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(54) Messvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung (4) far
einen Roboterarm (1) zum Greifen und Bewegen
von Objekten, mit einem Gehause (5), in welchem
zumindest eine Sensoreinheit zur Uberwachung
einer am Roboterarm (1) angreifenden Kraft
und/oder eines am Roboterarm angreifenden
Moments aufgenommen ist, wobei die Sensoreinheit
zumindest ein der Kraft bzw. dem Moment
entgegenwirkendes  Kraftwiderstandselement (6)
aufweist, welches mit einem Sensor (25; 25') zur
Erfassung der Kraft bzw. des Moments verbunden
ist. Um gegebenenfalls in einen Roboterprozess
eingreifen zu kénnen ist als
Kraftwiderstandselement  (6) zumindest eine
Zylinder-Kolben-Einheit (7) vorgesehen, die unter
dem Einfluss der am Roboterarm (1) wirkenden
Krafte und Momente entsprechend verschoben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung fiir einen Roboterarm zum Greifen und Be-
wegen von Objekten, mit einem Gehause, in welchem zumindest eine Sensoreinheit zur Uber-
wachung einer am Roboterarm angreifenden Kraft und/oder eines am Roboterarm angreifenden
Moments aufgenommen ist, wobei die Sensoreinheit zumindest ein der Kraft bzw. dem Moment
entgegenwirkendes Kraftwiderstandselement aufweist, welches mit einem Sensor zur Erfas-
sung der Kraft bzw. des Moments verbunden ist.

[0002] Aus der AT 11 337 U1 ist eine robotergesteuerte Vorrichtung bekannt, welche einen
Greifer zum Ergreifen und Bewegen von Objekten aufweist.

[0003] In der automatisierten Produktion werden Krafte und Momente Ublicherweise mit Hilfe
von Dehnmessstreifen oder piezobasierten Sensoren gemessen, die jeweils nachteiligerweise
eine sehr steile Kraft-Weg-Kennlinie aufweisen. Dariber hinaus verfigen Roboter vielfach Gber
interne Momenteniiberwachungen in den Gelenken, die bei Uberschreitung zu einem Sicher-
heitsstopp fllhren. Das Auslésen eines Sicherheitsstopps erfordert jedoch nachteiligerweise
einen Eingriff durch den Bediener, um den Betrieb der Anlage fortzusetzen. Weiters sind Kolli-
sionssensoren verflgbar, die eine seitliche Uberlast sowie eine Uberlast bei einem Auffahren
des Roboters auf ein Hindernis detektieren und einen Sicherheitsstopp bewirken. Zudem sind
im Stand der Technik kraftgesteuerte Roboter, die bei Stérbelastung ausweichen kdénnen, ver-
flgbar.

[0004] Demgegeniiber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine Messvor-
richtung der eingangs angefiihrten Art zu schaffen, mit welcher sensibel und mit hoher Prazisi-
on auf die am Roboterarm wirkenden Kréafte bzw. Momente reagiert werden kann, um gegebe-
nenfalls in den Programmablauf eingreifen zu kénnen. Insbesondere soll eine Messvorrichtung
geschaffen werden, welche nur bei sicherheitsrelevanten Ereignissen einen Sicherheitsstopp
auslost, jedoch im Normalbetrieb selbstandig auf Hindernisse reagieren kann.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsgemanB als Kraftwiderstandselement eine Zy-
linder-Kolben-Einheit vorgesehen.

[0006] Demnach weist die Messvorrichtung zur Ausbildung des Kraftwiderstands zumindest
eine Zylinder-Kolben-Einheit auf, welche aus einem Zylinder und einem Kolben gebildet ist, der
unter dem Einfluss der am Roboterarm angreifenden Kraft innerhalb des Zylinders linear ver-
schieblich ist. Der Zylinder ist in bekannter Weise mit einem Druckfluid beflllt, welches der
Verschiebung des Kolbens entgegenwirkt. Diese Ausfiihrung hat einerseits den Vorteil, dass
eine flache Kraft-Weg-Kennlinie erzielbar ist, welche tber den Fluiddruck im Zylinder und den
Kolbenhub in einfacher Weise an unterschiedlichste Arbeitsvorgdnge angepasst werden kann.
Vorteilhafterweise ist der Kraftwiderstand der Zylinder-Kolben-Einheit zudem Uber die gesamte
Wegstrecke im Wesentlichen konstant, so dass eine besonders prazise Uberwachung des
Lastzustands erméglicht wird. Somit wird eine sensibel auf die vom Roboterarm lbertragenen
Krafte reagierende Messvorrichtung geschaffen, welche mit geringem Aufwand an die spezifi-
schen Anforderungen des Prozessablaufs angepasst werden kann. Darlber hinaus kann die
Zylinder-Kolben-Einheit vorteilhafterweise hohen Belastungen in Vorschubrichtung des Kolbens
standhalten, so dass zudem eine besonders stabile Ausflihrung geschaffen wird. Durch die
Messvorrichtung kénnen robotergesteuerte Prozesse entsprechend variiert werden und auf
Ereignisse entsprechend reagiert werden, ohne dass der Prozess abgebrochen werden muss.

[0007] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfihrung weist die Zylinder-Kolben-Einheit
einen Pneumatikzylinder auf. Demnach wird der Kraftwiderstand durch den Luftdruck innerhalb
des Pneumatikzylinders bewirkt, welcher Uber eine Zuleitung einstellbar ist.

[0008] Zur Erzielung eines variablen Kraftwiderstands gegen aufBere Lasten ist es glinstig,
wenn die Zylinder-Kolben-Einheit mit einer Steuer- bzw. Regeleinheit verbunden ist, mit welcher
der Fluiddruck innerhalb der Zylinder-Kolben-Einheit steuer- bzw. regelbar ist. Somit kann der
vom Kraftwiderstandselement aufgebrachte Kraftwiderstand durch Erhéhung des Fluiddrucks
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innerhalb der Zylinder-Kolben-Einheit erhéht werden. Andererseits kann der duBeren Lasten
entgegenwirkende Kraftwiderstand durch Verringerung des Fluiddrucks innerhalb der Zylinder-
Kolben-Einheit gesenkt werden. Die Druckerhéhung bzw. -absenkung erfolgt hierbei Uber eine
mit dem Fluidzylinder verbundene Fluidleitung. Vorteilhafterweise kann daher der Kraftwider-
stand der Messvorrichtung in Abhangigkeit vom Prozessablauf wéhrend des Prozesses veran-
dert werden, wodurch eine besonders variable und leistungsféhige Prozessiiberwachungsein-
heit geschaffen wird.

[0009] Zur Einstellung bzw. Anpassung des Kraftwiderstands ist es glinstig, wenn die Steuer-
bzw. Regeleinheit zur Steuerung bzw. Regelung des Fluiddrucks in der Zylinder-Kolben-Einheit
ein Stetigventil, insbesondere ein Servoventil, aufweist. Vorteilhafterweise kann hiermit der vom
Kraftwiderstandselement aufgebrachte Kraftwiderstand stufenlos eingestellt werden, so dass
die Reaktion der Messvorrichtung auf duBere Lasten prazise und mit hoher Flexibilitdt an den
Prozessablauf im Betrieb des Roboterarms angepasst werden kann. Beispielsweise kénnen
unterschiedliche Werkstiicklasten durch Anpassung des Kraftwiderstands bertcksichtigt wer-
den, ohne dass aufwendige Modifikationen an der Messanlage erforderlich waren.

[0010] Hinsichtlich der Uberwachung des Lastzustands des Roboterarms ist es von Vorteil,
wenn eine erste Zylinder-Kolben-Einheit als Kraftwiderstandselement fir am Roboterarm an-
greifende Zugkréafte vorgesehen ist. Die erste Zylinder-Kolben-Einheit ist hierbei derart am
Gehause der Messvorrichtung installiert, dass die am Roboterarm angreifenden Zugkréfte auf
den Kolben der ersten Zylinder-Kolben-Einheit Ubertragen werden, so dass der Kolben gegen
die Wirkung des Druckfluids innerhalb des Zylinders der ersten Zylinder-Kolben-Einheit ver-
schieblich ist. Im Betrieb des Roboterarms bewirken daher am Roboterarm auftretende Zugkraf-
te eine Verschiebung des Kolbens der ersten Zylinder-Kolben-Einheit. Die Verschiebung des
Kolbens der ersten Zylinder-Kolben-Einheit wird mit Hilfe eines passenden Sensorelements des
Sensors registriert, welcher mit der Steuer- bzw. Regeleinheit verbunden sein kann. Der Sensor
liefert in Abhangigkeit von der erfassten Zugkraft ein entsprechendes Signal an die Steuer- bzw.
Regeleinheit, welches insbesondere zur Steuerung der Prozessabldufe herangezogen werden
kann.

[0011] Zur Uberwachung und Einstellung des Lastzustands im Betrieb des Roboterarms ist es
dariber hinaus von Vorteil, wenn eine zweite Zylinder-Kolben-Einheit als Kraftwiderstandsele-
ment fir am Roboterarm angreifende Druckkrafte vorgesehen ist. Die zweite Zylinder-Kolben-
Einheit ist entsprechend der zuvor beschriebenen ersten Zylinder-Kolben-Einheit aufgebaut,
jedoch werden mit Hilfe der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit die in den Roboterarm eingeleite-
ten Druckkréfte aufgenommen. Bei Einwirkung von Druckkraften in den Roboterarm wird der
Kolben der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit gegen die Wirkung des Druckfluids innerhalb des
Zylinders der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit verschoben, so dass der Druckzustand am Robo-
terarm vom Sensor als Kolbenhub registrierbar ist. Vorzugsweise sind die erste und zweite
Zylinder-Kolben-Einheit unabhangig voneinander betatigbar.

[0012] Um Uberlasten im Betrieb des Roboterarms aufzufangen, ist es glinstig, wenn die erste
und/oder die zweite Zylinder-Kolben-Einheit zwischen Gehduseteilen des Gehduses angeord-
net sind, so dass eine Verschiebung des Kolbens der ersten bzw. zweiten Zylinder-Kolben-
Einheit eine Verlangerung bzw. eine Verkirzung des Gehduses bewirkt. Hiermit kann die Mess-
vorrichtung Reaktions- bzw. Nachlaufwege des Roboterarms kompensieren, welche aufgrund
der Reaktionszeiten des Roboterarms berucksichtigt werden mussen. Beispielsweise wird die
Messvorrichtung durch Einfahren der ersten Zylinder-Kolben-Einheit gestaucht, wenn der Robo-
terarm im Betrieb auf ein Hindernis trifft. Vorteilhafterweise kénnen damit Beschadigungen am
Roboterarm bzw. am Werkstick zuverldssig vermieden werden.

[0013] Um die Zylinder-Kolben-Einheit im Betrieb des Roboterarms zu schonen, ist es von
Vorteil, wenn der ersten und/oder der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit jeweils eine Querkréfte
aufnehmende Flhrungseinheit zugeordnet ist. Demzufolge kann die Zylinder-Kolben-Einheit mit
Hilfe der FUhrungseinheit vor Belastungen geschitzt werden, welche Beschadigungen an der
Zylinder-Kolben-Einheit nach sich ziehen kénnten. Vorteilhafterweise wird daher die Zylinder-
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Kolben-Einheit im Wesentlichen nur in Richtung des Kolbenhubs, d.h. in Messrichtung, belastet,
so dass die Messvorrichtung besonders stabil und zuverlassig ist. Besonders vorteilhaft ist
dabei, dass die Verbindung der Zylinder-Kolben-Einheit mit der Fihrungseinheit die Aufnahme
von hohen Belastungen bei geringem Bauraum fir die Messvorrichtung ermdglicht.

[0014] Hierbei ist es insbesondere vorteilhaft, wenn die Fihrungseinheit zumindest eine parallel
zur Zylinder-Kolben-Einheit verschiebliche Fihrungsstange aufweist. Demnach werden die
Krafte auBerhalb der Bewegungsrichtung des Kolbens mit Hilfe der zumindest einen Fihrungs-
stange kompensiert, welche parallel zur Bewegungsrichtung des Kolbens verschieblich am
Gehause gelagert ist. Vorteilhafterweise wird daher die Zylinder-Kolben-Einheit selbst im Be-
trieb keinen bzw. nur sehr geringen Querkraften ausgesetzt, wodurch die Zylinder-Kolben-
Einheit geschont wird.

[0015] Zur Kompensation der im Betrieb an der Zylinder-Kolben-Einheit angreifenden Querkraf-
te ist es von Vorteil, wenn die Flhrungseinheit mehrere parallel zur Zylinder-Kolben-Einheit
verschiebliche Flhrungsstangen aufweist, die in im Wesentlichen gleichen Abstédnden zur
Langsachse der Zylinder-Kolben-Einheit angeordnet sind. Demnach ist bevorzugt eine rotati-
onssymmetrische Anordnung der Fihrungsstangen beziliglich der Lédngsachse der Zylinder-
Kolben-Einheit vorgesehen, wodurch jegliche von der Messrichtung, d.h. der Langsrichtung der
Zylinder-Kolben-Einheit, abweichende Belastungen von den langsverschieblichen Fihrungs-
stangen aufgenommen werden.

[0016] Zur Erzielung einer sensibel auf das Auftreten von Messlasten reagierenden Messvor-
richtung ist es glinstig, wenn die zumindest eine Fiihrungsstange mittels eines Gleitlagers oder
eines Kugellagers, insbesondere Kugelblichsenlagers, innerhalb eines Fihrungszylinders gela-
gert ist. Vorteilhafterweise kann hiermit der Reibungswiderstand der Flhrungseinheit wesentlich
reduziert werden, wodurch eine leichtgéngige und sensible Lagerung der Zylinder-Kolben-
Einheit erzielt wird. Somit wird die Uberwachung der Messlasten vorteilhafterweise nur in sehr
geringem Ausmaf durch Reibungskrafte der Fihrungseinheit beeinflusst, wobei die Anordnung
der Flihrungseinheit die Stabilitédt der Messvorrichtung gewahrleistet.

[0017] Zur Uberwachung der am Roboterarm angreifenden Zug- bzw. Druckkrafte ist es glins-
tig, wenn die erste und/oder die zweite Zylinder-Kolben-Einheit jeweils mit einer Messstange
gekoppelt ist, wobei an der Messstange ein Magnetelement befestigt ist, welches mit einem
Sensor zur Erfassung des Kolbenhubs, vorzugsweise einem Zylindertaster, zusammenarbeitet.

[0018] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfliihrung ist eine dritte Zylinder-Kolben-Einheit
zur Erfassung eines am Roboterarm angreifenden Torsions- oder Biegemoments vorgesehen.
Die dritte Zylinder-Kolben-Einheit bewirkt eine Ruckhaltekraft gegentiber Torsions- oder Biege-
momenten, welche beim Greifen und Bewegen von Objekten auf den Roboterarm einwirken.

[0019] Zur Einleitung der Torsions- bzw. Biegemomente in die Messvorrichtung ist es glnstig,
wenn die dritte Zylinder-Kolben-Einheit mit einer das Torsions- bzw. Biegemoment aufnehmen-
den Flanschplatte verbunden ist. Vorzugsweise ist die Flanschplatte direkt mit einem entspre-
chenden Anschlussteil des Roboterarms verbindbar, so dass die Torsions- bzw. Biegemomente
vom Roboterarm auf die Flanschplatte tibertragbar sind.

[0020] Zur Uberwachung des am Roboterarm angreifenden Biegemoments ist es gilinstig, wenn
die dritte Zylinder-Kolben-Einheit (ber ein Kipplager mit der Flanschplatte verbunden ist, so
dass die Flanschplatte gegen die Ruickhaltekraft der dritten Zylinder-Kolben-Einheit aus einer
Ruhestellung in eine zur Langsachse der Zylinder-Kolben-Einheit gekippte Stellung Gberflihrbar
ist, wenn das an der Flanschplatte angreifende Biegemoment einen vorgegebenen Wert (ber-
schreitet. Die Flanschplatte und die dritte Zylinder-Kolben-Einheit bilden hierbei einen Hebel,
wobei die Lagerstellen der Flanschplatte als Kraftarm und die Rickhaltekraft der dritten Zylin-
der-Kolben-Einheit als Hebelkraft wirkt. Wenn das an der Flanschplatte angreifende Biegemo-
ment das von der dritten Zylinder-Kolben-Einheit bewirkte Rickhaltemoment Ubersteigt, wird die
Flanschplatte aus der Ruhestellung verkippt, wobei die Steuerung des Prozessablaufs entspre-
chend angepasst werden kann. Beispielsweise kann bei Uberschreitung des vorgegebenen
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Werts des Biegemoments ein Not-Stopp ausgeldst wird, mit welchem der Roboterarm abrupt
angehalten wird. Im Fall eines Not-Stopps ist es glnstig, wenn die Kolbenstange der dritten
Zylinder-Kolben-Einheit mit Hilfe der Steuer- bzw. Regeleinheit weg vom Geh&use verschoben
wird, wodurch vorteilhafterweise der Bewegungsspielraum der Flanschplatte erhdht wird, um die
am Roboterarm auftretende Notsituation zu Iésen. Zur Ausbildung des Kipplagers ist es glinstig,
wenn das freie Ende der Kolbenstange der dritten Zylinder-Kolben-einheit als Kugelkopf ausge-
fuhrt ist, welcher in einer entsprechenden Kugelpfanne der Flanschplatte gelagert ist.

[0021] Andererseits ist es zu Uberwachung des am Roboterarm angreifenden Torsionsmo-
ments von Vorteil, wenn die Flanschplatte Gber ein Drehlager, insbesondere einen Kugel-Kegel-
Sitz, am Geh&use gelagert ist, so dass die Flanschplatte gegen die Riickhaltekraft der dritten
Zylinder-Kolben-Einheit aus einem Ruhezustand in einen um die Langsachse der Zylinder-
Kolben-Einheit verschwenkten Zustand Uberflhrbar ist, wenn das an der Flanschplatte angrei-
fende Torsionsmoment einen vorgegebenen Wert Uberschreitet. Im Ruhezustand wird die
Flanschplatte durch die Rickhaltekraft der dritten Zylinder-Kolben-Einheit in ihrem Sitz am
Gehause gehalten. Wenn das angreifende Torsionsmoment das entgegenwirkende Rickhal-
temoment Uberschreitet, wird die Flanschplatte aus ihrem Sitz am Geh&use gehoben und zur
Seite verschwenkt, so dass die Steuereinheit gegebenenfalls in den Prozessablauf, beispiels-
weise durch einen Not-Stopp des Roboterarms, eingreifen kann.

[0022] Um die Uberschreitung des vorgegebenen Werts der am Roboterarm angreifenden
Biege- bzw. Torsionsmomente festzustellen, ist es glinstig, wenn zumindest ein Sensor zur
Erfassung des Kipp- bzw. Schwenkwinkels der Flanschplatte vorgesehen ist. Der Sensor kann
jeweils ein oder mehrere Sensorelemente aufweisen, mit welchen ein bestimmter Kipp- bzw.
Schwenkwinkel der Flanschplatte registrierbar ist. Derartige Sensoren sind im Stand der Tech-
nik an sich hinlanglich bekannt, so dass sich ndhere Ausfihrungen dazu erlibrigen kénnen.

[0023] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels, auf das sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch weiter erlautert.

[0024] Im Einzelnen zeigen in den Zeichnungen
[0025] Fig. 1 einen Roboterarm mit einer erfindungsgeméaBen Messvorrichtung;

[0026] Fig. 2 eine Ansicht der in Fig. 1 dargestellten Messvorrichtung in geschnittener Darstel-
lung, wobei zwei Zylinder-Kolben-Einheiten im belasteten Zustand dargestellt
sind;

[0027] Fig. 3 die Messvorrichtung gemaB Fig. 2, wobei die erste Zylinder-Kolben-Einheit im

unbelasteten Zustand und die zweite Zylinder-Kolben-Einheit im belasteten Zu-
stand dargestellt ist;

[0028] Fig. 4 die Messvorrichtung gemaR Fig. 2, wobei die erste Zylinder-Kolben-Einheit im
belasteten Zustand und die zweite Zylinder-Kolben-Einheit im unbelasteten Zu-
stand dargestellt ist;

[0029] Fig. 5 ein Schnittbild durch die Messvorrichtung gemaB Fig. 2 entlang der Schnittlinie V-

b

[0030] Fig. 6 eine Messvorrichtung gemaB Fig. 2, wobei eine Flanschplatte gegen den Wider-
stand einer dritten Zylinder-Kolben-Einheit in eine gekippte Stellung Uberfihrt
wurde;

[0031] Fig. 7 eine schematische Ansicht der Messvorrichtung, aus welcher die Ansteuerung
der einzelnen Zylinder-Kolben-Einheiten ersichtlich ist; und

[0032] Fig. 8 ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung eines typischen Programmablaufs im
Betrieb des Roboterarms.

[0033] Fig. 1 zeigt einen Roboterarm 1, welcher Greifelemente 2 zum Greifen und Bewegen
eines Werkstlcks 3 aufweist. Zudem ist eine Messvorrichtung 4 vorgesehen, welche ein Teil-
stlick des Roboterarms 2 bildet. Die Messvorrichtung 4 beinhaltet ein Geh&duse 5 und weist als
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Kraftwiderstandselement 6 zur Erzielung eines Kraftwiderstands gegentber den am Roboter-
arm 1 angreifenden Kréaften bzw. Momenten eine pneumatisch betédtigbare Zylinder-Kolben-
Einheit 7 auf.

[0034] Die Fig. 2 bis 6 zeigen eine Ausflihrungsform einer Messvorrichtung 4 in geschnittener
Darstellung bei verschiedenen Belastungszustédnden. Die Messvorrichtung 4 weist ein Geh&use
5 auf, in welchem zumindest eine Sensoreinheit zur Uberwachung der am Roboterarm 1 angrei-
fenden Krafte und Momente aufgenommen ist, um in Abhangigkeit hiervon Einfluss auf den
Prozessablauf zu nehmen. Hieflr weist die Sensoreinheit zumindest ein Kraftwiderstandsele-
ment 6 auf, welches den in den Roboterarm 1 eingeleiteten Kréften und Momenten einen ent-
sprechenden Kraftwiderstand entgegenbringt. Die Kraftwiderstandselemente 6 sind hierbei mit
einzelnen Sensorelementen eines Sensors 25 verbunden, mit welchen die am Roboterarm 1
angreifenden Kréafte und Momente tUberwacht werden (vgl. Fig. 7).

[0035] Wie aus Fig. 2 bis 6 weiters ersichtlich, sind in der gezeigten Ausfihrung als Kraftwider-
standselement 6 mehrere Zylinder-Kolben-Einheiten 7 vorgesehen, welche derart innerhalb des
Gehauses 5 der Messvorrichtung 4 gelagert sind, dass die im Betrieb des Roboterarms 1 ent-
stehenden Kréfte und Momente von den Zylinder-Kolben-Einheiten 7 aufgenommen werden.

[0036] Eine erste Zylinder-Kolben-Einheit 8 ist als Kraftwiderstandselement 6 fiir am Roboter-
arm 1 angreifende Zugkrafte vorgesehen. Die erste Zylinder-Kolben-Einheit 8 weist einen
Pneumatikzylinder 8a auf, in welchem ein Kolben 8b gelagert ist. Im Betrieb des Roboterarms 1
ist der Kolben 8b der ersten Zylinder-Kolben-Einheit 8 unter dem Einfluss von Zugkraften zwi-
schen gegenulberliegenden Endstellungen verschieblich, welche dem unbelasteten Zustand
(Fig. 3) und dem belasteteten Zustand (Fig. 2, 4) entsprechen. Der Luftdruck innerhalb des
Pneumatikzylinder 8a wirkt hierbei als Kraftwiderstand.

[0037] Eine zweite Zylinder-Kolben-Einheit 9 ist als Kraftwiderstandselement 6 flir am Roboter-
arm 1 angreifende Druckkrafte vorgesehen. Die zweite Zylinder-Kolben-Einheit 9 ist entspre-
chend der ersten Zylinder-Kolben-Einheit 8 aus einem Pneumatikzylinder 9a und einem darin
verschieblich gelagerten Kolben 9b aufgebaut. Der Kolben 9b der zweiten Zylinder-Kolben-
Einheit 9 ist je nach Lastzustand am Roboterarm 1 zwischen der in Fig. 2, 3 gezeigten Endstel-
lung entsprechend dem belasteten Zustand und der in Fig. 4 gezeigten Endstellung entspre-
chend dem unbelasteteten Zustand Uberflihrbar. Der Luftdruck innerhalb des Pneumatikzylinder
8a wirkt auch hier als Kraftwiderstand.

[0038] Die Zylinder-Kolben-Einheiten 8, 9 sind derart zwischen Gehauseteilen 10, 11, 12 des
Gehduses 5 gelagert, dass die Verschiebung des Kolbens 8b der ersten Zylinder-Kolben-
Einheit 8 im belasteten Zustand eine Verlangerung des Gehauses 5 bzw. eine Verschiebung
des Kolbens 9b der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit 9 im belasteten Zustand eine Verkirzung
des Gehduses 5 bewirkt. Hiermit kénnen die Reaktions- bzw. Nachlaufwege des Roboterarms
kompensiert werden.

[0039] Der ersten Zylinder-Kolben-Einheit 8 und der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit 9 ist je-
weils eine Fihrungseinheit 14, 15 zugeordnet, mit welcher die Querkrafte senkrecht zur Vor-
schubrichtung der Kolben 8b, 9b aufgenommen werden. Die Flihrungseinheiten 14, 15 weisen
jeweils mehrere parallel zur Zylinder-Kolben-Einheit 8, 9 verschiebliche Flhrungsstangen 16
auf, welche zwischen den Gehauseteilen 10, 11, 12 gelagert sind, so dass die Fiihrungsstan-
gen 16 die Verschiebung der Kolben 8b, 9b innerhalb der Pneumatikzylinder 8a, 9a mitmachen.

[0040] Die erste Zylinder-Kolben-Einheit 8 und die zweite Zylinder-Kolben-Einheit 9 ist jeweils
mit einer Messstange 18 gekoppelt. An der Messstange 18 ist ein Magnetelement (nicht ge-
zeigt) befestigt, welches zur Erfassung des Kolbenhubs und somit der am Roboterarm 1 angrei-
fenden Zug- bzw. Druckkraft mit einem Sensorelement, vorzugsweise einem Zylindertaster
(nicht gezeigt), des Sensors 25 zusammenarbeitet.

[0041] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, sind in der gezeigten Ausfiihrung drei Fiihrungsstangen 16
vorgesehen, welche in im Wesentlichen gleichen Abstédnden zur Langsachse 8' der Zylinder-
Kolben-Einheit 8 angeordnet sind. Zur Vermeidung von Reibverlusten sind die Flhrungsstan-
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gen 16 mittels Kugelblichsenlagern (nicht gezeigt) innerhalb entsprechender Flhrungszylinder
16' gelagert. Zum Ausgleich von Fertigungstoleranzen sind die Flihrungsstangen 16 Uber Zwi-
schenflansche 16" mit dem plattenférmigen Gehauseteil 10 verbunden.

[0042] Die Messvorrichtung 4 beinhaltet zudem eine dritte Zylinder-Kolben-Einheit 19, mit
welcher am Roboterarm 1 angreifende Torsions- oder Biegemomente liberwacht werden. Die
dritte Zylinder-Kolben-Einheit 19 weist einen Pneumatikzylinder 19a auf, in welchem ein Kolben
19b verschieblich gelagert ist. Als Kraftwiderstand wirkt hierbei einerseits die Druckluft im
Pneumatikzylinder 19a. Zudem ist ein den Pneumatikzylinder 19a unterstitzendes Federele-
ment 20 vorgesehen, welches ebenfalls einer Verschiebung des Kolbens 19b aus dem in Fig. 2
bis 4 gezeigten unbelasteten Zustand entgegenwirkt. Die dritte Zylinder-Kolben-Einheit 19 ist
mit einer das Torsions- bzw. Biegemoment aufnehmenden Flanschplatte 21 verbunden, welche
mit einem entsprechenden Anschlussteil des Roboterarms 1 gekoppelt ist.

[0043] Die dritte Zylinder-Kolben-Einheit 19 ist Uber ein Kipplager 22 mit der Flanschplatte 21
verbunden. Wenn das vom Roboterarm 1 auf die Flanschplatte 21 Ubertragene Biegemoment
das Ruickhaltemoment aufgrund der dritten Zylinder-Kolben-Einheit 19 Uberschreitet, wird die
Flanschplatte 21 aus der Ruhestellung (Fig. 2 bis 4) in eine zur Langsachse 8' der Messvorrich-
tung 4 gekippte Stellung (Fig. 6) Uberfiihrt. Zur Ausbildung des Kipplagers 22 ist das freie Ende
des Kolbens 19b der dritten Zylinder-Kolben-Einheit 19 als Kugelkopf 23 ausgefihrt, welcher in
einer entsprechenden Kugelpfanne 24 der Flanschplatte 21 gelagert ist. Das Verkippen der
Flanschplatte 21 wird durch Sensorelemente 25' des Sensors 25 erfasst, welche gegendiberlie-
gend der Flanschplatte 21 am Gehause 5 der Messvorrichtung 4 angeordnet sind.

[0044] Wie aus Fig. 2 bis 6 weiters ersichtlich, ist die Flanschplatte 21 zudem zur Aufnahme
von Torsionsmomenten eingerichtet. Hieflr ist die Flanschplatte 21 iber ein Drehlager 2 6 am
Gehause 5 gelagert, welches in der gezeigten Ausflihrung durch mehrere Kugel-Kegel-Sitze
gebildet ist. Wenn das an der Flanschplatte 21 angreifende Torsionsmoment das Rickhal-
temoment aufgrund der dritten Zylinder-Kolben-Einheit 19 Gberschreitet, wird die Flanschplatte
21 aus ihrem Sitz am Gehé&use 5 gehoben und in einen um die Langsachse 8' der Messvorrich-
tung 4 verschwenkten Zustand (nicht gezeigt) Gberfihrt. Der Torsionswinkel der Flanschplatte
21 wird wiederum von den Sensorelementen 25' erfasst.

[0045] Wie aus Fig. 7 schematisch ersichtlich, werden in den Gehauseteil 10 der Messvorrich-
tung im Betrieb des Roboterarms 1 Zugkrafte 27 bzw. Druckkrafte 27' eingeleitet. Die erste
Zylinder-Kolben-Einheit 8 bewirkt hierbei eine Rickhaltekraft 28 und die zweite Zylinder-Kolben-
Einheit 9 einen Auffahrwiderstand 28'. Die dritte Zylinder-Kolben-Einheit 19 bewirkt eine Halte-
kraft 28", welche in ein Rickhaltemoment gegentber einem Verkippen bzw. Verschwenken der
Flanschplatte 21 umgesetzt wird.

[0046] Wie aus Fig. 7 weiters ersichtlich, wird die Position der Zylinder-Kolben-Einheiten 8, 9,
19 von den Sensorelementen des Sensors 25 erfasst, welche mit einer Steuer- bzw. Regelein-
heit 29 verbunden ist. Die Steuer- bzw. Regeleinheit 29 kann beispielsweise als SPS (Spei-
cherprogrammierbare Steuerung) ausgefihrt sein. In der gezeigten Ausfihrung kann der Kraft-
widerstand der Zylinder-Kolben-Einheiten 8, 9 mit Hilfe der Steuer- bzw. Regeleinheit 29 veran-
dert werden, um beispielsweise den Kraftwiderstand an die Bedingungen beim Greifen und
Bewegen unterschiedlicher Werkstlicke 3 anzupassen. Hiefur wird der Fluiddruck innerhalb der
Pneumatikzylinder 8a, 9a durch die Steuer- bzw. Regeleinheit 29 entsprechend eingestellt. In
der gezeigten Ausfiihrung sind zur Einstellung des Fluiddrucks Servoventile 30 in den Zuleitun-
gen der Pneumatikzylinder 8a, 9a vorgesehen. Dariiber hinaus ist die Steuer- bzw. Regeleinheit
29 (ber einen Momentenwiderstand 31 mit der dritten Zylinder-Kolben-Einheit 19 verbunden.
Mit dem Momentenwiderstand 31 kann das Rickhaltemoment eingestellt werden.

[0047] Fig. 8 zeigt ein Beispiel eines Programmablaufs im Betrieb des Roboterarms 1. Nach
dem Programmstart (Schritt 100) wird der Roboterarm 1 in Richtung des Werkstiicks 3 gefahren
(Schritt 101). Wenn die Messvorrichtung 4 eine Kollsion mit einem Hindernis erkennt (Abfrage
102), wird der Roboterarm 1 in die Ausgangsposition zurlickgefahren (Schritt 103) und das
Programm wird beendet (Schritt 111). Andernfalls wird das Werkstlck 3 mit dem Roboterarm 1
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ergriffen (Schritt 104) und verfahren (Schritt 105). Wenn hierbei ein Hindernis (Abfrage 106)
oder ein Verhaken des Werkstiicks 3 (Abfrage 107) erfasst wird, kann das Werkstiick 3 ausge-
lassen werden, bevor der Roboterarm 1 zuriick in die Ausgangsposition gebracht wird (Schritt
108), um den Programmablauf zu beenden (Schritt 111). Ansonsten wird das Werkstlick am
Zielort abgelegt (Schritt 109), bevor der Roboterarm 1 in die Augangsposition verfahren (Schritt
110) und das Programm ordnungsgemaB beendet wird (Schritt 111). Wahrend Schritt 101
(Fahrt zum Werkstiick), Schritt 104 (Ergreifen des Werkstlicks 3), Schritt 105 (Fahrt mit dem
Werkstiick 3), Schritt 109 (Werkstlick 3 ablegen) und Schritt 110 (Fahrt in die Ausgangspositi-
on) wird zudem mit der Messvorrichtung 4 lberwacht, ob eine sicherheitsrelevante Stérung
vorliegt (Abfrage 112), so dass gegebenenfalls ein Not-Stopp ausgeldst werden kann (Schritt
113), welcher einen Bedienereingriff erfordert. Andernfalls wird jeweils mit dem normalen Pro-
zessablauf fortgefahren.
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Anspriiche

1. Messvorrichtung (4) fir einen Roboterarm (1) zum Greifen und Bewegen von Objekten, mit
einem Gehause (5), in welchem zumindest eine Sensoreinheit zur Uberwachung einer am
Roboterarm (1) angreifenden Kraft und/oder eines am Roboterarm angreifenden Moments
aufgenommen ist, wobei die Sensoreinheit zumindest ein der Kraft bzw. dem Moment ent-
gegenwirkendes Kraftwiderstandselement (6) aufweist, welches mit einem Sensor (25; 25')
zur Erfassung der Kraft bzw. des Moments verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
als Kraftwiderstandselement (6) zumindest eine Zylinder-Kolben-Einheit (7; 8, 9, 19) vorge-
sehen ist.

2. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylinder-
Kolben-Einheit (7; 8, 9, 19) einen Pneumatikzylinder (8a, 9a, 19a) aufweist.

3. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylin-
der-Kolben-Einheit (7; 8, 9, 19) mit einer Steuer- bzw. Regeleinheit (29) verbunden ist, mit
welcher der Fluiddruck innerhalb der Zylinder-Kolben-Einheit (7; 8, 9, 19) steuer- bzw. re-
gelbar ist.

4. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- bzw.
Regeleinheit (29) zur Steuerung bzw. Regelung des Fluiddrucks in der Zylinder-Kolben-
Einheit (7; 8, 9, 19) ein Stetigventil, insbesondere ein Servoventil (30), aufweist.

5.  Messvorrichtung (4) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Zylinder-Kolben-Einheit (8) als Kraftwiderstandselement (6) fir am Roboterarm
(1) angreifende Zugkréfte vorgesehen ist.

6. Messvorrichtung (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine zweite Zylinder-Kolben-Einheit (9) als Kraftwiderstandselement (6) fir am Roboterarm
(1) angreifende Druckkréfte vorgesehen ist.

7. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste (8)
und/oder die zweite Zylinder-Kolben-Einheit (9) zwischen Gehauseteilen (10, 11, 12) des
Gehéuses (5) angeordnet sind, so dass eine Verschiebung des Kolbens (8b) der ersten (8)
bzw. zweiten Zylinder-Kolben-Einheit (9) eine Verldngerung bzw. eine Verkirzung des Ge-
hauses (5) bewirkt.

8. Messvorrichtung (4) nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der ersten (8) und/oder der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit (9) jeweils eine Querkrafte
aufnehmende FUhrungseinheit (14, 15) zugeordnet ist.

9. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Flhrungsein-
heit (14, 15) zumindest eine parallel zur Zylinder-Kolben-Einheit (8, 9) verschiebliche Fih-
rungsstange (16) aufweist.

10. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Flhrungsein-
heit (14, 15) mehrere parallel zur Zylinder-Kolben-Einheit (8, 9) verschiebliche Fihrungs-
stangen (16) aufweist, die in im Wesentlichen gleichen Abstanden zur Langsachse (8') der
Zylinder-Kolben-Einheit (8, 9) angeordnet sind.

11. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Flhrungsstange (16) mittels eines Gleitlagers oder eines Kugellagers, insbeson-
dere Kugelblchsenlagers, innerhalb eines Flihrungszylinders (18) gelagert ist.

12. Messvorrichtung (4) nach einem der Anspriche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste (8) und/oder die zweite Zylinder-Kolben-Einheit (9) jeweils mit einer Messstange
(18) gekoppelt ist, wobei an der Messstange ein Magnetelement befestigt ist, welches mit
einem Sensor zur Erfassung des Kolbenhubs, vorzugsweise einem Zylindertaster, zusam-
menarbeitet.
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13. Messvorrichtung (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
eine dritte Zylinder-Kolben-Einheit (19) zur Erfassung eines am Roboterarm (1) angreifen-
den Torsions- oder Biegemoments vorgesehen ist.

14. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Zylinder-
Kolben-Einheit (19) mit einer das Torsions- bzw. Biegemoment aufnehmenden Flansch-
platte (21) verbunden ist.

15. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Zylinder-
Kolben-Einheit (19) Uber ein Kipplager (22) mit der Flanschplatte (21) verbunden ist, so
dass die Flanschplatte (21) gegen die Rickhaltekraft der dritten Zylinder-Kolben-Einheit
(19) aus einer Ruhestellung in eine zur Langsachse (8') der Zylinder-Kolben-Einheit (19)
gekippte Stellung Uberflhrbar ist, wenn das an der Flanschplatte (21) angreifende Biege-
moment einen vorgegebenen Wert Uberschreitet.

16. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flanschplatte (21) Uber ein Drehlager (16), insbesondere einen Kugel-Kegel-Sitz (27), am
Gehéduse (5) gelagert ist, so dass die Flanschplatte (21) gegen die Rickhaltekraft der drit-
ten Zylinder-Kolben-Einheit (19) aus einem Ruhezustand in einen um die Langsachse (8')
der Zylinder-Kolben-Einheit (19) verschwenkten Zustand tberfihrbar ist, wenn das an der
Flanschplatte (21) angreifende Torsionsmoment einen vorgegebenen Wert Gberschreitet.

17. Messvorrichtung (4) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Sensor (25') zur Erfassung des Kipp- bzw. Schwenkwinkels der Flanschplatte (21) vorge-
sehen ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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