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Handhabungseinrichtung far eine
Formgebungsmaschine, insbesondere zur Entnahme
und/oder zur Zufuhr von Teilen (2), mit wenigstens
einem Tragarm (3), welcher wenigstens einen Trager
(4) aufweist, und zumindest einem Aktuator (5) zum
Antreiben des Tragarmes (3), wobei durch den
wenigstens einen Trager (4) eine
Manipulationsvorrichtung (6) fur Teile (2) bewegbar
ist, wobei der wenigstens eine Trager (4) durch
wenigstens zwei, im Wesentlichen parallel zu einer
Langsachse (10) des zumindest einen
Armabschnittes (7) verlaufende Teiltrager (8)
ausgebildet ist, welche durch eine Spannvorrichtung
(9) aneinander gepresst sind.
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1
Zusammenfassung

Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine, insbesondere zur
Entnahme und/oder zur Zufuhr von Teilen (2), mit wenigstens einem Tragarm (3),
welcher wenigstens einen Trager (4) aufweist, und zumindest einem Aktuator (5)
zum Antreiben des Tragarmes (3), wobei durch den wenigstens einen Trager (4) eine
Manipulationsvorrichtung (6) fur Teile (2) bewegbar ist, wobei der wenigstens eine
Trager (4) durch wenigstens zwei, im Wesentlichen parallel zu einer Langsachse (10)
des zumindest einen Armabschnittes (7) verlaufende Teiltrager (8) ausgebildet ist,

welche durch eine Spannvorrichtung (9) aneinander gepresst sind.

(Fig. 3)
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Die Erfindung betrifft eine Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine
insbesondere zur Entnahme und/oder zur Zufuhr von Teilen mit wenigstens einem
Tragarm, welcher zumindest einen Trager aufweist und zumindest einen Aktuator
zum Antreiben des Tragarmes, wobei durch den zumindest einen Trager eine
Manipulationsvorrichtung fur Teile bewegbar ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung

eine Formgebungsmaschine mit einer solchen Handhabungseinrichtung.

Im Bereich von SpritzgieRmaschinen werden Handhabungseinrichtungen
beispielsweise in Form von Robotern im Allgemeinen zur Entnahme und
anschlielRender Ablage von Spritzgussteilen aus einer SpritzgieRmaschine
verwendet. Derartige Handhabungseinrichtungen kédnnen aber auch fur
Manipulationsaufgaben in anderen Anwendungsgebieten geeignet verwendet
werden. Beispiele derartiger Anwendungsbereiche sind die Teilemanipulation auf
Werkzeugmaschinen oder in Palettierstationen, wie sie in Logistiksystemen
eingebunden sind. Zur Anwendung bei der Entnahme und Ablage oder dem
Zufuhren von Teilen kdnnen derartige Handhabungseinrichtungen zusatzlich mit
Handachsen fur Dreh- und Schwenkbewegungen ausgerustet sein. Dabei kénnen
derartige Handhabungseinrichtungen in Produktionszellen fur verschiedene
Handhabungstétigkeiten, wie beispielsweise Einlegen, Entnahme, Ablegen, Stapeln,
Ubergabe an Nachbearbeitung usw. eingesetzt werden. Zur Verringerung der
Zykluszeit sollen dabei die Tatigkeiten, wie beispielsweise das Entnehmen oder die
Zufuhr von Teilen an eine Formgebungsmaschine maéglichst rasch durchgefuhrt
werden. Gleichzeitig mussen die Tatigkeiten aber mit einer hohen Prazision
durchgefuhrt werden, beispielsweise um die Entnahme oder Zufuhrposition genau
anfahren zu kénnen. Speziell beim Entnehmen oder der Zufuhr ist prazises und
schnelles Positionieren nétig, ohne dass das mit der Handhabungseinrichtung in

Anlage gebrachte Teil Schwingungen unterworfen ist.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Handhabungseinrichtungen verfugen
dabei uber einen Tragarm, welcher mittels eines Aktuators angetrieben werden kann
und mittels welchem eine Manipulationsvorrichtung fur Teile bewegbar ist. so kann

beispielsweise der Aktuator am einen Ende des Tragarmes angebracht werden,
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wodurch das andere Ende des Tragarms im Raum frei bewegbar ist. An diesem
anderen Ende des Tragarms ist zumeist eine Manipulationsvorrichtung zur
Aufnahme von Teilen vorgesehen. Diese Manipulationsvorrichtung kann als
Klemmmechanismus ausgefuhrt sein, wobei die Teile durch eine Klemmposition der
Manipulationsvorrichtung aufgenommen werden kdnnen, indem sie reibschlussig an
der Manipulationsvorrichtung haften. Es ist auch durchaus bekannt, diesen Tragarm
durch mehrere Trager auszugestalten. So kann in einem Ausfuhrungsbeispiel der
Tragarm durch zwei Trager ausgestaltet sein, welche zwischen einander eine
Lagerung aufweisen, wodurch die raumliche Bewegbarkeit bzw. die Anordenbarkeit
der Manipulationsvorrichtung erhéht wird. An dieser Lagerung kann beispielsweise

ein weiterer Aktuator vorgesehen sein.

Dieser Tragarm bzw. diese Trager sind zumeist als langliche Trager ausgefuhrt,
welche eine Eigentragheit aufweisen. So hat es sich herausgestellt, dass bei der
Beschleunigung bzw. der Abbremsung dieser Trager oder des Tragarmes und die
damit bewegbare Manipulationsvorrichtung eine Eigentragheit aufweisen und somit
durch die Beschleunigungskrafte eine Tragheitskraft entwickeln. Durch die immer
héher gesteigerten Geschwindigkeiten einer solchen Handhabungseinrichtung, zur
Reduktion von Zykluszeiten, steigen somit auch die auftretenden Beschleunigungen
und die daraus resultierenden Tragheitskrafte, was ein genaues Positionieren des
Tragarmes bzw. der Manipulationsvorrichtung erschweren, da die Tragheitskraft
beim Abbremsen oder Beschleunigen des Tragarmes die Endposition verfalscht,
indem eine zusatzliche Kraft (die Tragheitskraft) ausgefuhrt wird. Diese Tragheitskraft
verursacht in der Regel eine Biegung des Tragarmes oder des Tragers, welche
(zumindest im Bereich der elastischen Biegung des Tragers, bzw. des Tragarmes)
bei der vollendeten Abbremsung bzw. Beschleunigung zu einer Ruckschwingung
fuhrt. So kann nach Beschleunigen oder Abbremsen einer Handhabungseinrichtung
bzw. einer Veranderung der Beschleunigung eine Schwingung der
Handhabungseinrichtung festgestellt werden, welche nach einer gewissen Zeit

ausklingt.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Ansatze bekannt, um eine solche

Schwingung einer Handhabungseinrichtung zu minimieren. So ist es einerseits
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moglich, die Handhabungseinrichtung bzw. den wenigstens einen Tragarm mit einem
vergréRerten Querschnitt zu versehen, um mittels eines vergréRerten
Widerstandsmomentes die Biegung und die dadurch verursachte Schwingung zu
minimieren und moglichst auf einen vernachlassigbar kleinen Wert zu bringen.
Jedoch ergeben sich aufgrund dieser Ausgestaltung die Nachteile, dass erhdhte
Kosten entstehen, indem ein erhéhter Materialaufwand anfallt. Auch die Aktuatoren,
welche zum Antreiben des Tragarmes bzw. der Handhabungseinrichtung
vorgesehen sind, mussen bei einer solchen Ausgestaltung gréer dimensioniert
werden, da das zusatzlich vorgesehene Gewicht angetrieben werden muss, was

wiederum zu erhéhten Kosten fuhrt.

Andererseits ist aus dem Stand der Technik auch eine Steuerungsmaéglichkeit
bekannt, bei der durch ein zuvor bestimmtes Gewicht oder durch Sensoren eine
Gewichtskraft erkannt wird und mit Hilfe dieses Gewichtes und eines bestimmten
Wiederstandsmomentes eine zu erwartende Biegung berechnet wird. Aufgrund
dieser zu erwartende Biegung kann nun ein oder mehrere Aktuatoren, welche zum
Antreiben des Tragarmes bzw. der Handhabungseinrichtung vorgesehen sind,
gezielt angesteuert werden und ihre Antriebsgeschwindigkeiten oder
Beschleunigungen so beeinflusst werden, dass eine Schwingung gedampft oder
reduziert (wie beispielsweise durch die DE 10 2009 040 434 B4 bekannt ist) wird.
Durch eine solche Ldsung ergibt sich der Nachteil, dass ebenfalls erhéhte Kosten
durch eine komplexe Steuerung der Handhabungseinrichtung gegeben sind und oft
dennoch keine genaue Steuerung bzw. keine Verringerung der Schwingung erreicht
werden kann, da nur schwer die Moglichkeit geschaffen werden kann, auf
wechselnde Parameter eines zu beférdernden Teiles (beispielsweise eine
unterschiedliche Geometrie, ein anderes Gewicht oder eine unterschiedliche
Schwerpunktslage des zu beférdernden Teiles zur Manipulationsvorrichtung)

Rucksicht zu nehmen.
Aufgabe der Erfindung ist es, eine Handhabungsvorrichtung fur eine

Formgebungsmaschine sowie eine Formgebungsmaschine mit einer solchen

Handhabungseinrichtung bereitzustellen, mit der eine kostengunstige und/oder
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verbesserte Mdglichkeit geschaffen wird, um Schwingungen einer

Handhabungseinrichtung zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Handhabungseinrichtung fur eine
Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einer
Formgebungsmaschine mit wenigstens einer erfindungsgemafien
Handhabungseinrichtung nach Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte AusfUhrungsformen

der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen definiert.

Bei einer erfindungsgemafien Handhabungseinrichtung fur eine
Formgebungsmaschine ist der wenigstens eine Trager durch wenigstens zwei, im
Wesentlichen parallel zu einer Langsachse des zumindest einen Armabschnittes
verlaufende Teiltradger ausgebildet, welche durch eine Spannvorrichtung aneinander
gepresst werden. Hierdurch wird die Moglichkeit geschaffen, dass wenigstens ein
Teil des Tragarmes (ein Armabschnitt) der Handhabungseinrichtung durch
wenigstens zwei Teiltrager ausgefuhrt ist, welche zueinander parallel angeordnet
sind und parallel zu einer Langsachse des zumindest einen Armabschnittes
verlaufen. Diese wenigstens zwei Teiltrager werden beispielsweise normal zu dieser
Langsachse durch eine Spannvorrichtung aneinandergepresst. Bei einer solchen
Ausgestaltung einer Handhabungseinrichtung kommt es bei einer Beschleunigung
oder Abbremsung der Handhabungseinrichtung zu einer Biegung dieses
Armabschnittes, welche sich auf die wenigstens zwei Teiltrager aufteilt. Bei der
Verbiegung dieser wenigstens zwei Teiltrager kommt es zu einer relativen Bewegung
zwischen den wenigstens zwei Teiltragern, wobei eine Reibkraft, welche zwischen
den wenigstens zwei Teiltragern(welche durch die Spannvorrichtung aneinander
gepresst werden) bei einem Bewegen relativ zueinander auftritt. Diese Reibkraft
steht der Biegung entgegen und vermindert somit die Biegung dieses
Armabschnittes. Bei einem anschlielenden Ruckfedern der Biegung entsteht
wiederum eine Reibkraft, welche dem Ruckfedern entgegensteht. So wird durch
diese hervorgerufene Reibkraft zwischen den wenigstens zwei Telltragern die
Biegung des Armabschnittes verringert und die anschlieRende Schwingung um ein

Erhebliches gedampft.
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine durch die Spannvorrichtung ausgeubte Kraft
einstellbar ist. So kann es vorgesehen sein, dass je nach Einsatzgebiet, Bewegung
oder Beladung der Handhabungseinrichtung die Spannvorrichtung ihre Kraft, welche

die wenigstens zwei Teiltrager aneinanderpresst, vergroRert oder verkleinert.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Steuer- oder Regeleinheit
vorgesehen ist, wobei die Steuer- oder Regeleinheit mit dem zumindest einen
Aktuator durch eine Signalverbindung verbunden ist, um eine Bewegung des
wenigstens einen Tragers zu steuern oder zu regeln und/oder eine Steuer- oder
Regelvorrichtung mit der Spannvorrichtung durch eine Signalverbindung verbunden
ist, um eine durch die Spannvorrichtung ausgeubte Kraft zu steuern oder zu regeln.
So kann es in einer méglichen Ausgestaltung erreicht werden, dass uber eine
zentrale Steuer- oder Regeleinheit zumindest ein Aktuator, welcher die
Handhabungseinrichtung bewegt, angesteuert wird und gleichzeitig die Steuer- oder
Regelvorrichtung die Spannvorrichtung steuern oder regeln kann, um die ausgetbte
Kraft, welche die wenigstens zwei Teiltrager aneinanderpresst, variieren zu kénnen.
So kann beispielsweise die Steuer- oder Regeleinrichtung bei einer geringen
Beschleunigung der Handhabungseinrichtung die Kraft der Spannungsvorrichtung
reduzieren, um einem moglicherweise hinterlegten Schwingungsprofil in der Steuer-
oder Regeleinheit zu entsprechen. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass bei
einer erhéhten Beschleunigung der Handhabungseinrichtung die Kraft erhéht wird
oder auch gegebenenfalls die Kraft bei einer héheren Beschleunigung reduziert wird
und absichtlich eine Schwingung der Handhabungseinrichtung oder eine Biegung der

Handhabungseinrichtung in Kauf genommen wird.

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kann es vorgesehen sein, dass
wenigstens ein Sensor vorgesehen ist, wobei durch den wenigstens einen Sensor
ein charakteristisches Signal fur die Geschwindigkeit und/oder die Beschleunigung
und/oder die momentane Position des zumindest einen Tragers erfasst wird und/oder
ein charakteristisches Signal fur die Gewichtskraft eines zu beschleunigenden Teiles
erfassbar ist. So kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass aufgrund eines
erfassten Sensorsignals, welches Aufschluss Uber die Geschwindigkeit, die

Beschleunigung oder eine momentane Position der Handhabungseinrichtung gibt
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oder Aufschluss Uber die Gewichtskraft bzw. das Gewicht eines zu beférdernden
Teiles gibt, Uber die Spannvorrichtung, die ausgeubte Kraft, welche die wenigstens
zwei Teiltrager aneinanderpresst, variiert wird, um optimal bei einer Beschleunigung
oder Bremsung der Handhabungseinrichtung einer Biegung oder einer Schwingung

entgegenzuwirken.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann es vorgesehen sein, dass die Steuer-
oder Regeleinheit dazu ausgebildet ist, auf der Grundlage des erfassten,
charakteristischen Signals fur die Geschwindigkeit und/oder die Beschleunigung
und/oder die momentane Position des wenigstens einen Tragers und/oder auf
Grundlage des erfassten charakteristischen Signals fur die Gewichtskraft eines zu
beférdernden Gegenstandes, die durch die Spannvorrichtung ausgeubte Kraft zu

steuern oder zu regeln.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Spannvorrichtung ein Hydrauliksystem
aufweist, wobei mittels hydraulischen Zylindern eine durch die Spannvorrichtung
ausgeubte Kraft auf die wenigstens zwei Teiltrager variierbar ist. Es kann auch
vorzugsweise vorgesehen sein, dass die Spannvorrichtung eine Spindel aufweist,
wobei durch eine Rotation der Spindel eine durch die Spannvorrichtung ausgeubte
Kraft auf die wenigstens zwei Teiltrager variierbar ist. Auch weitere Prinzipien zur
Kraftaufbringung sind durchaus denkbar, so kdnnen auch aktive Materialien
verwendet werden, welche beispielsweise ihren Einsatz bei Piezoaktuatoren oder

thermischen Aktuatoren finden.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass zwischen den wenigstens zwei
Teiltragern eine Zwischenlage angeordnet ist, welche uber einen héheren
Reibungskoeffizienten als die wenigstens zwei Teiltrager verfugt. So kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass zwischen den wenigstens zwei Teiltrdgern
eine Zwischenlage angeordnet ist, welche beispielsweise aus einem gummiahnlichen
Material besteht und die wenigstens zwei Teiltrager aus seinem metallischen
Material gefertigt sind. So wird — wenn die Zwischenlage zwischen den wenigstens
zwei Teiltragern — durch die Spannvorrichtung verspannt wird, bei einer relativen

Bewegung der wenigstens zwei Teiltragern zueinander eine entstehende
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Reibungskraft durch den héheren Reibungskoeffizienten des gummiahnlichen
Materials erhoht. Eine entstehenden Reibkraft bei einem Nicht-Vorhandensein der
Zwischenlage zwischen den wenigstens zwei Teiltragern, welche aus einem
metallischen Material gefertigt sind, wlrde durch den geringeren

Reibungskoeffizienten zwischen dem Metallen geringer ausfallen.

Bevorzugt kann auch vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei Teiltrager an den
einander zugeordneten Oberflachen zumindest bereichsweise eine
Oberflachenstruktur mit einem erhdéhten Reibungskoeffizienten aufweist. So kann —
ahnlich wie zuvor beschrieben — ein Reibungskoeffizient der wenigstens zwei
Teiltrager zueinander auch ohne das Vorsehen einer Zwischenlage erhoht werden.
Vorzugsweise kdnnen auch reibungserhéhende Beschichtungen (wie beispielsweise
die die von ESK als EKagrip® bekannte chemisch Nickel-
Dispersionsbeschichtungen) und/oder reibungserhéhende Hilfsmittel (wie
beispielsweise der als SchraubenDoktor® bekannte Haftvermittler) verwendet

werden.

Des Weiteren wird auch Schutz begehrt fur eine Formgebungsmaschine mit

wenigstens einer erfindungsgemalien Handhabungseinrichtung.

Unter Formgebungsmaschinen kénnen dabei SpritzgieRmaschinen, Spritzpressen,

Pressen oder dergleichen verstanden werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Spannvorrichtung méglichst nahe an der Basis
der Handhabungseinrichtung angeordnet ist. Die Basis bildet dabei einen
Untergrund, an dem die Handhabungsvorrichtung befestigt ist, wobei der wenigstens
eine Tragarm sich mit den wenigstens zwei Teiltragern von dieser wegragend
erstreckt. Somit kbnnen durch die Spannvorrichtung bereits méglichst nahe der Basis
niederfrequente und hdchst energetische Schwingungen gedampft werden. Mit
anderen Worten ausgedruckt, ist es bevorzugt vorgesehen, die Spannvorrichtung in
der kinematischen Kette von der Bezugsbasis zum Tragerteil (auch Endeffektor)

moglichst nahe der Basis anzuordnen.
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Verschiedene Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich anhand der Figuren

sowie der dazugehoérigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Handhabungseinrichtung wie sie aus dem Stand der Technik bekannt
ist,

Fig. 2  einen Trager der Handhabungseinrichtung aus Fig. 1 in Detailansicht unter
Verformung,

Fig. 3  eine beispielhafte Ausfuhrungsvariante einer erfindungsgemafen
Handhabungseinrichtung,

Fig. 4  wenigstens zwei Teiltrager der Handhabungseinrichtung aus Fig. 3 in
Detailansicht unter Verformung,

Fig. 5 wenigstens zwei Teiltrager der Handhabungseinrichtung aus Fig. 3
freigeschnitten, unter Verformung, und

Fig. 6 eine Gegenuberstellung eines auftretenden Schwingungsverhaltens
aufgrund einer Beschleunigung einer Handhabungseinrichtung des Standes
der Technik zu einer erfindungsgemafien Ausfuhrungsvariante einer

Handhabungseinrichtung.

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrungsvariante einer Handhabungseinrichtung 1,
wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist. Dabei verfugt die
Handhabungseinrichtung 1 Uber einen Tragarm 3, welcher durch zwei Trager 4
ausgestaltet ist und mit Hilfe zweier Aktuatoren 5 bewegt werden kann. Dabei ist ein
erster Trager 4 durch ein Lager am Untergrund befestigt. Dieser Trager 4 kann uber
den Aktuator 5, welcher ebenfalls am Untergrund befestigt ist, bewegt werden. An
dem anderen Ende des Tragers 4 ist ein weiterer Trager 4 angeordnet, wobei durch
den Aktuator 5, der zwischen diesem weiteren Trager 4 und dem ersten Trager 4
angeordnet ist, der weitere Trager 4 bewegbar ist. Am Ende des weiteren Tragers 4
ist eine Manipulationsvorrichtung 6 vorgesehen, durch welche Teile 2 aufgenommen
werden kénnen und/oder abgesetzt werden kénnen. Dabei ist in diesem
Ausfuhrungsbeispiel die Manipulationsvorrichtung 6 als Greifer ausgebildet, welcher
uber zwei Greifarme verfugt, welche zueinander bewegt werden kénnen, um ein Teil

2 aufzunehmen.
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Bei einer starken Beschleunigung oder Abbremsung einer solchen
Handhabungseinrichtung 1, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist und
durch die Fig. 1 gezeigt ist, kommt es zu einer Biegung der Trager 4 aufgrund der
tragen Masse des Teiles 2, der Manipulationsvorrichtung 6, der Trager 4, die
Aktuatoren 5 und etwaiger weiterer Bauteile. Aufgrund der auftretenden Biegung
kommt es zu Verformungen der Trager 4, wie beispielsweise in der Fig. 2 gezeigt ist.
Dabei ist die Verformung des ersten Tragers 4 stark verstarkt dargestellt, um die
Anschaulichkeit zu verbessern. Es ist in Fig. 2 erkennbar, wie aufgrund einer
Beschleunigung und der verursachten Biegung durch die Tragheitskrafte der Trager
4 sich verformt. Ebenfalls dargestellt ist, wie der Trager 4 in spaterer Folge (strichliert
dargestellt) aus seiner elastischen Verformung zurtickfedert und in eine gegenteilige
Verformung ubergeht. Durch ein solches Verhalten des Tragers 4 wird sich nach
einer Beschleunigung der Manipulationsvorrichtung 6 eine Schwingung einstellen.
Durch eine solche Schwingung des Tragers 4 wird in Folge die gesamte
Handhabungseinrichtung 1 in Schwingung versetzt, wobei die
Manipulationsvorrichtung 6, durch inre Anordnung am Ende des weiteren Tragers 4,
eine verstarkte Schwingbewegung ausfuhrt und es steuertechnisch erschwert wird,
eine genaue Positionierung durch die Handhabungseinrichtung 1 des Teiles 2 zu
erméglichen. Eine solche Schwingung der Handhabungseinrichtung 1 gilt es zu
minimieren bzw. zu vermeiden, um die Zykluszeiten und eine Positioniergenauigkeit
der Handhabungseinrichtung 1 zu erhéhen. Nachteilig dabei ist jedoch, dass um die
Zykluszeiten zu verkurzten schnellere Bewegungen durch die
Handhabungseinrichtung 1 ausgefuhrt werden mussen und die
Handhabungseinrichtung 1 dadurch gré3eren Beschleunigungen ausgesetzt wird,
was wiederum zu erhéhten Verformungen der Trager 4 fGhrt und somit auch zu

gréReren Schwingungen des Tragarmes 3 (bzw. der Handhabungseinrichtung 1).

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrungsvariante einer erfindungsgemafen
Handhabungseinrichtung 1. Auch hier ist wiederum eine Manipulationsvorrichtung 6
ausgestaltet, um Teile 2 aufzunehmen. Diese Manipulationsvorrichtung 6 ist an
einem Trager 4 befestigt, wobei der Trager 4 durch einen Aktuator 5 in Bewegung
versetzt werden kann. Der Trager 4 und der Aktuator 5 sind durch den Armabschnitt

7, welcher einen weiteren Trager 4 ausbildet, mit dem Untergrund verbunden. Dieser
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Armabschnitt 7 ist mittels eines Aktuators 5 wiederum bewegbar. Erfindungsgeman
ist der Trager 4 (des Armabschnittes 7) durch wenigstens zwei im Wesentlichen
parallel zu einer Langsachse 10 des zumindest einen Armabschnittes 7 verlaufende
Teiltrager 8 ausgebildet, welche eine Spannvorrichtung 9 aneinander pressen. Des
Weiteren ist in dieser beispielhaften Ausfuhrungsvariante ein Sensor 12 vorgesehen,
welcher vorzugsweise als Beschleunigungssensor ausgebildet ist. dieser Sensor 12
ist Uber eine signalleitende Verbindung mit einer Steuer- oder Regeleinheit 11
verbunden, wobei die Steuer- oder Regeleinheit 11 des Weiteren Uber eine
signalleitende Verbindung mit den Aktuatoren 5 und der Spannvorrichtung 9
verbunden ist. Diese signalleitenden Verbindungen sind in dieser Darstellung als
strichlierte Linie dargestellt. Durch eine solche beispielhafte, erfindungsgemale
Ausfuhrungsvariante kann es vorgesehen sein, dass die Steuer- oder Regeleinheit
11 die Aktuatoren 5 und die ebenfalls mit der Steuer- oder Regeleinheit 11
verbundene Manipulationsvorrichtung 6 steuert oder regelt, dass ein Teil 2 aus einer
bestimmten Position in eine gewlnschte Position versetzbar ist und dies in einer
gewunschten Zykluszeit erfolgt. Dabei kann die Steuer- oder Regeleinheit 11 Uber
den Sensor 12 beispielsweise einen charakteristischen Wert tbermittelt bekommen,
welcher Aufschluss tUber die Beschleunigung der Manipulationsvorrichtung 6 gibt und
aufgrund dieses Messwertes die Spannvorrichtung 9 dermaflen steuern oder regeln,
dass die wenigstens zwei Teiltrager 8 mit einer gewunschten bzw. erforderlichen

Spannkraft aneinander gepresst werden.

Fig. 4 zeigt dabei, wie der Trager 4 bzw. die wenigstens zwei Teiltrager 8, welche
den Trager 4 ausbilden, bei einer Beschleunigung der Handhabungsvorrichtung 1
sich verformen und in spéaterer Folge (was wiederum strichliert dargestellt ist) aus der

Verformung ruckfedern.

Fig. 5 zeigt die wenigstens zwei Teiltrager 8 freigeschnitten in einem verformten
Zustand. Es ist zu erkennen, wie die wenigstens zwei Teiltrager 8 bei einer durch
eine Biegung verursachte Verformung unterschiedliche an ihren kontaktierenden
Oberflachen aufweisen. Diese unterschiedlichen Langen folgen daraus, dass eine
der wenigstens zwei Teiltrager 8 an der kontaktierenden Oberflache eine Zugseite

der Biegung aufweist und einer der wenigstens zwei Teiltrager 8 eine Druckseite. Bei
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der Verformung der wenigstens zwei Teiltrager 8 tritt somit eine Relativbewegung der
wenigstens zwei Teiltréager 8 an ihrer kontaktierenden Oberflache auf. Durch das
aneinanderpressen der wenigstens zwei Teiltrdger 8 durch die Spannvorrichtung 9
wird somit aufgrund der Relativbewegung eine Reibkraft hervorgerufen welche einer
Verformung durch die Biegung entgegensteht. Daraus folgt eine Uberlagerung der
Krafte, was wiederum eine verringerte Verformung durch die Biegung zur Folge hat.
Je nachdem, wie grof} die Spannkraft der Spannvorrichtung 9 ist bzw. wie grof} die
Kraft ist, mit der die wenigstens zwei Teiltrager 8 aneinander gepresst wird, kann die
bei einer Verformung der wenigstens zwei Teiltrager 8 auftretende Reibungskraft
erhéht oder reduziert werden. Somit ist es méglich die Verformung der wenigstens
zwei Teiltrager 8 beliebig zu reduzieren und auch die aus der Verformung

resultierende Schwingung beliebig zu reduzieren oder zu dampfen.

In Fig. 6 ist ein Diagramm gezeigt, welches ein auftretendes Schwingverhalten einer
erfindungsgemalen Ausflhrungsvariante einer Handhabungseinrichtung 1 im
Vergleich zu einer Handhabungseinrichtung 1, wie sie aus dem Stand der Technik
bekannt ist, darstellt. Dabei ist eine erfindungsgemafie Ausfuhrungsvariante einer
Handhabungseinrichtung 1 mit einer durchgezogenen Linie dargestellt und eine
Handhabungseinrichtung 1, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist, durch
eine strichlierte Linie. Dabei ist im Diagramm der Fig. 6 eine Momentanposition x
einer an die Handhabungseinrichtung 1 befestigten Manipulationsvorrichtung 6 tber
die Zeit t dargestellt. So ist zu erkennen, dass eine Manipulationsvorrichtung 6
zunachst einer Geschwindigkeit ausgesetzt ist, welche bei erreichen einer
gewunschten Position xsoi Null gleichgesetzt wird. Jedoch tritt nach der
Negativbeschleunigung der Manipulationsvorrichtung 6 ein Federn (hervorgerufen
durch die Tragheitskrafte der Handhabungseinrichtung 1) auf und die
Manipulationsvorrichtung 6 schwingt nach. Erst nach geraumer Zeit swingt die
Manipulationsvorrichtung (bzw. die Handhabungseinrichtung 1) aufgrund der inneren
Reibungen aus. Wie gut erkennbar ist, kann durch eine erfindungsgemalle
Ausfuhrungsvariante einer Handhabungseinrichtung 1 die Verformung verkleinert

werden und das Ausschwingverhalten (bzw. die Dampfung) verbessert werden.
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Bezugszeichen:
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11
12

Xsoll

Handhabungseinrichtung
Teile

Tragarm

Trager

Aktuator
Manipulationsvorrichtung
Armabschnitt

Teiltrager
Spannvorrichtung
Langsachse

Steuer- oder Regeleinrichtung
Sensor

Zeit

Momentanposition

gewunschte Position

Innsbruck, am 30. November 2017
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1 81220 a 28/eh

Patentanspruche:

Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine, insbesondere zur
Entnahme und/oder zur Zufuhr von Teilen (2), mit wenigstens einem Tragarm
(3), welcher wenigstens einen Trager (4) aufweist, und zumindest einem
Aktuator (5) zum Antreiben des Tragarmes (3), wobei durch den wenigstens
einen Trager (4) eine Manipulationsvorrichtung (6) fur Teile (2) bewegbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Trager (4) durch
wenigstens zwei, im Wesentlichen parallel zu einer Langsachse (10) des
zumindest einen Armabschnittes (7) verlaufende Teiltrager (8) ausgebildet ist,

welche durch eine Spannvorrichtung (9) aneinander gepresst sind.

Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine durch die Spannvorrichtung (9) ausgeubte

Kraft einstellbar ist.

Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer-
oder Regeleinheit (11) vorgesehen ist, wobei die Steuer- oder Regeleinheit
(11) mit dem zumindest einen Aktuator (5) durch eine Signalverbindung
verbunden ist, um eine Bewegung des wenigstens einen Tragers (4) zu
steuern oder zu regeln und/oder eine Steuer- oder Regelvorrichtung (11) mit
der Spannvorrichtung (9) durch eine Signalverbindung verbunden ist um eine

durch die Spannvorrichtung (9) ausgeubte Kraft zu steuern oder zu regein.

Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Sensor (12) vorgesehen ist, wobei durch den wenigstens einen Sensor (12)
ein charakteristisches Signal fur die Geschwindigkeit und/oder die
Beschleunigung und/oder die momentane Position des wenigstens einen
Tragers (4) erfassbar ist und/oder ein charakteristisches Signal fur die

Gewichtskraft eines zu beférdernden Teiles (2) erfassbar ist.
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Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine nach Anspruch 3
und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- oder Regeleinheit (11) dazu
ausgebildet ist, auf der Grundlage des erfassten charakteristischen Signals fur
die Geschwindigkeit und/oder die Beschleunigung und/oder die momentane
Position des wenigstens einen Tragers (4) und/oder auf Grundlage des
erfassten charakteristischen Signals fur die Gewichtskraft eines zu
beférdernden Teiles (2), die durch die Spannvorrichtung (9) ausgeubte Kraft

zu steuern oder zu regeln.

Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spannvorrichtung (9) ein Hydrauliksystem aufweist, wobei mittels
hydraulischer Zylinder eine durch die Spannvorrichtung (9) ausgeubte Kraft

auf die wenigstens zwei Teiltrager (8) variierbar ist.

Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spannvorrichtung (9) eine Spindel aufweist, wobei durch eine Rotation der
Spindel eine durch die Spannvorrichtung (9) ausgeubte Kraft auf die

wenigstens zwei Teiltrager (8) variierbar ist.

Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
wenigstens zwei Teiltradgern (8) eine Zwischenlage angeordnet ist, welche
uber einen héheren Reibungskoeffizienten als die wenigstens zwei Teiltrager
(8) verfugt.

Handhabungseinrichtung fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
zwei Teiltrager (8) an den einander zugeordneten Oberflachen zumindest
bereichsweise eine einen Reibungskoeffizienten erhbhende

Oberflachenstruktur aufweisen.

Formgebungsmaschine mit wenigstens einer Handhabungseinrichtung (1)

nach einem der Anspruche 1 bis 9.

Innsbruck, am 30. November 2017
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 6

ENGEL AUSTRIA GmbH
81220

21/21



