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Patentanspruch:

1. Einrichtung zur Sicherung der Greifkraft einer Greifeinrichtung, insbes. fiir Industrieroboter, mit
Greiferbacken und einem Greiferbackenantriebssystem, bestehend aus jedem Greiferbacken
zugeordneten, druckmittelgetriebenen Kolben-Zylinder-Einheiten sowie an jedem Greiferbacken
befestigten Zahnstangen, welche mit einem Ritzel in Eingriff stehen, unter Verwendung eines mit
einem Greiferbacken verstellbaren MeRsystems, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Mef3system als
an sich bekannter optoelektronischer Impulsgeber (19) ausgebildet ist, der aus einem Abtastsystem
sowie einer Abtastscheibe besteht, wovon die Abtastscheibe mit der das Ritzel {(12) tragenden Welle
(13) verbunden ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 zwischen der das Ritzel (12) tragenden
Welle (13) und der Abtastscheibe des Impulsgebers (19) eine Zahnradgetriebestufe (16; 18)
angeordnet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Sicherung der Greifkraft einer Greifeinrichtung, insbesondere fiir Industrieroboter,
wobei ein Greiferbackenantriebssystem eingesetzt ist, bestehend aus jedem Greiferbacken zugeordneten,
druckmittelgetriebenen Kolben-Zylinder-Einheiten sowie an jedem Greiferbacken befestigten Zahnstangen, welche mit einem
Ritzel in Eingriff stehen, unter Verwendung eines mit einem Greiferbacken versteilbaren Mefsystems.

Bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung ist die Handhabung von Werkstlcken zur bzw. von einer Werkzeugmaschine fir
die spanende Bearbeitung. Dabei ist es erforderlich, da® das Werkstick in der Greifeinrichtung z.B. eines Industrieroboters
sicher festgehalten wird und beim Ergreifen bzw. Losen des Werkstlickes Hilfszeiten verringert werden.

Charalkteristik der bekannten technischen Lésungen

GemaB DE-OS 2916312 und DE-PS 2946469 sind Greifeinrichtungen fir Handhabegeréte bekannt, weiche jeweils zwei
schwenkbare Greiferbacken aufweisen, die Uber ein Koppelglied mittels einer linear verschiebbaren Betatigungsstange gedffnet
bzw. geschlossen werden. Die Betatigungsstange erhélt ihren Antrieb von einer druckmitteigetriebenen Kolben-Zylinder-
Einheit.

Im Bereich der Betitigungsstange sind Endschalter bzw. Endlagensensoren angeordnet, welche durch ein an der
Betatigungsstange befestigtes oder mit dieser verbundenes Teil betétigt werden kénnen.

Mit beiden bekannten Greifeinrichtungen ist es moglich, ein Schaltsignal auszuldsen, wenn die Greiferbacken die geéffnete oder
geschlossene Stellung erreicht haben. Die bekannten Einrichtungen erlauben jedoch nicht die Erfassung der
Greiferbackensteliungen auBerhalb deren Endlagen. Damitist z. B. auch kein Schaltsignal bei unsicher gegriffenen Werkstiicken,
wenn also nicht die volle Greifkraft von den Greiferbacken auf das Werkstiick Ubertragen wird, auslosbar. Weiterhin sind beim
Werkstiickwechsel die Greiferbacken immer vollstandig zu 6ffnen, bis das entsprechende Schaltsignal weitere Vorgange
ausldst. Auch in den Féllen, in denen kein zu ergreifendes Werkstuck z.B. im Werkstlckspeicher vorliegt, missen die
Greiferbacken bis zu deren vollstandigem SchlieRen bewegt werden, bis ein entsprechendes Schaitsignal ausgeldst wird
(DE-OS 2916312).

Die bekannten Einrichtungen verursachen somit in Abhangigkeit vom Greifbereich der Greifeinrichtung und den konkreten
Dimensionen des zu ergreifenden Werkstiickes zum Teil erhebliche Greiferbackenbewegungszeiten, die durch die Uberhiibe bis
zur Ausidsung des jeweiligen Schaltsignales in den Endstellungen der Greiferbacken bedingt sind.

Es ist weiterhin aus DE-OS 2903183 die Kombination einer Werkzeugmaschine mit einem Industrieroboter bekannt, dessen
Greifeinrichtung mit einem Sensor versehen ist. Der Sensor 10st ein Nothaltsignal aus, wenn die Greifeinrichtung nicht mehr
funktionsfahig ist.

Genauere Angaben lber Art des Sensors, Anbau an der Greifeinrichtung sowie Funktion und Art der angezeigten fehierhaften
Funktion sind der Offenbarung nicht zu entnehmen. Insbesondere sind in der Schrift keine Angaben enthalten, daR die
Greiferbackenstellungen oder die am Werkstick wirksame Greifkraft erfal3t werden.

Aus DE-OS 3112043 ist weiterhin.eine Greifeinrichtung, insbesondere Handprothese bekannt. Diese besteht aus einem
Elektromotor mit einer Gewindewelle, welche eine Mutter tragt. In an dieser angeordneten Lagerzapfen ist ein die Greiferbacken
bildendes Hebelsystem gelagert.

Zwecks definierter Bewegung der Greiferbacken mit verschiedenen Geschwindigkeiten ist der Elektromotor mit einem
Regelkreis versehen. Dieser enthalt zwei Ubertragungsglieder, z. B. verstellbare Induktionsspulen oder Potentiometer, von
denen eins (als Sollwertgeber) manuell entsprechend der gewiinschten Greiferbackensteliung einstellbar ist. Das zweite
Ubertragungsglied ist mit einem Greiferbacken, insbesondere von diesem, verstellbar, d.h. es siferbacken bildendes
Hebelsystem gelagert.

Zwecks definierter Bewegung der Greiferbacken mit verschiedenen Geschwindigkeiten ist der Eiektromotor mit einem
Regelkreis versehen. Dieser enthalt zwei Ubertragungsglieder, z. B. verstellbare induktionsspulen oder Potentiometer, von
denen eins (als Sollwertgeber) manuell entsprechend der gewunschten Greiferbackenstellung einstelibar ist. Das zweite
Ubertragungsglied ist mit einem Greiferbacken, insbesondere von diesem, versteilbar, d.h. es signalisiert die Istwerte der
Greiferbackenstellung.
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Beide Ubertragungsglieder sind Gber einen Oszillatorkreis sowie Demodulator, Gleichstromverstarker, Vollweggieichrichter,
Impulsbreitenmodulator, Und-Glieder und Antriebseinheit so mit dem Elektromotor verschaltet, da3 bei einer Differenz in der
Einstellung beider Ubertragungsglieder der Motor mit einer dieser Differenz proportionalen Geschwindigkeit angetrieben wird,
bis die Differenz verschwindet. In diesem Fall haben die Greiferbacken die vorgewahlte Position erreicht und der Elektromotor
steht still.

Diese bekannte Greifeinrichtung gestattet die Erfassung der jeweiligen Stellung der Greiferbacken durch Nutzung eines einem
Greiferbacken zugeordneten analogen MeRsystems. Die vorgesehene Geschwindigkeits- und Lageregelung auf der Grundlage
der Verwendung analoger Bausteine ist jedoch recht aufwendig und kostenungtinstig.

Trotz dieses Aufwandes ist es nicht mdéglich, den Werkstiickgreifproze® hinsichtlich der tatséchlich aufgebrachten bzw.
Ubertragenen Greifkraft zwischen Greiferbacken und Werkstiick zu Gberwachen. Dieses ist dadurch bedingt, weil die bekannte
Einrichtung zwar die Vorgabe und Einstellung eines bestimmten Greiferbackenabstandes erlaubt, aber in Abhéngigkeit der
konkreten (toleranzbehafteten) Werkstiickdimensionen — infolge des abgeschalteten Motors und der mehr oder weniger
groBen Verspannung im Getriebezug bis zu den Greiferbacken — sich unterschiediiche Greifkrafte zwischen Greiferbacken und
Werkstiickoberfliache einstellen. Diese Greifkrafte konnen in einem Extremfall (Werkstiickdimension unter oder im Bereich der
unteren Toleranzgrenze) gleich oder nahe Null sein, so daf} das ergriffene Werkstlck bei Beschieunigung/Verzégerung der
Greifeinrichtung aus dieser herausgeschleudert wird und zu Verletzungen bzw. Beschédigungen fiihren kann. Im anderen
Extremfall (Werkstlck zu grof3} kénnen zu groBe Greifkréfte eine Beschadigung der Greifeinrichtung und/oder der
Werkstiickoberfidche verursachen.

Ziel der Erfindung

Esist Ziel der Erfindung, eine Greifeinrichtung fur die Werkstiickhandhabung so auszubilden, daR Unsicherheiten bei der
Handhabung der Werksticke und damit verbundene Verletzungs- und Beschédigungsgefahren durch herausgeschleuderte
Werkstlcke ausgeschiossen sind.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Sicherung der Greifkraft einer Greifeinrichtung, insbesondere fur
Industrieroboter, wobei ein Greiferbackenantriebssystem eingesetzt ist, bestehend aus jedem Greiferbacken zugeordneten,
druckmittelgetriebenen Kolben-Zylinder-Einheiten sowie an jedem Greiferbacken befestigten Zahnstangen, welche mit einem
Ritzel in Eingriff stehen, unter Verwendung eines mit einem Greiferbacken verstellbaren Me3systems, zu schaffen, wobei der
WerkstlickgreifprozeR hinsichtlich der tatsdchlich wirksamen Greifkraft zwischen Greiferbacken und Werkstiickoberflache
tiberwacht wird.

ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch gelést, daf® die das Ritzel tragende Welle mit einem an sich bekannten
optoelektronischen impulsgeber, bestehend aus mit der Weile rotierender Abtastscheibe und Abtastsystem, drehfest verbunden
ist. in einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist zwischen der das Ritzel tragenden Welle und der Abtastscheibe des Impulsgebers
eine Zahnradgetriebestufe angeordnet.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen

Fig.1: die Seitenansicht einer erfindungsgemafRen Greifeinrichtung fir rotationssymmetrische Werkstiicke,
Fig.2: den Schnitt nach Linie lI-1l in Fig. 1.

Die erfindungsgemaRe Greifeinrichtung fiir das Handhaben von rotationssymmetrischen Werkstiicken weist zwei entsprechend
gestaitete Greiferbacken 1, 2 auf, welche jeweils auf zwei zylindrische Flihrungen 3, 4 gelagert sind und mittels eines
Greiferbackenantriebssystems aufeinander zu oder voneinander weg bewegbar sind.

Die zylindrischen Flihrungen 3, 4 sind endseitig in einem Greifergehduse 5 befestigt.

Das Greiferbackenantriebssystem besitzt im wesentlichen den in der DD-PS 154432 beschriebenen Aufbau:

Die im Greifergehduse 5 geflihrten Teile der Greiferbacken 1, 2 sind mit Zylinderbohrungen 6, 7 versehen, welche paraliel zu den
zylindrischen Flihrungen 3, 4 veriaufen und unterschiedliche Durchmesser haben. (n diesen Zylinderbohrungen 6, 7 sitzen
Ptungerkolben 8, 9, weiche zwecks Druckmittelzufiihrung mit einer Axialbohrung versehen sind und kolbenstangenseitig im
Greifergehause 5 befestigt sind.

Die Axialbohrungen der Plungerkolben 8, 9 sind Gber Steuereinrichtungen an eine Druckmittelquelle (nicht gezeichnet)
angeschlossen.

Die im Greifergehause 5 gefiihrten Teile der Greiferbacken 1, 2 sind des weiteren miteinander zugewandten
Zahnstangenverzahnungen 10, 11 versehen, zwischen denen ein Ritzel 12 angeordnet ist. Dieses ist als Bestandteil einer Wetlle 13
im Greifergehause 5 mittels Walzlager 14, 15 drehbar gelagert. Auf der Welle 13 ist weiterhin ein Zahnrad 16 befestigt, welches
mit einem parallel zur Welle 13 im Greifergehduse 5 und in einem Lager 17 gelagerten Ritzel 18 in Eingriff steht. Die Welle des
Ritzels 18 ist mitdem Antriebszapfen eines optoelektronischen impuisgebers 19 drehfest verbunden, dessen Gehduse am Lager
17 befestigt ist.

Der optoelektronische impuisgeber 19 besteht — wie bekannt — aus einer mit dem Antriebszapfen verbundenen Abtastscheibe
(nicht dargestelit), weiche zwischen einer Infrarotemitterdiode und einem Fototransistor rotieren kann, so daB eine dem
Drehwinkel der Abtastscheibe proportionale Anzahl von impuisen durch das aus den genannten elektronischen Bauteilen
bestehende Abtastsystem abgebbar ist.

Der Ausgang des Abtastsystems ist auf eine Auswerteschaitung in der Steuerung des Industrieroboters gefiihrt (nicht
gezeichnet).
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Die Wirkungsweise ist wie folgt:

Die Greifeinrichtung wird durch den Arm eines Industrieroboters so in einen neben einer Werkzeugmaschine angeordneten
Werkstiickspeicher fur rotationssymmetrische Werkstiicke positioniert, daR die Greiferbacken 1, 2 mitihren V-férmig zueinander
stehenden Zentrierflachen (s. Fig. 1) die duRere zylindrische Mantelflaiche eines Werkstiickes ergreifen kénnen. Dazu wird durch
die Axialbohrungen der Plungerkolben 8, 9 den Zylinderbohrungen 6, 7 Druckluft zugefiihrt, so daB sich die Greiferbacken 1, 2
aufeinander zu bewegen, bis sie an der Werksttickflache anliegen.

Die SchlieBbewegung der Greiferbacken 1, 2 erfolgt durch die Wirkung des im Durchmesser gréBeren 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 Greiferbacken 1, 2 gestatten. Die entsprechende Verdrehung der Welle
13desRitzels 12 wird (iber Zahnrad 16 und Ritzel 18 auf den Antriebszapfen des optoelektronischen impulsgebers 19 Gbertragen,
dessen Abtastsystem eine dem Drehwinkel des Ritzels 18 proportionale Anzahl von Impulsen an die Auswerteschaitung abgibt.
Entsprechend des konkret vorliegenden Ubersetzungsverhiltnisses zwischen Zahnrad 16 und Ritzel 18 ist die abgegebene
Impulsanzahl gemaR der Ubersetzung gréBer, jedoch proportional dem Drehwinkel des Ritzels 12, so daR eine hohe
Drehwinkelauflidsung erzielbar ist.

Mit Hilfe der an die Auswerteschaltung abgegebenen Impulse bis zum Ergreifen des Werkstilickes kann der
Werkstlickdurchmesser ermittelt werden. Das entsprechende Signal kann z. B. fir die Programmvorwahi der Werkzeugmaschine
verwendet werden.

Nach dem Ergreifen des Werkstuckes wird durch Erhéhung des Druckes des den Zylinderbohrungen 6, 7 zugefiihrten
Druckmittels eine definierte Greifkraft durch die Greiferbacken 1, 2 auf das Werkstuck aufgebracht. Die dadurch bedingte
elastische Verspannung und Verformung insbesondere der Greiferbacken 1, 2 bewirkt eine weitere Verdrehung des Ritzeis 12um
einen bestimmten (geringen) Drehwinkel, der Uber Zahnrad 16 und Ritze! 18 vergroBert auf den Antriebszapfen des
optoelektronischen Impulsgebers 19 Gibertragen wird.

Die dabei an die Auswerteschaltung abgegebene Impulsanzahl ist ein direktes MaR fir die Verspannung, d. h. direkt der
wirksamen Greifkraft proportional. Durch Zahlung der Impulse und entsprechendem Vergleich ist somit die unmittelbar von den
Greiferbacken 1, 2 auf das Werkstlick ausgeubte Greifkraft erfabar. Nur bei Erreichen einer Sollimpulszahi-—was dem Erreichen
der Solligreifkraft entspricht — werden die weiteren Bewegungen des Industrieroboters ausgeldst, so da Unsicherheiten bei der
Handhabung der Werkstiicke durch zu geringe Greifkréfte, und damit verbundene Verletzungs- und Beschadigungsgefahren
durch aus der Greifeinrichtung herausgeschleuderte Werkstlicke, verhindert werden.

Die erfindungsgemafie Einrichtung gestattet auch die programmierte Vorgabe und Erfassung von unterschiedlich grofien, den
konkreten Werkstlickmassen und Beschleunigungen angepaRten Greifkraften.

Des weiteren ist die erfindungsgemaRe Einrichtung in der Lage, ein Signal auszulésen, wenn das letzte Werksttick im
Werkstiickspeicher gehandhabt worden ist.

Im nachfolgenden Bewegungszyklus greift die Greifeinrichtung kein Werksttick; die Greiferbacken 1, 2 bewegen sich auf
einander zu. Sofern dabei ein kleinster programmierter Werkstlickdurchmesser unterschritten wird, wird das entsprechende
Signal abgegeben.

Die erfindungsgemaRe Einrichtung erméglicht dariiber hinaus die werkstiickdurchmesserabhéngige Begrenzung des
Qffnungshubes der Greiferbacken 1, 2 vor dem Ergreifen des Werkstlickes durch entsprechende Programmierung und
Istdurchmessermessung. Dadurch kann sowohl Speicherplatz im Werkstlckspeicher durch Erhéhung der Packungsdichte als
auch Greiferbackenbewegungszeit eingespart werden.
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