen dadurch, daB der Tastbolzen iber ein Getriebe mit .
einem inkrementalen Geber verbunden ist.
Der Vorteil der erfindungsgemaRen Einrichtung ist die Erhéhung des Gebrauchswertes, insbesondere die Anwendbarkeit fir
Rohteile, speziell GuRteile, mit Transportbohrungen in flexiblen Maschinensystemen. Durch die nicht nur optische Erkennung
und Anwendung der mechanischen Antastung der Werkstlicke und ihrer Transportbohrungen wird es méglich, trotz
kontrollieren der Transportbohrungen auf die Eignung der Werkstlicke fiir das automatische Greifen und den Transport sowie
die Bestimmung der vermittelten Koordinaten der Transportbohrungen fir die Ansteuerung der Transportbolzen des
Werkstlickgreifers der Handhabeeinrichtung aus der Summe aller Abweichungen aus den MaRen, aus der Geometrie und den
unregelmaéBigen Kantenausbildungen zwischen der Wandfldche der Transportbohrung und der Bohrungsoberfléche, den
Rechneraufwand und den Umfang der Berechnungen aufgrund der niedrigen Auflésung der Detaisl der Bohrungen zu senken
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sowie auf Auswertungen in sehr feiner Grauwertabstufung direkt an der Wandoberflache und in abgestuften Schritten in der
Bohrungstiefe zu verzichten.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles néher erldutert. In den dazugehérigen Zeichnungen
zeigen

Figur 1: die Vorderansicht eines Flachenportales mit einem Werkstlickgreifer
und
Figur 2: die Einzelheit E nach Figur 1in vergréBertem Malstab.

An einem Flachenportal 1 eines nicht dargestellten flexiblen Maschinensystems ist ein Werkstlickgreifer 2 angeordnet, derin den
Achsen X, Y und Z linear verfahrbar, um eine zur Achse X parallele Achse D um 360° drehbar und um eine zur Achse Y parallele
Achse F um *5° schwenkbar ist, wobei die Achsen Y und Z orthogonal in der horizontalen Ebene liegen und die Achse X
orthogonal auf der Ebene Y-Z steht.

Am Werkstiickgreifer 2 sind drei Transportbolzen 3 befestigt, von denen zwei achsfluchtend sich gegeniiberliegen und zwei
achsparallel angeordnet sind. Unterhalb und achsparalle! zu den zwei sich gegenlberliegend angeordneten Transportbolzen 3
sind zwei Tastbolzen 4 mit konischem Kopf am Werkstlickgreifer 2 gegeniiberliegend angeordnet. Durch die Kopplung jeder der
beiden Tastbolzen 4 mit je einem pneumatischen Mini-Arbeitszylinder 5 sind diese l&ngsachsverschiebbar ausgefiihrt. Beide
Mini-Arbeitszylinder 5 sind in je einer gestellfest angeordneten Buchse 6 befestigt und federriickstellbar. Ebenfalls gestelifest ist
eine Halterung 7 fiir ein die Translation des Tastbolzens 4 in eine Rotation umformendes Getriebe 8 mit einem zum Tastbolzen 4
achsparallelen StéRel 9 als Bewegungseinleitungsglied angeordnet. Am Tastbolzen 4 ist mit ihm bewegbar ein Winkelstiick 10
befestigt. Am Getriebe 8 ist ein inkrementaler Geber 11 angeflanscht. Zwischen den vertikalen Stéandern des Flachenportals 1
befindet sich ein Werkstlick 12 auf einer Werkstlicktransportbahn 13. Das Werkstlick 12 weist drei zu den Transportbolzen 3 des
Werkstlickgreifers 2 form- und lageadédquate Transportbohrungen 14 auf. Am Flachenportal 1 ist eine nicht dargestellte
Fernsehkamera oder ein Halbleiterbildwandler auf CCD-Basis befestigt.

Die Wirkungsweise dieser Einrichtung ist folgende:

Bei der Beschreibung der Wirkungsweise wird von der Voraussetzung ausgegangen, daf sich das Werkstiick 12 aufgrund der
gewiahlten Technologie des flexiblen Maschinensystems auf mindestens einer bei mehreren Paletten in der vordersten
Rollengangstellung, der Bereitschaftsstellung, befindet und ein Schalter dieser Stellung meldet. Von der zentralen Steuerung
des Fertigungssystems wird in dieser Stellung die Teile-Identitdtsnummer aufgerufen.

Die Grobpositionierung des Werkstlckgreifers 2 erfolgt mittels einer nicht dargesteliten Tastschiene mit einem Taster in den
entsprechenden Achsen bei gleichzeitiger Objektiveinstellung der Fernsehkamera. Mit der Fernsehkamera wird aus dem Profil
der AuBenkanten die Lage der Transportbohrungen 14 des Werksttickes 12 ermittelt. Die Koordinaten werden (iber den Rechner
an das Flachenportal 1 bereitgestellt.

Die mittels Fernsehkamera und Tastschiene ermittelte Position des Werkstlickgreifers 2 1aRt noch ein Suchfeld fiir das Auffinden
der Transportbohrungen 14 des Werkstlickes 12 von ca. 15mm X 15mm offen. Dazu kommen noch beispielsweise
GuBtoleranzen in den Koordinaten, des Durchmessers sowie Form- und Lageabweichungen der Transportbohrungen 14 des
Werkstlickes 12 dazu.

Mittels der Tastbolzen 4 wird das verbleibende Kleinsuchfeld abgesucht. Zunéchst sind die beiden Tastbolzen 4 eingezogen, d. h.
der Kolben befindet sich durch Federwirkung im drucklosen Zustand des Mini-Arbeitszylinders 5 in der &ueren Kolbenstellung.
Fiir das nun folgende Antasten werden die Kolben in die innere Kolbenstellung ausgefahren. Diese Stellung ist die Nullstellung
fir den inkrementalen Geber 11.

Der Greiferbackenantrieb des Werkstlickgreifers 2 (iberdriickt den Tastbolzen 4 bis zu einem Weg von ca. 15mm und (iber ein
Wegmefsystem wird der Greiferbackenantrieb abgeschaltet. '

Nun wird die Achse X des Flachenportales 1 verfahren. Dabei steht der Tastbolzen 4 unter der Kraftwirkung der Druckluft des
Mini-Arbeitszylinders 5 und taucht somit in die Transportbohrung 14 ein. Uber den durch das Werkstiick 10, den StéRel 9 und das
Getriebe 8 betatigten inkrementalen Geber 11 wird die tiefste Stellung des Tastbolzens 4 in der Transportbohrung 14 ermittelt
und beim Beginn des Zdhlvorganges in der entgegengesetzten Richtung wird die Bewegung in der Achse X abgeschaltet. In der
so ermittelten Stellung wird nun die Bewegung in der Achse Y gestartet. Die Bewegungsrichtung in der Achse Y ist (iber den
Rechner so gewahit, da.der Tastbolzen 4 tiefer in die Transportbohrung 14 eintaucht. '

Analog zur Achse X wird auch hier (iber die Umkehr der Bewegungsrichtung am inkrementalen Geber 11 die tiefste Stellung des
Tastbolzens 4 ermittelt und somit endgliltig die Mitte der Transportbohrung 14 des Werkstlickes 12. Durch die kegelférmige
Gestaltung des Tastbolzens 4 werden alle Abweichungen von der Kreisform und des Durchmessers der Transportbohrung 14 mit -
vermittelt. :

Die so ermittelte tiefste Stellung des Tastbolzens 4 entspricht dem wirksamen mittleren Durchmesser der Transportbohrung 14.
Uber einen vorgegebenen, eingespeicherten Kleinstdurchmesser der Transportbohrung 14 kann somit auch die
Transportfahigkeit des Werkstlickes 12 gepriift werden. Es sind nun die Koordinaten der Transportbohrung 14 in allen drei
Achsen festgelegt. Analog wird die Lage und Beschaffenheit der gegentiberliegenden Transportbohrung 14 ermittelt. Aus den so
ermittelten Einzelwerten fiir die beiden Transportbohrungen 14 werden die Positionswerte fir den Werkstlickgreifer 2 errechnet
und vorgegeben. Aus den so ermitteiten Werten werden nunmehr die Transportbolzen 3 des Werkstlickgreifers 2 positioniert
und das Werkstiick 12 wird gegriffen.
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