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(54) Bezeichnung: RUCKFUHREINRICHTUNG FUR EINEN HANDHABUNGSAUTOMATEN

(57) Abstract: The invention relates to a return device for tools of
— g industrial robots, such as welding robots, which comprises a connec-

tion for insertion of the return device into the force flow between the
i 40 tool and a seat of the industrial robot occurring during a collision, and
l — deflection means which are functionally linked with a tool and are de-
flected in the event of a collision. The return device is provided with a
restoring unit which automatically returns the tool along a return path
from a point of deflection reached due to a collision to a predetermined
desired position, especially the reference point, whereby the restoring
unit builds up a returning force during deflection. The aim of the in-
vention is to increase the return precision in the case of a collision. For
this purpose, the restoring unit has a force/distance characteristics that
results, before the desired position is reached, in an increase in return
force to a restoring force when the deflection means is returned along
the return path.

(57) Zusammenfassung: Um die Riuckstellgenauigkeit von
Riickfiihreinrichtungen fiir Werkzeuge von Handhabungsautomaten,
wie beispielsweise Schweifirobotern, im Falle einer Kollision zu
erh6hen, wird fiir eine Riickfithreinrichtung, die mit einem Anschluf3
zur Einfligung der Riickfithreinrichtung in den bei einer Kollision
entstehenden KraftfluB zwischen dem Werkzeug und einer Aufnahme
des Handhabungsautomaten versehen ist, ein Auslenkmittel aufweist,
das mit einem Werkzeug wirkverbindbar ist und bei einer Kollision
eine Auslenkung erfihrt, die Riickfiihreinrichtung zudem eine
Riickstelleinheit aufweist, zur automatischen Ruckfithrung des
Werkzeuges entlang eines Riickfilhrweges von einer aufgrund einer
Kollision erreichten Auslenkstelle in eine vorgegebene Sollposition,
insbesondere in den Referenzpunkt, wobei die Riickstelleinheit bei
einer Auslenkung eine Ruckfithrkraft aufbaut, vorgeschlagen, daB
die Riickstelleinheit eine Kraft-Weg-Kennlinie aufweist, die bei der
Riickfithrung des Auslenkmittels entlang des Riickfithrweges vor
Erreichen der Sollposition eine Erhéhung der Riickfiihrkraft zu einer
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Riickfiihreinrichtung fiir einen Handhabungsautomaten

Die Erfindung betrifft eine Ruckflhreinrichtung gemaB dem Oberbegriff von

Patentanspruch 1.

In vielen Bereichen der Technik werden Handhabungsautomaten bzw. Roboter
eingesetzt. Diese dienen zur mannlosen Handhabung oder Bearbeitung von
Werkstlicken. Zu diesem Zweck werden an den Robotern Werkzeuge angeordnet, die
der Roboter zu den Werkstlcken fiihrt. Ein Beispiel hierfur sind SchweiBroboter, die
am freien Ende ihres Bewegungsarmes ein SchweiBwerkzeug tragen. Die flr
derartige Bearbeitungsaufgaben vorgesehenen Roboter weisen den jeweiligen

Anforderungen entsprechend eine bestimmte Anzahl an Bewegungsachsen auf.

Bei einer Automatisierung solcher Vorgénge kdnnen jedoch unvorhergesehene
Ereignisse problematisch werden. Besonders haufig tritt hierbei das Problem auf, daB
bei einer Zufuhrung eines Werkzeuges zu einem Werkstiick eine Kollision mit dem
Werkstick selbst oder einem anderen Objekt entsteht. Soiche Kollisionen kénnen zu
ganz erheblichen Beschédigungen und zusétzlich zu einem Produktionsstillstand
fuhren. Zudem werdeh bei einer Kollision in der Regel die beziliglich einem
Koordinatensystem des Roboters sehr exakt ausgerichteten Werkzeuge dejustiert. So
sind die Bearbeitungsspitzen, die sogenannten Tool-Center-Points (TCP), der
SchweiBwerkzeuge in vorbestimmter Weise gegenlber einem Nullpunkt des
Roboterarmes ausgerichtet. Befindet sich nach einer Kollision die Bearbeitungsspitze
nicht mehr im TCP so ist eine Bearbeitung, zumindest jedoch eine genaue

Bearbeitung, nicht mehr méglich.

Um diesem Problem zu entgegnen sind bereits sogenannte Abschaltdosen bekannt
geworden. Es handelt sich hierbei um eine Einrichtung, die bei Kollision des
Werkzeuges mit einem Objekt ein Signal erzeugt, mit dem sich der Antrieb des
Roboters stoppen laBt. Hierdurch kann bereits eine Minimierung der Dejustage und

der méglichen Beschédigungen erreicht werden. Um dies weiter zu verbessern,
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enthalten Abschalidosen Ublicherweise auch eine Riickfiihreinrichtung, die bei einer
Kollision auch eine relative Auslenkung des Werkzeuges gegeniiber dem Roboterarm
ermdglichen. Die Abschaltdosen sind hierzu in der Regel mit einem oder mehreren
Federelementen versehen, die wahrend der Auslenkung des Werkzeuges
federelastische Ruckstellkrafte aufbauen. Eine Entlastung des Werkzeuges vom
Kollisionsobjekt fuhrt dann aufgrund der Rickstellkrafte zu einer automatischen
Ruckfiihrung des Werkzeuges in den vorbestimmten TCP. Es hat sich jedoch gezeigt,
daB mit den vorbekannten Abschaltdosen sehr haufig keine exakte Riickfilhrung der

Werkzeuge in den TCP mdglich sind.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde eine Méglichkeit zu schaffen, die

Ruckstellgenauigkeit gattungsgeméBer Ruckflhreinrichtungen zu verbessern.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
erfindungsgemé&B dadurch geldst, daB die Ruckstelleinheit eine Weg-Kraft-Kennlinie
aufweist, die bei der Rickfiihrung des Auslenkmittels entlang des Riickfiihrweges vor
Erreichen der Sollposition eine Erhéhung bzw. einen Anstieg der Ruckstellkraft

bewirkt.

Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, daB vorbekannte Riickfihreinrichtungen
deshalb bei der Ruckflihrung der Werkzeuge einer Ungenauigkeit unterliegen, weil
gerade dann die Rckstellkrafte am geringsten sind, wenn sich das Werkzeug seinem
TCP unmittelbar n&hert. Aufgrund von Einflissen wie Fertigungsungenauigkeiten,
VerschleiB, Reibung und Temperaturschwankungen reichen dann oftmals die zur
Verflgung stehenden Ruckstellkrafte nicht mehr aus, um das Werkzeug von selbst

tatsachlich in den vorgegebenen TCP zu flhren.

Durch die genannte erfindungsgemaBe MaBnahme kann erreicht werden, die
Ruckfuhrkraft, insbesondere unmittelbar vor Erreichen des Tool-Center-Points, zu
erhdhen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Krafterhéhung durch
Freiwerden eines Energiepotentials, insbesondere eines zuvor gespeicherten

Energiepotentials, erfolgen. Das Energiepotential kann hierbei durch die Kollision
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bewirkte Auslenkung des Werkzeuges aufgebaut werden. Das
KrafterhOhungsenergiepotential sollte zusaizlich zum Energiepotential fur die
Ruckfihrung des Werkzeuges aufgebaut und vorzugsweise in einem eigenen
Energiespeicher gespeichert werden. Bei der Riickfilhrung wird dann das
Energiepotential fir die Krafterhdhung zu einem gegebenen Zeitpunkt als
Positionierkraft freigesetzt und vorzugsweise dem Rickfiihrungsenergiepotential
Uberlagert. Die Ruckflhrkraft und die Positionierkraft konnen sich zu einer
Rickstellkraft addieren. Konstruktiv unaufwendige Ausgestaltungen kénnen beide
genannten Energiepotentiale in jeweils zumindest einem elastischen, insbesondere

federelastischen, Speicher speichern.

In der Regel kann nicht vorhergesehen werden in welche Richtung sich das
Auslenkmittel bei einer Kollision bewegt. Folglich sollte das zur Krafterh6hung
vorgesehene Energiepotential unabhangig von der Auslenkrichtung aufbaubar und
auch wieder abrufbar sein. In einer bevorzugten konstruktiven Lésung kann dies
erreicht werden, in dem das zumindest eine Energiespeichermittel mehrere einzelne
Speicher aufweist. Vorzugsweise kann von diesen einzelnen Speicher jeweils alleine
oder in Kombination mit einem oder mehreren der anderen Speicher eine Kraft

erzeugt werden, die flr eine Erhéhung der Riickflihrkraft ausreichend ist.

Anstelle von Energiespeichermittel, die bei einer Auslenkung eine Positionierkraft zur
Bildung einer Riickstellkraft aufbauen, kénnen erfindungsgemaB auch andere Mittel
verwendet werden, die Rickstellkrafte erzeugen. So liegt es beispielsweise im
Rahmen der Erfindung, daB Gber Detekioren Auslenkungen festgestellt und mittels
Aktoren entsprechende Ruckstellbewegungen erzeugt werden, die vor Erreichen der

Sollposition eine Krafterhéhung bewirken.

In einer weiteren zweckmaBigen konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung kann die
Ruckstelleinheit eine Art Kugelgelenk aufweisen, um das sich das Auslenkmittel bei
einer kollisionsbegriindeten Auslenkung bewegen kann. Der eine Energiespeicher zur

Krafterh6hung kann mit Vorteil im Bereich des Kugelgelenks angeordnet sein.
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Eine in Bezug auf die BaugroBe glinstige Losung |aBt sich erreichen, wenn die
Ruckfuhreinrichtung auch Versorgungsmittel filhrt wie beispielsweise einen
SchweiBdraht und/oder Inertgas fiir MIG/MAG-SchweiBungen. Als besonders
vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn zumindest ein Teil der Versorgungsmittel durch
eine Offnung der Ruckfuhreinrichtung vollstandig durch die Rickflihreinrichtung
hindurchgefihrt werden kénnen. Eine zentrische Durchfihrung hat auch den Vorteil,
daB die Versorgungsmittel bei einer Dreh- oder Ausienkbewegung einer

SchweiBbrennervorrichtung méglichst geringe mechanische Belastungen erfahren.

Zudem kann vorgesehen sein, dass die Ruckflhreinrichtung ein Teil einer
Stromubertragungseinrichtung ist, die wiederum zu einer an einem SchweiBroboter
anbringbaren SchweiBbrennervorrichtung gehért, wie sie in der deutschen
Patentanmeldung 103 54 880.7 der gleichen Anmelderin beschrieben ist. Der Inhalt
dieser éalteren deutschen Anmeldung wird hiermit durch Bezugnahme vollstandig

aufgenommen.

Eine solche SchweiBbrennervorrichtung kann zu ihrer Befestigung am
SchweiBroboter einen AnschluB aufweisen. Der eigentliche SchweiBbrenner wird an
einer Halterung der SchweiBbrennervorrichtung angebracht. Mittels einem
elektrischen AnschluB ist ein SchweiBstromkabel an der SchweiBbrennervorrichtung
elektrisch leitend befestigbar. Eine angetriebene rotatorische Bewegung des
SchweiBroboters ist von der SchweiBbrennervorrichtung auf den SchweiBbrenner
Ubertragbar. Die SchweiBbrennervorrichtung kann hierzu einen Stator aufweisen, der
gegentber einem Arm des Roboters zur drehfesten Anordnung vorgesehen ist, in
Bezug auf einen schweiBroboterseitigen AnschluBflansch jedoch relativ drehbar ist.
Der Stator kann Bestandteil einer Durchfiinrung sein, durch die zumindest der
SchweiBdraht in Richtung zum SchweiBbrenner durchfiihrbar ist. Die Halterung fir
den SchweiBbrenner sowie der AnschluB kénnen als Rotor ausgebildet, der relativ
gegenlber dem Stator drehbar ist und die angetriebene Drehbewegung des Robotors

auf den SchweiBbrenner Gbertragt.
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Die erfindungsgemaBe Riickfihreinrichtung kann vorzugsweise Bestandteil einer
solchen SchweiBbrennervorrichtung sein. Mit Vorteil ist sie zwischen dem Anschluf
am Roboter und dem SchweiBbrenner vorgesehen, wobei der SchweiBbrenner an der
Ruckflhreinrichtung befestigt sein kann. In die Ruickfiihreinrichtung kann die
Durchfihrung der SchweiB3brennervorrichtung integriert sein. Hierdurch wird es
moglich, die Versorgungsmittel vom Bereich des Anschlusses bis zum

SchweiBbrenner durch die SchweiBbrennervorrichtung hindurchzufthren.

Die Riuckfuhreinrichtung kann Bestandteil des Rotors sein. Zudem kann die
Ruckflhreinrichtung auch in die Stromibertragungseinrichtung integriert sein,
wodurch der SchweiBstrom von der Rickflhreinrichtung auf den SchweiBbrenner
Ubertragbar ist. Die Ruckfuhreinrichtung sollte hierzu elektrisch leitende Mittel

aufweisen.

In einer zweckméBigen Weiterbildung kann zur Ubertragung des SchweiBstromes auf
die Ruckflihreinrichtung eine Schleifkontakteinrichtung vorgesehen sein. Eine
konstruktive glinstige Lésung mit méglichst wenig Bauteilen 148t sich erzielen, wenn
das Kugelgelenk der Riickfiihreinrichtung Bestandteil der Schleifkontakteinrichtung ist

und der Strom auf das Kugelgelenk tbertragen wird.

Die Ruckflhreinrichtung kann anstelle mit einem SchweiBbrenner prinzipiell mit jedem
anderen Manipulator, wie beispielsweise einem Werkzeug oder einem Greifer zum
Einsatz kommen. Auch in solchen Anwendungsféllen kann die Ruckfihreinrichtung in
den bei eine Kollision entstehenden KollisionskraftfiuB zwischen dem Manipulator und
dem AnschluB eingeflgt sein. Die Auslenkbarkeit des Auslenkmittels entkoppelt
hierbei den AnschluB vom KollisionskraftfluB. AuBer einer Beschadigung des
Manipulators selbst kann damit auch eine Beschadigung des Roboters vermieden

werden.
Weitere bevorzugte Ausgestaliungen der Erfindung ergeben sich aus den

Ansprichen, der Beschreibung und der Zeichnung. Auch wenn Merkmale nur in

abhéngigen Ansprichen oder im Zusammenhang mit anderen Merkmalen dargestellt
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sind, so haben samtliche Merkmale und Merkmalskombinationen auch selbstandige

Bedeutung.

Die Erfindung wird anhand eines in den Figuren rein schematisch dargesteliten

Ausfihrungsbeispiels naher erlautert, es zeigen:

Fig. 1 einen Handhabungsautomaten, mit der die erfindungsgeméBe Riick-

fOhreinrichtung zum Einsatz kommen kann,

Fig. 2 eine perspektische Darstellung einer erfindungsgemaBen Schweif3-

brennervorrichtung mit einer darin integrierten Rickfiihreinrichtung;

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Darstellung der SchweiBbrenner-

vorrichtung aus Fig. 2;

Fig. 4 eine Detaildarstellung der SchweiBbrennervorrichtung aus Fig. 3;

Fig. 5 eine Schnittdarstellung der SchweiBbrennervorrichtung aus Fig. 3;

Fig. 6 eine weitere Schnittdarstellung der SchweiBbrennervorrichtung aus
Fig. 3;

Fig. 7 die SchweiBbrennervorrichtung aus Fig. 3 in einer Darstellung bei der

ein Auslenkmittel ausgelenkt ist;

Fig. 8 ein Weg-Kraft-Diagramm einer Rickstelleinheit der

Ruckfihreinrichtung.

Bei dem in den Fig. 1 gezeigten Knickarmroboter 1 handelt es sich um einen
handelstiblichen Roboter, wie er in vielfacher Weise eingesetzt wird. Der Roboter
weist ein Gestellteil 2 und einen daran angeordneten Arm 3 auf, der mit mehreren

Gelenken 4 versehen ist. Das freie Ende 5 des Armes des Knickarmroboters ist
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hierdurch in der Lage beliebige dreidimensional verlaufende Bewegungsbahnen

abzufahren.

Am freien Ende 5 des Armes 3 ist der Roboter mit einem AnschluBflansch 6 versehen,
der zur Aufnahme einer SchweiBbrennervorrichtung 7 (Fig. 1) vorgesehen ist. Der
AnschluB3flansch 6 kann um eine Rotationsachse 8 und relativ zum letzten Glied des

Armes 3 eine motorisch angetriebene Rotationsbewegung ausfiihren.

Die in den Figuren 2 bis 7 néher gezeigte SchweiBbrennervorrichtung 7 hat einen
AnschluB 9 und eine Halterung 10 (Fig. 3). Der AnschluB 9 ist dazu vorgesehen, die
SchweiBbrennervorrichtung mit dem AnschluBflansch 6 des Roboterarmes 3 lésbar,
aber drehfest, zu verbinden. Die Halterung 10 dient hingegen zur Aufnahme eines
SchweiBbrenners 11 und zur nachfolgend noch naher erlauterten Ubertragung des
SchweiBstromes auf den SchweiBbrenner 11. Da die Halterung 10 in einer
nachfolgend noch néher erlauterten Weise Uber den AnschluB 9 drehfest mit dem
Rotationsbewegungén ausfihrenden AnschluB3flansch 6 des Roboters verbindbar ist,
werden die Halterung 10 und der AnschluB 9 auch gemeinsam als Rotor bezeichnet.
Bezogen auf das letzte Glied des Roboterarmes 3, an dem der AnschluBflansch

angebracht ist, ist der Rotor um die Rotationsachse 8 drehbar.

Ein gegeniiber dem Rotor und dem letzten Glied des Roboterarmes 3 drehfester
Stator weist eine in der SchweiBbrennervorrichtung mittig (zentrisch) angeordnete
rohrférmige Durchflihrung 14 auf, die eine zylindrische Ausnehmung 15 hat. Eine
Langsachse 16 der Ausnehmung 15 fluchtet mit der Rotationsachse 8 des
AnschluBflansches 6. Die Durchfiihrung 14 erstreckt sich Uber die gesamte Lénge der
SchweiBbrennervorrichtung. Das obere roboterseitige Ende der Durchfiihrung 14 ist
mit einem als elekirischer AnschiuB dienenden, in den Figuren nicht erkennbaren,
AuBengewinde versehen, auf das ein Koaxialkabel 18 geschraubt werden kann.
Zusatzlich zum Gewinde der Durchfihrung 14 kénnen auch weitere Mittel zur
Erzeugung einer elektrischen Verbindung zwischen einem in das Koaxialkabel 18
integrierten SchweiBstromkabel und der Durchfithrung 14 vorgesehen sein. Bei einem

solchen Koaxialkabel 18 kann das SchweiBstromkabel koaxial um einen mittigen
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Kanal angeordnet sein. Der mittige Kanal kann dazu dienen einen nicht naher
gezeigten SchweiBdraht durch eine Vorschubbewegung dem SchweiBbrenner 11

zuzuflhren und ein Schutzgas zum SchweiBbrenner flieBen zu lassen.

Die Wand der Durchfihrung 14 dient somit in diesem Ausfiihrungsbeispiel zur
Ubertragung des SchweiBstroms. Etwa in der Mitte zwischen dem AnschluB 9 und
dem SchweiBbrenner 11 wird die Durchfiihrung von einem im Querschnitt kreisrunden
glockenférmigen Abschnitt 23 (Fig. 3 und Fig. 4) des Stators umgeben, der mit der
Durchfiihrung elektrisch leitend verbunden ist. Im Ausflhrungsbeispiel sind der
glockenférmige Abschnitt 23 und die Durchfihrung 14 einstiickig verbunden. Im
wesentlichen innerhalb des glockenférmigen Abschnitts ist auf der Durchflihrung 14
eine Schleifkontakteinrichtung 24 angeordnet. Die Schleifkontakieinrichtung 24 weist
ein n&herungsweise hohlzylindrisches Kontakiteil 25 auf, das die Funktion eines
Schleifteils inne hat. Das Kontakiteil 25 ist zum einen von mehreren parallel zur
Langsachse 16 der Durchfiihrung 14 wirkenden Druckfedern 27 kraftbelastet. Die
Druckfedern 27 stltzen sich am glockenférmigen Abschnitt 23 ab und driicken in einer
Wirkrichtung, parallel zur Langserstreckung der Durchfihrung 14, auf den Kontaktteil
25, der an seinem unteren Ende eine konkave, gemaB einem Abschnitt einer Kugel
geformte Kontakt- bzw. Schleifflache 25’ aufweist. Die Kontaktflache 25’ ist

stromfiihrend.

Der Kontakteil 25 setzt sich aus vier jeweils 90°-Schleifkontaktelementen 28
zusammen (Fig. 6), die einen Schleifring bilden und an ihren einander
gegenulberliegenden radialen Begrenzungsflachen jeweils einseitig offene Taschen
aufweisen. Da sich Offnungen der taschenartigen Ausnehmungen unmittelbar
gegenuber liegen, bilden jeweils zwei der Taschen eine im wesentlichen
geschlossene Ausnehmung 29. In jeder der Ausnehmungen 29 ist jeweils eine
Druckfeder 30 angeordnet. Die Wirkrichtungen von jeweils zwei radial
gegenuberliegenden Druckfedern 30 verlaufen parallel zueinander, wéhrend die
Wirkrichtungen von in Umfangsrichtung aufeinander folgender Druckfedern 30
senkrecht zueinander ausgerichtet sind. Die Druckfedern 30 bewirken, daB die

Schleifkontaktelemente 28 an eine Innenflache 33 des glockenférmigen Abschnitts 23
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gedrlckt werden. Damit kann der Strom vom Abschnitt 23 auf den Schleifring, d.h. die
Schleifkontaktelemente 28, (bertragen werden. Wie bereits erwahnt gibt der
Schieifring wiederum den SchweiBstrom an der Kontaktflache 25’ (Fig. 3) weiter. Als
Werkstoff weisen die Schleifkontaktelemente einen guten elektrischen Leiter auf,

beispielsweise Kupfer oder Kohle.

In Richtung zum SchweiBbrenner 11 hin, befindet sich zwischen dem AnschluB 9 und
dem SchweiBbrenner 11 eine Ruckfihreinrichtung 40, deren Gehause 41 mit dem
Rotor drehfest verbunden ist (Fig. 3 und Fig. 4). Die Rickfihreinrichtung 40 weist
hierzu einen AnschluB 42 auf. In anderen Ausfilhrungsformen kénnte das Gehéause
der Ruckfuhreinrichtung auch direkt am Roboter befestigt sein. Aufgrund der
Befestigung des Gehé&uses 41 der Ruckfuhreinrichtung 40 am drehbaren Rotor der
SchweiBbrennervorrichtung fithrt die Rickfihreinrichtung 40 die vom SchweiBbrenner

11 ausgefiihrten Rotationsbewegungen mit aus.

Innerhalb des Gehéuses 41 der Rickfihrungseinrichtung 40 ist ein in grober
Naherung kugelférmiges Gelenkieil 43 angeordnet, das sich in einer kalottenférmigen
Lagerschale 44 befindet. Das kugelférmige Gelenkteil 43 ist gegenliber der zum Rotor
gehdrenden Lagerschale um beliebige Schwenkachsen schwenkbar, die alle in einer
horizontalen Ebene der Darstellung von Fig. 3 und 4 liegen. Bei diesen
Schwenkbewegungen dient die Lagerschale 44 zur Abstiitzung des kugelférmigen
Gelenkteils 43.

Das kugelformige Gelenkteil 43 weist mehrere, beispielsweise drei, an seinem
Umfang gleichméssig verteilte Stege 47 auf, die jeweils einem Stdsselkopf 48
unmittelbar gegenuber liegen. Jeder der Stosselkdpfe 48 befindet sich in
Ausnehmungen 49, die in einem hohlzylindrischen Gehauseinnenteil 50 eingebracht
sind. Das Gehé&useinnenteil 50 umgibt im Bereich der Schieifkontakteinrichtung 24 die
Durchfihrung 14 konzentrisch. Die Ausnehmungen 49 sind parallel zur Durchfiihrung
ausgerichtet und gleichméssig um die Durchflihrung verteilt. Zudem ist jeder der
Stosselkopfe 48 mit einer in den Ausnehmungen angeordneten und jeweils als

Druckfeder wirkenden Ruckflhrfeder 51 versehen. Mittels durch die Riickfiihrfedern
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51 und in die Stosselkdpfe 48 eingeschraubten Stellschrauben 52 kann eine
Grundposition der Stdsselkdpfe 48 vorbestimmt werden, die diese einnehmen, wenn
sie auBer durch ihre Rickfihrfeder 51 nicht weiter belastet werden. Wird auf einen
der Stosselkopfe 48 eine ausreichend groBe Kraft entgegen der Federkraft seiner
Ruckfuhrfedern 51 aufgebracht, so wird die Schraube 52 hierdurch parallel zur

Durchflihrung 14 in Richtung auf den AnschluB 9 verschoben.

Den Képfen der Stellschrauben 52 liegen zwei ringférmige elektrische Leitungen 53
unmittelbar gegentiber, wobei die elekirische Leitungen 53 die Durchfihrung 14
konzentrisch umgeben. Von den beiden elektrischen Leitungen 53 gehen in nicht
naher dargestellter Weise elektrische Schleifkontakte auf einen kreisformigen
Kontakiring 54, der ebenfalls konzentrisch zur Durchflihrung 14 angeordnet ist. Der
Kontaktring 54 ist in drei 120° Segmente unterteilt, die mit geringem Abstand
zueinander angeordnet sind. An jeder Stirnseite der Segmente, an denen ein
Segment an jeweils ein anderes Segment angrenzt, ist eine halbkreisformige Senkung
eingebracht. Die Senkungen von aneinander grenzenden Segmenten ergeben somit
eine jeweils trichterférmige Ausnehmung. Die Riickfihrfedern 51 driicken hierbei im
nicht ausgelenkten Zustand der Ruckfihreinrichtung die Képfe der Stelischrauben 52
in die jeweilige Senkung hinein. Hierdurch werden jeweils zwei Segmente des
Kontaktrings 54 Uber die jeweilige Stellschraube 52 elekirisch leitend miteinander

verbunden.

Wie insbesondere in Fig. 4 dargestellt ist, ist das kugelférmige Gelenkteil 43 mit einem
oberen Abschnitt 43a in Kontakt mit dem Kontakiteil 25. Hierbei driickt das Kontakiteil
25 mit seiner Kontakiflache 25’ zur Stromibertragung gegen eine etwa einem
Kugelabschnitt entsprechende Schleifflache 43’ des Gelenkteils 43. Letzteres kann
zwei- oder mehrieilig gestaltet sein, insbesondere aus Fertigungs- und/oder
Montagegrinden. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das Gelenkteil vor allem
deshalb mehrteilig ausgebildet, damit es im Bereich seiner Schieifflaiche 43’ mit einem
geeigneten Werkstoff versehen sein kann, der trotz seiner guten elektrischen
Leitfahigkeit widerstandsfahig gegen die durch den Schleifkontakt entstehenden

abrasiven Belastungen ist. Das Kontaktteil 25 und das Gelenkteil 43 sind somit
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Bestandteil der Schieifkontakteinrichtung 24, mit der der SchweiBstrom vom
drehfesten Stator auf die drehbare Ruckfuhreinrichtung (ibertragen wird. Zudem ist
durch diese konstruktive MaBnahme die Schleifflache 43’ bei einem fortgeschrittenen

VerschleiB hierdurch leicht austauschbar.

Im Bereich der (imagindren) Ebene der mdglichen Schwenkachsen weist das
Gelenkteil 43 mehrere Ausnehmungen 58 in Form von Sacklochbohrungen auf, deren
Langserstreckung ebenfalls in etwa parallel zu der genannte Ebene ausgerichtet sind.
Wie der Schnittdarstellung von Fig. 5 entnommen werden kann, sind die insgesamt
finf Bohrungen 58 in Bezug auf die Kugelform des Gelenkteils 43 radial ausgerichtet
und gleichméBig am Umgang des Gelenkieils 43 verteilt. In jeder dieser
Ausnehmungen 58 ist eine Druckfeder 59 angeordnet, die ein als Kugel 60

ausgebildetes Rastelement aus der Ausnehmung heraus driicki.

In der Lagerschale 44 sind ebenfalls Ausnehmungen 61 eingebracht, wobei jeweils
eine Ausnehmung 61 der Lagerschale 44 mit einer Ausnehmung 58 des Gelenkteils
43 fluchtet. Im nicht ausgelenkten Zustand der Ruckfiihreinrichtung 40 driicken die
Druckfedern 59 die Kugeln 60 gegen die Ausnehmungen 61 der Lagerschale 44. Da
die Kugeln 60 groBer sind als der Durchmesser der Ausnehmungen 61 bilden letztere
eine Art Lagersitz fir die Kugeln 60 aus. Die Ruckfiihrfedern 51 mit ihren
Stosselkdpfen 48 sowie und die Druckfedern 59 mit den Kugeln 60 sind Bestandteile
einer Rlckstelleinheit mit der beispielsweise der SchweiBbrenner 11 bei einer
Kollision wieder in seine Ausgangs- bzw.- Sollposition zuriickgefiihrt werden kann,

dem sogenannten Tool-Center-Point (TCP).

Das Gelenkteil 43 weist des Weiteren in Richtung auf den SchweiBbrenner 11 einen
mehrteiligen rohrférmigen Fortsatz 63 auf, der u.a. Bestandteil der Durchfiihrung fiir
die bereits erwahnten SchweiBmedien ist. Der mehrteilige Fortsatz dient im
wesentlichen zur Befestigung des SchweiBbrenners 11, zur Durchfithrung der
Versorgungsmittel und zur Weiterleitung des SchweiBstroms an den SchweiBbrenner.
Da auch der SchweiBbrenner hohlzylindrisch gestaltet ist, ergibt sich eine vom

AnschluB bis zu einer Spitze des SchweiBbrenners reichende durchgehende
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Durchfiihrung 14. Im wesentlichen das Gelenkteil 43 und der rohrfdrmige Fortsatz 63

bilden hierbei einen Auslenkteil der Riickfiihreinrichtung.

Das Schutzgas kann Uber das Koaxialkabel 18 durch die Ausnehmung 15 der
Durchfihrung 14 zum SchweiBbrenner 11 strédmen. Ein SchweiBdraht kann auf dem
gleichen Weg ebenfalls dem SchweiBbrenner 11 zugefiuhrt und jeweils
nachgeschoben werden. Soweit es erforderlich ist, kann ein nicht dargestelltes
Datenkabel in das Koaxialkabel 18 integriert sein oder tiber eine nicht dargestellte
Bohrung in die Durchfihrung 14 eingebracht sein. Das Datenkabel kann
beispielsweise u.a. als Signalkabel fur die Ruckflhreinrichtung vorgesehen sein, mit
der das von der Ruckfihreinrichtung generierte Notaus-Signal an eine Steuerung des

Roboters gesandt wird.

StoBt der SchweiBbrenner 11 gegen einen Gegenstand, so wird hierdurch aufgrund
des zum AnschluBflansch gerichteten Kraftflusses ein Drehmoment um eine der
moglichen Schwenkachsen des Gelenkteils 43 erzeugt. Unmittelbar zu Beginn der
Kollision reicht das Drehmoment noch nicht aus, um die Kugeln 60 gegen die
Druckkraft der Druckfedern 59 aus ihrem Sitz, d.h. den Ausnehmungen 61, zu
driicken. Bewegt sich der Roboterarm weiter, wird die Kollision fortgesetzt wodurch
auch das Drehmoment anwéachst. Bei einem bestimmten Wert des Drehmoments
Ubersteigt die hierdurch wirkende Kollisionskraft die Summe der Druckkrafte der
Druckfedern 59. Die Kugeln werden somit aus ihren Sitzen herausgedriickt und die
Federn 59 gestaucht. Es baut sich somit ein in den Federn 59 gespeichertes

Energiepotential auf, das spater als Positionierkraft genutzt werden kann.

Gleichzeitig driickt zumindest einer der Stege 47 auf seinen gegentiberliegenden
Stosselkopf 48 und driickt diesen in seine Ausnehmung 49 hinein. Hierdurch wird die
entsprechende Rickfuhrfeder 51 des jeweiligen Stésselkopfs gestaucht. Die
zumindest eine Ruckfiihrfeder 51, baut somit eine kontinuierlich ansteigende
Ruckflhrkraft auf. In Abhéngigkeit der Federrate kann diese Rickfiihrkraft linear oder

auf andere stetige Weise ansteigen.
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Der ansteigende Verlauf der Rickfuhrkraft des Ausfiihrungsbeispiels ist im Kraft-Weg

Diagramm als Linie 65 der Fig. 8 gezeigt.

Im unausgelenkten Zustand sitzen die Képfe der Stellschrauben 52 in den Senkungen
des segmentierten Kontakirings 54 und schlieBen hierdurch zwischen den Segmenten
einen elekirischen Kontakt. Durch die beschriebene Auslenkung werden auch die
Kopfe der Stellschrauben 52 in Richtung auf die elektrischen Leitungen 53 aus den
Senkungen herausgehoben. Der elektrische Kontakt zwischen den Segmenten wird
hierdurch unterbrochen. Dies wird wiederum Uber die elektrischen Leitungen 53 von
einer nicht dargestellten Steuerung als ,Notaussignal“ detektiert, die samtliche
Antriebe des Roboters bzw. Manipulators sofort ausgeschaliet. Hierdurch kann eine
weitere Auslenkung des SchweiBbrenners und eine mdgliche Beschadigung des
Schwei3brenners 11 sowie des Roboters verhindert werden. Dieser Zustand ist in Fig.

7 gezeigt.

Der Roboter kann dann nachfolgend durch beispielsweise eine manuell gesteuerte
Verfahrbewegung aus dem Kollisionszustand herausbewegt werden. Hierdurch
werden der SchweiBbrenner 11 und damit auch der Auslenkteil der
Ruckflhreinrichtung frei bewegbar. Die zumindest eine ausgelenkte Ruckfihrfeder 51
kann sich nun wieder entspannen. Die hierdurch frei werdende Rickstellkraft, die
zunachst der nur durch eine oder mehrere Rlckfihrfedern 51 erzeugten Rickflhrkraft
entspricht, dreht das Gelenkteil von selbst in entgegengesetzter Drehrichtung in
Richtung auf den TCP zurlck. Die Kugeln 60 werden hierbei durch ihre Druckfedern
59 gegen die Innenflachen der Lagerschale 44 gedriickt und gleiten auf der
Innenflache in Richtung auf ihre jeweilige Ausnehmung 61. Die Kraft der zumindest
einen wirksamen Feder 51 sollte gréBer sein als die Reibkrafte, welche die Kugeln 60

auf der Innenflache der Lagerschale 44 erzeugen.

Mit Annaherung des Gelenkieils 43 an seine Ausgangs- bzw. Sollposition nimmt die
Rickfuhrkraft zunéchst kontinuierlich ab. Sobald jedoch die Kugeln an den Rand der
Ausnehmungen 61 gelangen, beginnen die Federkrafte der Druckfedern 59 die

Kugeln in die Ausnehmungen 61 zurilick zu driicken.
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Die hierdurch frei werdenden Positionierkréfie addieren sich zu den Kréaften der
Ruckfuhrfedern 51 zu einer (Gesamt-)Ruckstellkraft. Diese steigt bei Erreichen der
Kugeln an den Ausnehmungen 61 - und damit dem Beginn der Entspannung der
Druckfederh 59 - zunachst schlagartig an (Bezugszeichen 66 in Fig. 8). Bewegen sich
die Kugeln von selbst dann auf ihre Endposition in den Ausnehmungen zu, nimmt die
Ruckstellkraft kontinuierlich bis zu einem bestimmten, von Null abweichenden Wert,
ab (Bezugszeichen 67). In Abhéangigkeit von der geometrischen Gestaltung des
Randes der Ausnehmungen 61 und der Form der Rastelemente (Kugeln 60) kann der
Verlauf der Abnahme der (Gesamt-)Ruickstellkraft vor Erreichen der Sollposition auch
von dem in Fig. 8 gezeigten progressiven Verlauf abweichen. Es sind auch lineare
oder degressive Verlaufe oder Mischformen hiervon méglich. Unabhéngig vom jeweils
konkreten Verlauf bewirkt die Erhéhung zur Riickstellkraft kurz vor Erreichen der
Sollposition des SchweiBbrenners eine besonders genaue und stefs reproduzierbare

Ruckflhrung in die vorbestimmte Sollposition.
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Bezugszeichenliste

WO 2005/118232
1 Knickarmroboter
2 Gestellteil
3 Arm
4 Gelenk
5 freies Ende
6  AnschiuBflansch
7 SchweiBbrennervorrichtung
8 Rotationsachse
9 AnschluB
10 Halterung
11 SchweiBbrenner
14 Durchfihrung
15  zylindrische Ausnehmung
16 Langsachse
18 Koaxialkabel
28  glockenférmiger Abschnitt
24 Schleifkontakteinrichtung
25 hohlzylindrisches Kontaktteil
25’ Kontakiflache
26  Schieiffring
27 Druckfeder
28 Schleifkontaktelementen
29  Ausnehmung
30 Druckfeder
33 Innenflache
34  Schleifflache
40  Ruckfuhreinrichtung
41  Gehéause
42  Anschluf3

43
43a
43’
44
47
48
49
50
51
52
53
54
58
59
60
61
63
65
66
67

kugelférmiges Gelenkieil
oberer Abschnitt
Schleifflache
Lagerschale

Steg

Stésselkopf
Ausnehmung
Gehauseinnenteil
Ruckfuhrieder
Stellschrauben
Leitung
Kontaktring
Ausnehmung
Druckfeder

Kugel
Ausnehmung
Fortsatz

Linie

Anstieg

Anteil Positionierkraft
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Patentanspriiche

1. RuckfUhreinrichtung fiir einen Handhabungsautomaten, mit der ein am
Handhabungsautomaten angeordnetes Werkzeug, insbesondere ein
SchweiBwerkzeug, bei Kollision des Werkzeuges mit einem Kollisionsobjekt in
seine relative Ausgangsposition gegeniber einer Sollposition, insbesondere

10 einem Referenzpunkt, des Handhabungsautomaten riickholbar ist, wobei die

Ruckfuhreinrichtung

a) mit einem AnschluB (9), zur Einfligung der Rickflhreinrichtung in
den bei einer Kollision entstehenden KraftfluB vom Werkzeug in
Richtung zu einer Aufnahme des Handhabungsautomaten,

15 versehen ist,

b) ein Auslenkmittel aufweist, das mit einem Werkzeug
wirkverbindbar ist und bei einer Kollision eine Auslenkung erfahrt,

und

c) eine Rickstelleinheit aufweist, zur automatischen Ruckfiihrung des

20 Werkzeuges entlang eines Rickflinrweges von einer aufgrund
einer Kollision erreichten Auslenkstelle in eine vorgegebene

Sollposition, insbesondere in den Referenzpunkt, wobei die

Ruckstelleinheit bei einer Auslenkung eine Riickfihrkraft aufbaut,
dadurch gekennzeichnet, dafB

25 die Ruckstelleinheit eine Weg-Kraft-Kennlinie aufweist, die bei der Ruckfuhrung
des Auslenkmittels entlang des Riickflihrweges vor Erreichen der Sollposition

eine Erhéhung der Ruckfuhrkraft zu einer Riickstellkraft bewirkt.
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2.

17

Ruckflhreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rickflhreinrichtung mit einem Energiespeichermittel versehen ist, mittels dem
wahrend einer Auslenkung des Auslenkmittels ein Energiepotential zur

Erzeugung der Ruckstellkraft aufbaubar ist.

Ruckfuhreinrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch zumindest zwei
Energiespeichermittel, wobei im ersten Energiespeichermittel eine erste
Energiemenge zur Erzeugung einer Ruckfihrkraft und im zweiten
Energiespeichermittel eine zweite Energiemenge zur Erzeugung einer zusatzlich

zur Ruckflhrkraft wirkenden Positionierkraft speicherbar ist.

Ruckflhreinrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch eine konstruktive
Gestaltung der Ruckflhreinrichtung, bei der die Ruckfuhrkraft und die
Positionierkraft zu einer Ruckstellkraft addierbar sind, wodurch die Riickstellkraft

vor Erreichen der Sollposition groBer ist als die Riickfihrkraft.

Ruckfuhreinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Ansprichen 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eines der

Energiespeichermittel zumindest ein elastisches Element aufweist.

Ruckflhreinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB beide
Energiespeichermittel jeweils mit zumindest einem elastischen Element
versehen sind, wobei die Wirkrichtungen der zumindest zwei elastischen

Elemente voneinander abweichen.

Ruckfuhreinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Ruckflinrweg zunachst eine Abnahme
des Betrags der Rickflhrkraft und erst danach vor, vorzugsweise unmittelbar

vor, Erreichen der Sollposition die Erhéhung zur Rickstellkraft erfolgt.

Rulckfuhreinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet, durch eine kugelgelenkartige Anlenkung des Auslenkmittels.
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Ruckfuhreinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erhéhung der Rickfuhrkraft zur Riickstellkraft

kraftbelastete Rastelemente vorgesehen sind.

Ruckfuhreinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rickflhrkraft von der GroBe der Auslenkung
des Auslenkmittels abhéngig ist.

Ruckflhreinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Durchfiihrung, durch die

Versorgungsmittel flir das Werkzeug und/oder Leitungsmittel durchfiihrbar sind.

Rackfahreinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Halterung zur Befestigung des

Werkzeugs an der Rickfiihreinrichtung.

Manipulatoreinrichtung zur Anbringung an einen Handhabungsautomaten, mit
der eine Bearbeitung, eine Handhabung oder dergleichen an oder mit einem

Werkstlick ausfihrbar ist, umfassend

* einen AnschluB, mit dem die Manipulatoreinrichtung an einem

Handhabungsautomaten I6sbar befestigbar ist,

* einen Manipulator, der an einer Halterung anbringbar ist und zur Ausfiihrung

der Bearbeitung, der Handhabung oder dergleichen vorgesehen ist, sowie

* eine Ruckflhreinrichtung, mit der der Manipulator nach einer Auslenkung
aufgrund einer Kollision in eine Sollposition zuruckfihrbar ist,

gekennzeichnet durch

* eine Rickfihreinrichtung gemaB zumindest einem der vorhergehenden

Anspriichen 1 bis 12.

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

WO 2005/118232 PCT/EP2005/005325

14,

15.

16.

17.

19

Manipulatoreinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der
Manipulator an der Ruckfihreinrichtung befestigbar ist, wodurch sich die
Ruckfuhreinrichtung in Bezug auf den Verlauf einer Kollisionskraft zwischen dem

AnschluB3 und dem Manipulator befindet.

Manipulatoreinrichtung nach einem oder beiden der vorhergehenden Anspriiche
13 oder 14, gekennzeichnet durch eine Durchflihrung fir Versorgungsmittel des
Manipulators, wobei die Durchfihrung auch durch die Ruckfuhreinrichtung

verlauft.

Manipulatoreinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriichen 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Manipulator ein

SchweiBbrenner ist.

SchweiBbrennervorrichtung zur Ausfihrung von insbesondere MIG/MAG-
SchweiBungen unter Verwendung eines Handhabungsautomaten,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

* einen AnschluB, mit dem die SchweiBbrennervorrichtung an einem

Handhabungsautomaten befestigbar ist,

* einen elektrischen AnschluB fir ein SchweiBstromkabel, mittels dem
eine Handhabungsautomatenseite der SchweiBbrennervorrichtung mit

einer SchweiBstromquelle elekirisch verbindbar ist,

* eine Stromibertragungseinrichtung, Uber die das SchweiBstromkabel
mit einer SchweiBbrennerseite der SchweiBbrennervorrichtung

elektrisch verbindbar ist,

* eine Halterung fur SchweiBbrenner und zur Ubertragung von
angetriebenen rotatorischen Bewegungen auf den SchweiBbrenner,

wobei
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die Stromlbertragungseinrichtung einen Stator aufweist, der gegeniiber
dem Roboterarm zur drehfesten Anordnung vorgesehen ist, in Bezug
auf den schweiBroboterseitigen AnschluBflansch jedoch relativ drehbar
ist, der Stator mit einer Durchfihrung versehen ist, durch die zumindest
der SchweiBdraht in Richtung zum SchweiBbrenner durchfiihrbar ist,
und daB der AnschluB (9) und die Halterung (10) als Rotor ausgebildet
sind, die relativ gegeniber dem Stator rotierbar sind, wobei die
Halterung (10) und/oder der AnschluB (9) mittels einer elekirischen

Kontakteinrichtung (24) mit dem Stator elektrisch leitend verbindbar ist.
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