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69 Manipulator.

@ Der Arm des Greifers wird von einer elektromoto-

risch angetriebenen Hub- und Schwenkeinheit getra-
gen. Zudem ist die Hubsiule der Hubeinheit iiber einen
zentral angeordneten Spindelantrieb bewegbar.

Damit eine gleichzeitige Dreh- und Hubbewegung
bei moglichst kleinem Trigheitsmoment mit einfachen
Mitteln erreicht werden kann, wird der Spindelantrieb
(13) mit einem ausserhalb der Hubsiule (14) angeordne-
ten Elektroantrieb (11) gekuppelt. Zudem ist die Hubsiu-
le (14) iiber einen in Vertikalrichtung relativ zur Hubsiule
(14) verschiebbaren Zahnkranz (22) schwenkbar, auf
den die Drehbewegung eines weiteren Elektroantriebes
(21) iiber ein Getriebe (24) iibertragbar ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Manipulator, bei dem der Arm des Greifers von einer
elektromotorisch angetriebenen Hub- und Schwenkeinheit
getragen ist und wobei die Hubséule der Hubeinheit iiber
einen zentral angeordneten Spindelantrieb bewegbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spindelantrieb (13) mit einem
ausserhalb der Hubséule (14) angeordneten Elektroantrieb
(11) gekuppelt ist und die Hubs#ule (14) iiber einen in Verti-
kalrichtung relativ zur Hubszule (14) verschiebbaren Zahn-
kranz (22) schwenkbar ist, auf den die Drehbewegung eines
weiteren Elektroantriebes (21) iiber ein Getriebe (24) iiber-
tragbar ist.

2. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der der Hubbewegung zugeordnete Elektroantrieb (11)
iiber ein Getriebe am unteren Ende der Hubsiule (14) mit der
Spindel (131) des Spindelantriebes (13) gekuppelt ist und die
Mutter (132) des Spindelantriebes die Hubsiule (14) trigt.

3. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hubséule (14) in einem den Zahnkranz (22) tragen-
den Schwenkkorper (23) gefithrt ist, der sich iiber einen Ku-
geldrehverbinder auf das Manipulatorgehause (5) abstiitzt.

4. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir die Elektroantriebe Scheibenliufermotoren vorge-
sehen sind. ’

5. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,-
dass die elektrischen Antriebe fiir Hub- und Schwenkeinheit
in etwa parallel zur Hubszule in unmittelbarer Nhe ange-
ordnet sind.

6. Manipulator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Elektroantrieb (11, 21) eine Federdruckbremse
zugeordnet ist.

7. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Arm (3) an dem dem Greifer (4) abgewandten Ende
mit Antrieben (41, 42) fiir Dreh- und Schliessbewegung des
Greifers (4) versehen ist.

8. Manipulator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Arm tiber einen Zahnstangenantrieb (31) in Lings-
richtung in einer Transferfiihrung (32) auf der Hubsiule (14)
verschiebbar ist.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Manipulator, bei dem
der Arm des Greifers von einer elektromotorisch angetrie-
benen Hub- und Schwenkeinheit getragen ist und wobei die
Hubsiule der Hubeinheit iiber einen zentral angeordneten
Spindelantrieb bewegbar ist.

Eine Anordnung der vorgenannten Art ist beispielsweise in
der deutschen Offenlegungsschrift 2 341 133 beschrieben.

Im Zuge der zunehmenden Automatisierung werden heute
in verstirktem Masse Manipulatoren, sogenannte Industrie-
roboter zur Beschickung von Werkzeugen, Maschinen und/
oder zur Montage einfacher Bauteile eingesetzt.

Ein besonderes Problem ist hierbei der verhalinismissig
trigheitsarme und dennoch robuste Aufbau des Manipulators,
insbesondere im Hinblick auf die relativ schweren elektri-
schen Antriebsmotoren.

Bei der Anordnung nach der vorgenannten deutschen Of-
fenlegungsschrift 2 341 133 ist die Hubeinheit folgendermas-
sen ausgebildet: In einem aufrecht stehenden Gehiuse ist ein
Elektromotor mit vertikaler Liuferwelle fest angeordnet, die
Lauferwelle ist als Hohlwelle ausgebildet und umgibt eine
Spindel, die von einer fest auf der Hohlwelle sitzenden Spin-
delmutter angetrieben ist und eine die Transfereinheit auf-
nehmende Platte trigt, die ihrerseits mit Fithrungsbolzen ver-
sehen ist, welche in Fithrungen gefiihrt sind. Fiir die Schwenk-
bewegung sind die Fithrungsbolzen in einem Rotationstopf
gefiihrt, der auf dem Hubgehéuse drehbar und dieses umge-
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bend sitzt und wahlweise mit dem Gehiuse oder mit der Spin-
delmutter fixierbar ist.

Eine derartige Konstruktion erlaubt nur aufeinanderfol-
gende Hub- und Drehbewegungen und hat verhéltnismassig
grosses Trigheitsmoment, was durch das Anbringen eines
gesonderten Antriebes fiir die Schwenkbewegung noch erhoht
wiirde.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin,
einen Manipulator mit relativ geringem Trigheitsmoment zu
schaffen, bei dem eine gleichzeitige Dreh- und Hubbewegung
moglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelost, dass’
der Spindelantrieb mit einem ausserhalb der Hubsiule ange-
ordneten Elektromotor gekuppelt ist und die Hubséule iiber
einen in Vertikalrichtung relativ zur Hubséule verschiebbaren
Zahnkranz schwenkbar ist, auf den die Drehung eines weite-
ren Elektromotors tiber ein Getriebe iibertragbar ist.

Auf diese Weise brauchen die relativ schweren Elektro-
motoren nicht bewegt zu werden, so dass sich sehr hohe Be-
schleunigungen und Verzogerungen in beiden Achsen errei-
chen lassen.

Konstruktiv ldsst sich das vorstehend erwiihnte Problem
vorteilhafterweise in der Weise 16sen, dass der der Hubbe-
wegung zugeordnete Elektromotor iiber einen Zahnriemen-
antrieb oder tiber ein Getriebe am unteren Ende der Hubsiule
mit der Spindel des Spindelantriebs gekuppelt ist und die Mut-
ter des Spindelantriebes die Hubszule trigt und dass ferner die
Hubsaule in einem den Zahnkranz tragenden Schwenkkorper
gefiihrt ist, der sich iiber einen Kugeldrehverbinder auf das
Manipulatorgehiuse abstiitzt.

Als dynamisch hochwertiger elektromotorischer Antrieb
mit geringem Gewicht werden ferner vorteilhafterweise Schei-
benldufermotoren verwendet.

Damit es bei den mit relativ grosser Schnelligkeit ausge-
filhrten Bewegungen bei Spannungsausfall nicht zu Schiden
kommt, ist ferner vorteilhafterweise jedem Elektromotor eine
Federdruckbremse zugeordnet.

Die vorstehend geschilderte Stabilitit bei gleichzeitig trig-
heitsarmem Aufbau wird dadurch verstirkt, wenn der von der
Hub- und Schwenkeinheit getragene Arm an dem dem Grei-
fer abgewandten Ende mit den Antrieben fiir Dreh- und
Schliessbewegungen des Greifers versehen ist.

Anhand einer Zeichnung sei die Erfindung beispielsweise
niher erldutert; s zeigen:

Fig. 1 das Schema des Manipulators,

Fig. 2 die Hubeinheit im einzelnen,

Fig. 3 die Schwenkeinheit,

Fig. 4 die Transferfishrung fiir den Transferarm und

Fig. 5 den Transferantrieb zur Bewegung des Transfer-
armes.

Der in Fig. 1 gezeigte Manipulator ist in Art eines Bau-
kastensystems aus verschiedenen Einheiten zusammengesetzt.
Die Hubeinheit zur Bewegung des Manipulators in Z-Rich-
tung besteht im wesentlichen aus dem vertikal angeordneten
elektrischen Antrieb 11 mit Zubehér, der iiber einen Zahn-
riemenantrieb 12 mit einem Spindelantrieb 13 verbunden ist,
auf dessen Spindelmutter 132 sich eine vertikale Hubsaule 14
abstiitzt.

Die Schwenkeinheit zur Drehung des Manipulators um die
C-Achse besteht im wesentlichen aus dem vertikal angeord-
neten elektrischen Antrieb 21, dessen Drehbewegung iiber ein
Getriebe 24 und einen Zahnkranz 22 auf einen Schwenkkor-
per 23 tibertragen wird, in dem die Hubs#ule 14 lingsver-
schieblich gefiihrt ist.

Hub- und Schwenkeinheit sind dabei von einem Gehiuse
5 umgeben. Auf dem oberen Ende der Hubsiule 14 ist in einer
Transferfiihrung 32 ein Transferarm 3 angeordnet, der durch
einen Transferantrieb 31 in X-Richtung verschiebbar ist. Der



Transferarm 3 trigt an einem Ende einen Greifer 4, dessen
Drehbewegung in A-richtung durch einen Rotationsantrieb 41
und dessen Schliessbewegung durch einen Greifantrieb 42
erreichbar ist.

Durch diese vorstehend geschilderte Anordnung ist ein
sehr kompakter und gleichzeitig trigheitsarmer Aufbau des
Manipulators moglich. .

Die in Fig. 2 gezeigte Hubeinheit dient zur Bewegung in
der Z-Richtung. Der Antrieb dieser Baueinheit wird durch
einen Scheibenldufermotor 111 vorgenommen. Die hier ge-
wihlte Ausfithrung des Scheibenléufers hat zwei herausra-
gende Wellenenden. Das eine Wellenende wird zum Antrieb
einer Tachometermaschine 112 und eines inkrementellen
Weggebers 113 benutzt. Der Tachogenerator 112 hat eine
Hohlwelle und wird durch Klemmring kraftschliissig mit der
Motorwelle verbunden. Der Weggeber 113 ist auf dem Tacho-
generator 112 aufgeflanscht und iiber eine torsionssteife Balg-
kupplung ebenfalls mit der Motorwelle gekuppelt. Durch diese
Anordnung wird eine denkbar giinstige Verbindung der drei
Regelgrossen des Regelantriebes geschaffen.

Der Scheibenldufermotor 111 ist iiber den Zwischenflansch
114 mit dem Antriebsstinder 115 verschraubt. Durch Weg-
lassen des Zwischenflansches 114 besteht die Moglichkeit,
ohne weiteren Aufwand auch grossere Antriebe anbringen zu
konnen. Das andere Wellenende des Motors 111 stellt die
eigentliche Abtriebsseite dar und wird durch die formschliis-
sige Klauenkupplung 116 mit der Getriebewelle 117 verbun-
den. Beide Hailften der Klauenkupplung 116 sind durch
Druckhiilsen auf den Wellen kraftschliissig gehalten, wodurch
eine spielfreie winkelgenaue Ubertragung der Drehbewegung
auch im Reversierbetrieb maglich ist. Die Getriebewelle 117
ist in zwei Schulterlager 118 abgelagert und iiber eine Stell-
mutter spielfrei einstellbar. Eine derartige Ablagerung ist vor-
teilhaft, weil alternativ zum Zahnriemenantrieb 12 auch even-
tuell schrig verzahnte Zahnrider verwendet werden konnen.
Die Getriebewelle 117 fiihrt durch die Federdruckbremse 119,
die an einem Zwischenboden des Antriebsstinders 115 ge-
schraubt ist. Uber eine Keilverbindung ist ihre Bremsscheibe
mit der Getriebewelle 117 verbunden. Die Federdruckbremse
119 ist ausschliesslich ein Sicherheitsinstrument. Im span-
nungsfiihrenden Zustand ist sie geliiftet und wird bei Betiti-
gung des Notausschalters oder im Falle einer Kollision einer
der vier Achsen spannungsios, wodurch es dann zur schnellen
Abbremsung des Antriebes kommt.

Der Zahnriementrieb 12 mit den Riemenscheiben 120 ist
mittels Druckhiilsen kraftschliissig auf der Getriebewelle 117
bzw. Rollenspindel 131 befestigt. Die Rollenspindel 131 ist in
den Kegelrollenlagern 133 abgelagert und wird iiber eine
Stellmutter spielfrei eingestellt. Die Kegelrollenlager 133 wer-
den ihrerseits wieder von dem Lagerbock 134 aufgenommen,
der mit dem Gehause 5 des Roboters verschraubt ist.

Die rotatorische Bewegung der Rollenspindel 131 wird in
der Spindelmutter 132 in eine lineare Bewegung in Form der
Hubbewegung umgesetzt. Die Mutter 132 der Rollenspindel
131 ist durch eine Keilverbindung mit der Hubs#ule 14 ver-
bunden, die wiederum zwei um 180° versetzte Prismenleisten
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141 aufnimmt. Auf jeder Prismenfliche der Prismenleisten
141 wilzen zwei Paar Kugelschuhe (Fig. 3), die mit dem
Schwenkkorper 23 der Schwenkeinheit verschraubt sind. Die
Abschlussplatte 142 nimmt iiber zwei Fixierstifte und vier
Schrauben die Baugruppe Transfer auf; gleichzeitig bildet sie
den Abschluss der Hubsiule 14.

Die in Fig. 3 gezeigte Schwenkeinheit dient zur Bewegung
in der C-Achse. Als Antrieb dient ein Scheibenldufermotor
211 mit zwei Wellenenden. An dem einen Wellenende sind
Tachogenerator 212 und Weggeber 213 angeordnet.

Der Motor 211 selbst ist iiber den Zwischenflansch 214 mit
dem Gehause 219 verbunden. Das Gehéuse 219 ist durch
einen Haltering 215 mit dem Robotergehiuse 5 verschraubt.

Das andere Wellenende des Scheibenldufermotors 211
stellt die eigentliche Abtriebsseite dar und wird durch form-
schliissige Klauenkupplung 216 mit der Getriebewelle 217
verbunden. Beide Hilften der Klauenkupplung 216 sind durch
Druckhiilsen auf der Welle kraftschliissig gehalten. Die Ge-
triebewelle 217 ist in zwei Rillen und einem Nadellager abge-
lagert und fiihrt durch die Federdruckbremse 218. Diese Fe-
derdruckbremse stellt ebenfalls ausschliesslich ein Sicherheits-
instrument dar.

Die Getriebewelle 217 treibt iiber die Keilverbindung 243
das spielfreie Getriebe 24 an. Der Abtrieb des Getriebes 24
erfolgt iiber die Welle 241 auf das schrigverzahnte Prizisions-
zahnrad 242. Eine gute Lagefixierung ist hierbei durch zwei
Schulterlager gesichert. Mit dem Zahnrad 242 wird der Zahn-
kranz 22 am Schwenkkoper 23 angetrieben. Eine Rotations-
bewegung des Schwenkkorpers 23 wird dabei durch den Ku-
geldrehverbinder 232 ermdglicht. Der Kugeldrehverbinder
232 ist ebenfalls mit dem Robotergehduse 5 verschraubt. Der
Schwenkkorper 23 nimmt die acht Kugelumlaufschuhe 231
zur Ablagerung und Drehung der Hubsiule 14 in der Hubein-
heit auf.

Die in Fig. 4 gezeigte Transferfithrung dient zur Transfer-
bewegung X des Transferarmes 3. Der gezeigte Transferarm 3
besteht aus Vierkant-Hohlprofil 33, das durch Klebung mit
einem Aluminiumzwischenstiick 34 verbunden ist. Dies dient
seinerseits als Trager fiir die Fithrungsleisten 35 in der Art
einer Schwalbenschwanzfithrung und der Zahnstange 36 zur
Ubertragung der Bewegung durch ein Transfergetriebe auf
den Transferarm. Die Transferfiihrung 32 trigt ihrerseits zwei-
mal vier Rollenschuh-Fiihrungselemente mit umlaufenden
Nadelrollen, die den Fithrungsleisten 35 des Transferarmes
zugeordnet sind.

In Fig. 5 ist der Transferantrieb dargestellt. Der Transfer-
antrieb 31 besteht aus einem Scheibenldufermotor 315, der an
dem einen Ende mit einer Tachometermaschine 316 und
einem Drehgeber 317 versehen ist. Der Motor ist auf der einen
Seite des Transferarmes 3 angeordnet und mit einer durch den
Arm hindurchgehenden Getriebeausgleichswelle 114 gekup-
pelt. Auf der anderen Seite ist die Getriebeantriebswelle mit
einer Federdruckbremse 3 14 versehen. Ein Stirnradgetriebe
312 mit Spielausgleich durch eine Exzenterlagerhiilse 313
dient dann zum Antrieb der Welle auf der das Ritzel 311 sitzt,
das dann mit der Zahnstange 36 in Eingriff kommt.
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