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{54) .’ Vorrichtung zum Schwerkraftmomentenausgleich der Drehgelenke von Robotern

- (57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum vollstindigen Schwerkraftmomentenausgleich von in _

Gelenkbauweise aufgebauten Mechanismen, wie Robotern und deren Steuergeréten. Das Ziel der Erfindung besteht

_ . darin, eine Vorrichtung zu schaffen, die bei geringsten Massentragheitsmomenten, Massen und Antriebsmomenten

- zu einer hohen dynamischen Beweglichkeit des Roboters bzw. Steuergerites fiihrt und gleichzeitig einen

volisténdigen Schwerkraftmomentenausgleich der Drehgelenke bewirkt. Die Aufgabe der Erfindung ist, eine am
gestellfesten Gelenkteil schwenkbeweglich gelagerte Feder, die exzentrisch mit dem auszugleichenden Gelenktei!

~ verbunden ist, so anzuordnen, daR die absoluten Drehwinkel und die damit verbundenen Schwerkraftmomente
vollstandig ausgeglichen werden. ErfindungsgemaB wird die Feder am gestellfesten Gelenkteil im Abstand

. a=M:(c- e)von der Gelenkachse mit einer Federvorspannung von F = ¢ - (a ~ e) so mit dem beweglichen

" Gelenkteil verbunden, daB die Verbindungslinie zwischen den Drehpunkten der Federbefestigung und der ‘

- Gelenkachse in der oberen Totpunktiage des beweglichen Gelenkteils eine Gerade ist. M ist das Schwerkraftmoment
des auszugleichenden Gelenkteiles, ¢ die Federsteife und e die Exzentrizitdt des Federangriffspunktes am ‘
beweglichen Gelenkteil. Fig. 1 . i S ' S
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Erfindungssnspriiche: = " ‘ : . L
1. Vorrichtung zum Schwerkraftmomentenausgleich der Drehgelenke von Robotern, Manipulatoren und deren St"euejr'gg n,
- ‘bei der eine an demn gestellfesten Gelenkteil angeordnete Feder exzentrisch mit dem auszulenkenden beweglichen Gelenkteil
. schwenkbeweglich verbunden ist, gekennzeichnet dadurch, dafs die Feder 4 am gestelifesten Gelenktsil im Abstand .. -

a = g7 von der Gelenkachse 13 mit einer Federvorspannung von F = ¢ {a—e) mit dem beweglichen Gelenkteil 1 verbunden

.ist und die Verbindungslinie zwischen den Drehpunkten der Federbefestigung und der Gelenkachse 13 in der ober.
Totpunktlage des beweglichen Gelenkteils 1 eine Gerade ist. " . i .
" 2. Vorrichtung zum Schwerkraftmomentenausgleich nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da die Feder 4 in einer drehbar
- ‘gelagerten Federhiilse 8 gefiihrt und liber eine Koppe! 5 mit einem Exzenter 6 einer mit dem beweglichen Gelenkteil 1in .
. starrer Verbindung stehenden Exzenterscheibe 10 verbunden ist. R ‘ o
© 3: Verrichtung zum Schwerkraftmomentenausgleich nach Punkt 1und 2, gekennzeichnet dadurch, daB Gelenkachse 13und
Achse 9 der Exzenterscheibe 10 parallel zueinander angeordnet und mit Seilrollen 7 gleichen Durchmessers in starrer
Verbindung stehen, wobei die Seilrollen durch einen vorzugsweise formschliissigen Hilitrieb 2 verbunden'sind.. =
4. Vorrichtung nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, da@ die Exzenterscheibe 10 mit einer gestelifesten Raste 11
oder eine Bremse verbundbar ist. ’ P : . : h
Hierzu 4 Seiten Zeichnungen.

Vorrichtung zum Schwerkraftmomentenausgleich der Drahgelenke vqin Robotern

Anwendungsgebiet der Erfindung ' ' . S - .

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum vollstindigen Schwerkraftmomentenausgleich mit exzentrisch am Drehgelenk von
- in Gelenkbauweise aufgebauten Mechanismen, wie Robotern, Manipulatoren und deren Steuergeriiten angreifenden Federn,

- um eine hohe dynamische Beweglichkeit bei geringsten Massentrigheitsmomenten, Massen und Antriebsmomenten zu
- erzielen. o S S I B

- Charakteristik der bekannten fechnischen Lésungen '

- Esist bekannt, Roboter in Gelenkbauweise so aufzubauen, dafl jedes einzelne Gelenk fiir sich durch Massenausgleich in jeder
Stellung schwerkraftmomentenfrei ausgeglichen ist. In der DE-OS 2249894 ist ein motorgesteuerter Manipulator beschrieben; -
bei dem die einzelnen Drehgelenke durch die Antriebseinheiten dieser Drehgelenke statisch schwerkraftmomentenfrei b
volisténdig ausgeglichen sind. Durch diese mitschwenkenden Ausg'leich's_ma‘ssen der einzelnen Drehgelenke sind groBe -
Massentrégheitsmomente und Massen bei der Bewegung zu beschleunigen und zu bremsen uid erfordern daher groRe.
Antriebsmomente zur Erzielung hoher dynamischer Beweglichkeit. o S
In'der DD-PS 200 370/4 ist eine Vorrichtung an Gelenkverbindungen von Manipulatoren fiir den Gewichtsausgleich beschrieben, -
bei dem die ortsfeste Gestellage durch Seite und Rollen auf die einzelnen Gelenke lbertragen wird, an denen Federn angeordnet
sind, die einen angenéherten Gewichtsausgleich erzielen. : . o , N e
Die sich durch die‘Relativb‘ewegung zwischen der Gestellage und der Gelenkdrehung sich dndernde Federkraft fiiht nur 2um
angeniherten Gewichtsausgleich und muB durch héhere Antriebsmomente ausgeglichen werden. o

in der US-PS 3 608 743 wird ein angenéherter Schwerkraftmomentenausgleich beschrieben, bei der tiber eine Fiihrungsrolle
durch ein Seil eine Federkraft exzentrisch am Drehgelenk so eingeleitet wird und aufeinander abgestimmt ist, da ein
aﬁgenéhjerter Schwerkraftromentenausgleich stattfindet. Durch die notwendige endliche Ausdehnung der Fiinrungsrolle ist
ein vollstindiger Ausgleich nicht mdglich. L S

Ziel der Erfindung

Die Erfindung bezweckt eine Vorrichtung zum vollsténdigen Schwerkraftmomentenausgleich von Drehgelenken béi o
Handhabungsmitteln zu schaffen, die bei geringsten Massentrigheitsmomenten, Massen und Antriebsmomenten zu éiner - -
- hohen dynamischen Beweglichkeit des Handhabungsmittels wie Roboter, Manipulator oder dessen Steuergerat fiihrt, -

\ﬂfsswn der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist, eine am gestellfesten Gelenkteil schwenkbeweglich gelagerte Fader, die'exzentrisch mit dem '
auszugleichenden beweglichen Gelenkteil verbunden ist, so anzuordnen, daf die absoluten Drehwinkel und die damit

verbundénen Schwerkraftmomente vollsténdig ausgeglichen werden.
ErfindungsgemaR wird die Feder am gestelifesten Gelenkteil im Abstand -

a's m—

. C-e .
von der Gelenkachse mit einer Federvorspannung von F = ¢ {a—e) so mit dem beweglichen Gelenkteil verbunden, daR die
Verbindungslinie zwischen den Drehpunkten der Federbefestigung und Drehachse des Gelenkes in der oberen Totpunktlage
'des beweglichen Gelenkteils eine Gerade ist. Mit M wird das maximale Schwerkraftmomant des auszugleichenden Gelenkteils,
mit ¢ die Federsteife und mit e die Exzentritzitat des Angriffspunktes der Feder am beweglichen Gelenktsil von der Gelenkachse
bezeichnet. ' ' :
In.einer wartungsarmen Ausfiihbrungsform ist die Feder in einer drehbar gelagerten Federhiilse gefiihrt und Gber eine Koppel
mit dem Exzenter einer mit dem beweglichen Gelenkteil in fester Verbindung stehenden Exzenterscheibe verbunden.
Die Achse der Exzenterscheibe des jeweiligen Gelenkes kann z.B. bei Anordnung mehrerer Gerite parallel zur Gelenkachse in
das Gestell verlegt werden, indem auf den Achsen Seilrollen gleichen Durchmessers starr angeordnet sind, die durch einen
vorzugsweise formschliissigen Hiilltrieb verbunden sind. I ' ' :
Zur raumfesten Filhrung einer Winkellage des Drehgelenkes ist die Exzenterscheibe oder eine Seilrolla mit einer gastalifesten
Raste oder Bremse verbindbar, : CE . '

Adsfﬁhmngfsbeispiel : :

Die Erfindung wird nachstehend niher erldutert.

Die zugehorigen Zeichnungen zeigen: ’ . - - :
Fig.1: Eine schematische Darstellung der Ausgleichsvorrichtung in deroberen Totpunktlage des Drehgelenkes, _
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Fig.2: eine schematische Darstellung der Ausglemhsvomchtung in einer ausgelenkten Lage des Drehgelenkes,

‘Fig.3: einen Schnitt durch die Ausgleichsvorrichtung und

Fig.4: Darstellung der geometrischen Beziehungen der Ausgleichsvorrichtung. fiir den Drehwinkel Y.

Die um den Betrag (a—¢) vorgespannte Feder ist durch die Federhuise 8 gefiihrt und im gestelifesten Lager 12 drehbar gelagert
Uber die Koppel 5 wird die Fedsrkraft auf den Exzenter 6 und auf die Exzenterscheibe 10 Gbertragen, die starr mit der Seilrolle 7
‘verbunden ist und im Gestell 3 auf der Achse 9 gelagert ist. Durch Auslenkung des beweglichen Gelenkteils 1in der
:Gelenkachse 13 wird Gber die Hiilltriebe 2 und die Seilrolien 7 die Exzenterscheibe 10 verdreht und dadurch Uber die Koppel 5
die in der Federhise 8 gefiihrte Feder 4 weitér vorgespannt, wodurch {iber den Hebelarm h ain Riickstellmoment entsteht, '
‘weiches exakt dem durch die Verdrehung des Drehgelenkes entstehendem Schwerkraftmomant entspncht und dieses, wie
nachstehend ausgefiihrt, vollstindig ausglencht

Nachﬁg 4ist
d = fsina
- od *esm«p .

‘e
sm A== snmp

Damlt wvrd das von der Feder erzeugte Moment Mg . S
Mp =c¢-f-h
Mg=c-f-a- sma .
MF‘—c foa. -f- smtp
Mg =c-3-e sing
Mg =M sing ’ C

und gieicht somit das Schwerkraftmoment vollstandlg in jeder kaelstellung aus. :

Eine Justierung der Ausgleichsvorrichtung istz. B. durch Verschiebung des Abstandes a in emfachster Weise moghch

Durch Arretierung der Exzentersche:be 10 mtttels der Raste 11 wird dber den Hdlltrieb 2 die kaelstellung des Drehgelenkas

raumfest festgelegt

7

7/

i






- Fig.2



B T I UL, BT B



Fig.4-

IR T IAN S R :
19831 Eh



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

