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Anordning til robotmanipulator med flerleddet manipu-
latorarm (7, 8, 20) drejeligt lejret i en svingbar
sokkel (1), hver samtlige servoeylindre- (46) er pla-
ceret i soklen (1), og hver der mellem verktgjsholde-
ren (11) og hver af manipulatorarmenk (7, 8, 10) dele
og tilhgrende servocylinder (U6) er anbragt en meka-
nisk kraftoverfgringsmekanisme. Den enkelte servocy-
linders (46) linezre bevmgelse overfgres til en nesten
proportional drejebevagelse over hele servocylinde-
rens (46) arbejdsomride. Nevnte kraftoverfgringsmeka-
nismer er sdledes konstrueret, at nidr en eller flere
af dem er i aktion, og manipulatorarmens (7, 8, 10)
led bevages i forhold til hianden, si influeres de
gvrige kraftoverfgringsmekanismer ikke pd grund af
disse bevegelser. Samtlige servocylindre (46) har en
stempelstang (47), hvis diameter er reduceret til un-
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Denne opfindelse angdr en industrirobot med en dreje-
1ig sokkel, en p& soklen svingbart lejret l¢ftearm,
en pd loftearmen vippeligt lejret griberarm og et pa
griberarmens frie ende svingbart lejret koblingsho-
ved, der bazrer en holder, idet holderen ved hjzlp af
et kabeldrev kan drejes omkring en fg¢rste akse og
koblingshovedet med et andet kabeldrev kan drejes om-
kring en vinkelret i forhold til den forste akse ori-

enteret, anden akse.

En industrirobot af denne art kendes fra det tyske
offentliggprelsesskrift nr. 25 31 991. En sddan indu-
strirobot har for holderen pé& griberarmens ende kun
to rotationsfrihedsgrader, nemlig drejebevagelsen
sammen med griberarmen og en vippebevagelse omkring
kabelstyrehjulets 53 akse (figur 3a). Ved overlejring
af drejebevagelsen og vippebevegelsen drejer kabel-
hjulet 53, der er 1lejret i griberarmen, i et plan,
der ikke er sammenfaldende med det andet kabelhjuls
54 plan, sdledes at vippe- og drejebevagelsen ikke er
uvuafhengige, hvorfor der ved drejning af griberarmen
optrader en ugnsket vippebevagelse af holderen. En
anden ulempe er den komplicerede konstruktion af et
sddant kabeldrev, idet der pad grund af de mange af-
bpjnings- og styringshjul dels opstdr betydelig gnid-
ningsmodstand og dels en betydelig risiko for slip.

Det er formdlet med denne opfindelse at frembringe en
industrirobot af den i indledningen anforte art, som
er i besiddelse af alle rotationsfrihedsgraderne, og
som ved bevagelse af armene opretholder holderens o-

rientering.

Formdlet opnds ifgplge opfindelsen med en industriro-
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bot, der er ejendommelig ved, at holderen er lejret i
koblingshovedet med drejemulighed omkring den fg¢rste
akse, at koblingshovedet kan drejes omkring en vin-
kelret pa den forste akse og vinkelret p& den anden
akse orienteret, tredie akse ved hjazlp af et tredie
kabeldrev, at hvert kabeldrev driver en stegdstang, at
den af det feorste kabeldrev drevne stopdstang driver
en med holderen forbundet linear/rotationsbevagelses-~
omsatter, og at de af det andet og det tredie kabel-
drev drevne stodstanger er ledforbundet med koblings-

hovedet.

Robotten ifplge opfindelsen kraver til styring af
holderens bevegelse omkring alle tre indbyrdes vin-
kelrette drejeakser kun tre, hver for sig af et ka-
beltrzkdrev drevet stopdstanger, hvoraf to stedstenger
tjener til at vippe koblingshovedet omkring to akser,

- medens den tredie steodstang via en linear/rotations-

bevagelsesomsatter drejer holderen omkring en i for-
hold til koblingshovedets vippeakser vinkelret rota-
tionsakse. P& denne made tilvejebringes for holderen
et drev, der muliggor alle rotationsfrihedsgrader for
holderen, idet hver vippe- henholdsvis drejebevagelse
udferes uafhengigt og slipfrit med 1lille gnidnings-
modstand, og holderen kan ogsad ved bevagelse af 1¢f-
tearmen eller griberarmen opretholde sin orientering.

En industrirobot ifglge opfindelsen er fordelagtig,
fordi den samtidig med at vare forholdsvis enkel i
sin konstruktion og derfor kan fremstilles med accep-
table omkostninger ogsd kan gg¢res let og sikkert be-
vegelig med onsket prazcision under programmeringen.
Den enklere konstruktion ge¢r ogsd vedligeholdelsen
enklere og billigere.
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Serligt foretrukne udfgrelsesformer er narmere defi-
neret i underkravene, og fordele ved hver af disse er
anfort nedenfor i forbindelse med den narmere forkla-
ring af udfgrelsesformerne, som beskrives med henvis-

ning til tegningen, hvori

Fig. 1 skematisk viser en perspektivisk princip-
tegning af en industrirobot ifgplge opfin-

delsen,

Fig. 2 skematisk og set fra siden viser den meka-
niske konstruktion til overfgrsel af en i
industrirobottens sokkel fast monteret,
hydraulisk servocylinders bevagelser til
en i industrirobotens griberarm monteret,
lzngdeforskydelig stang, der er indrettet
til at deltage i styringen af holderens
bevagelser,

Fig. 3 viser, delvis i snit, og set fra siden en
foretrukken udfprelsesform for industriro-
bottens koblingshoved og holder ifglge op-
findelsen,

Fig. 4 viser den i figur 3 viste del af industri-

robotent ifplge opfindelsen set fra oven,

Fig. 5 viser skematisk og delvis i snit en hvil-
ken som helst af industrirobottens hydrau-
liske servocylindre med tilhe¢rende forbin-
delse frem til en drejelig aksel, som pa-

virkes af servocylinderen, og

Fig. 6 er en grafisk fremstilling af bevagelses-
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overforsel fra en hydraulisk servocylinder
til en drejelig aksel som vist i figur 5.

P4 tegningens figur 1 betegner henvisningstallet 1
industrirobotens sokkel, som drejeligt er lejret til
en fodplade 2, og kan drejes ved hjelp af en forste
hydraulisk servocylinder 3, der er anbragt i soklen
1, idet servocylinderen 3 via en fgrste forbindelses-
stang 4 pavirker en f¢orste svingarm 5, der er fast-
gjort til soklens 1 faste aksel 6. Den ene ende af
robotarmens lg¢ftearm 7 er vippeligt lejret til soklen
1, medens den anden ende af l¢ftearmen 7 er vippeligt
forbundet med griberarmen 8, hvis anden ende ved
hjelp af et universalled, et sdkaldt kardanled (se
figur 3) er ledforbundet med industrirobottens kob-
lingshoved 10, der er udformet med en holder 11.

Loftearmen 7 kan vippes i forhold til soklen 1 ved
hjzlp af en anden hydraulisk servocylinder 12, der er
monteret i soklen 1, og servocylinderen 12 pavirker
via en anden forbindelsesstang 13 en vippearm 14, der
er fastgjort til l¢ftearmens 7 vippeaksel 15.

Griberarmen 8 kan vippes i forhold til l¢ftearmen 7
af en tredie hydraulisk servocylinder 16, der er pla-
ceret i soklen 1, og som via en tredie forbindelses-
stang 17 pavirker en anden vippearm 18 gennem et til
denne fastgjort fremspring 19, idet den anden vippe-
arm 18 er drejeligt forbundet med den ene ende af en
parallelstang 20, hvis anden ende er drejeligt for-

bundet med griberarmen.

Ved hj=zlp af tre ens kraftoverfgringsmekanismer fra

tre hydrauliske servocylindre anbragt i soklen 1 kan
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koblingshovedet ud til en bestemt vinkel drejes i al-
le mulige retninger i forhold til griberarmen 8, og
holderen 11 kan drejes om sin langdeakse.

Af overskuelighedsgrunde er kun den ene af de ovenfor
nevnte, tre ens kraftoverforingsmekanismer med tilho-
rende hydrauliske servocylindre vist pa tegningen.
Den viste servocylinder er betegnet med henvisnings-
tallet 21 og benazvnes nedenfor som den fjerde servo-

cylinder.

Koblingshovedets 10 bevagelser frembringes af to
lzngdeforskydelige stodstznger, som er monteret i
griberarmen 8. Af overskuelighedsgrunde er Kkun den
ene med henvisningstallet 22 vist i figur 1. Den an-
den stepdstang er vist pad figurerne 3 og 4 og er be-
tegnet med henvisningstallet 23.

Holderens 11 drejning om sin langdeakse frembringes
ved hjalp af en langdeforskydelig stodstangs pavirk-
ning af en mekanisme, der virker efter samme kendte
princip som en spiralskruetrakker. Ogséd denne stod-
stang, der pa figurerne 3 og 4 er betegnet ved hen-
visningstallet 24, er monteret i griberarmen 8, men

af overskuelighedsgrunde ikke vist pa figur 1.

Den lzngdeforskydelige steodstang 22 kan forskydes ved
hjelp af den fjerde servocylinder 21 og en kraftover-
foringsmekanisme, der i store trak er beskrevet ne-

denfor.

Servocylinderens 21 stempelstang er - ved hjzlp af en
slaede, som senere vil blive narmere omtalt - vippe-

ligt forbundet med den ene ende af en fjerde forbin-
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delsesstang 25, hvis anden ende er vippeligt forbun-
det med et fremspring 26 pa en kabeldrivskive 27, som
er drejeligt lejret i soklen 1, og som foregvrigt fun-
gerer som vippearm. Til Kkabeldrivskiven 27 er der
fastgjort et forste kabel 28, som er fort rundt om
kabeldrivskivens 27 forside, og som via bagsiden af
et forste drejeligt kabelstyrehjul 29, der er lejret

i soklen 1, over et andet drejeligt kabelstyrehjul

30, der er lejret i legftearmen 7 1lige under dennes
vippeforbindelse med griberarmen 8, og derfra fort
bagover og fastgjort til den bageste del af en skinne
31. Denne skinne 31 er med sin forreste ende vippe-
ligt lejret til en vippearm 32, som er vippeligt lej-
ret til griberarmen 8. Den bageste ende af den lang-
deforskydelige stgdstang 22 er 1ligeledes vippeligt
lejret til vippearmen 32.

Til kabeldrivskiven 27 er der fastgjort et andet og
et tredie kabel 33, 34, som er feort rundt om kabel-
drivskivens 27 bagside, altsd pd modsatte side af det
forste kabel 28, og via forsiden af et tredie
drejeligt kabelstyrehjul 35, der er lejret i soklen
1, over det andet kabelstyrehjul 30, derfra i retning
fremover og fastgjort til den forreste ende af skin-
nen 31. De to kabler 33, 34 har altsa hele vejen et
parallelt forlegb. Det forste kabel 28 har hele vejen
et'forl¢b, der ligger i et plan vinkelret pa kabel-
drivskivens 27 og kabelstyrehjulenes 29, 30, 35 om-
drejningsakser, og dette plan ligger midt mellem de
parallelt lgbende kabler 33, 34. Det forste kabel 28
krydser midt mellem andet og tredie kabel 33, 34 oven
pa andet kabelstyrehjul 30, hvorfor der ikke opstar
skevt trazk pa skinnen 31. Skinnen 31 er igvrigt for-

synet med ikke viste strammeskruer til kablerne 28,
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33, 34.

Den ovenfor beskrevne kraftoverf¢ringsmekanisme f£fra
fjerde hydrauliske servocylinder 21 i soklen 1 til
den 1langdeforskydelige stedstang 22 i griberarmen 8
er fordelagtigt konstrueret pa en sddan mdde, at lof-
tearmen 7 kan vippes i forhold til soklen 1, og gri-
berarmen 8 kan vippes i forhold til l¢ftearmen 8, u-
den at kablerne 28, 33, 34 padvirkes sdledes, at sted-
stangen 22 i griberarmen langdeforskydes. Dette opnas
ifplge opfindelsen ved, at forste og tredie kabelsty-
rehjul 29, 35 er lejret i soklen 1 i samme eller na-
sten samme afstand fra den tilh¢rende kabeldrivskives
27 lejring i soklen 1, og ved at l¢ftearmen 7 er lej-
ret i soklen sdledes, at loftearmens 7 vippeakse fo-
retrukket ligger tat pd det forste og det tredie ka-
belstyrehjuls 29, 35 fzlles centerlinie, for eksempel
i en afstand p& 1/36 af disse kabelstyrehjuls diame-
ter nedenunder, og sdledes, at l¢ftearmens 7 vippeak-
se ligger lige langt fra fgrste og tredie kabelstyre-
hjuls 29, 35 omdrejningsakser, samtidig med at forste
og tredie kabelstyrehjuls 29, 35 diameter er valgt
sdledes, at der opvikles sa& meget kabel 28, 33, 34 pa
det kabelstyrehjul 29 eller 35, hvor centerafstanden
mellem kabelstyrehjulet 29 eller 35 og det andet ka-
belstyrehjul 30 forkortes som felge af lgftearmens 7
vippebevagelse, at kabelstramningen holdes konstant,
og at der fra det kabelstyrehjul 35 eller 29, hvor
centerafstanden mellem kabelstyrehjulet 35 eller 29
og det andet kabelstyrehjul 30 forlaznges som fglge af
samme vippebevagelse af l¢ftearmen 7, afvikles sd me-
get kabel 33, 34, 28, at kabelstramningen holdes kon-
stant, hvilket tilsammen medf¢rer, at kabelstyrehju-
let 30 ikke drejes, og at skinnen 31 derfor ikke
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lengdeforskydes som fgplge af en vipning af l¢gftearmen
7 i forhold til soklen 1. Det andet kabelstyrehjul 30
er lejret i l¢gftearmen 7 i en afstand fra vippeaksen
mellem lg¢ftearmen 7 og griberarmen 8, som er lig med
eller nasten 1lig med andet kabelstyrehjuls 30 radius,
og dets rotationsakse forlegber parallelt med denne
vippeakse og med l¢ftearmens 7 vippeakse i forhold
til soklen og ligger i disse to vippeaksers falles
plan. Endvidere er det andet kabelstyrehjuls 30 dia-
meter valgt sadledes i forhold til vippeaksen mellem
lgpftearmen 7 og griberarmen 8, at der ved vipning af
griberarmen 8 i forhold til l¢ftearmen 7 vikles sa
meget kabel 28, 33, 34 henholdsvis af og pd andet ka-
belstyrehjul 30, at kabelstramningen holdes konstant,
ndr afstanden mellem andet kabelstyrehjuls 30 rota-
tionsakse og vippeaksen mellem vippearmen 32 og skin-
nen 31 forandres som fe¢lge af griberarmens 8 vipning
i forhold til lg¢ftearmen 7. Dette medfeorer, at skin-
nen 31 ikke langdeforskydes som fglge af griberarmens

8 vipning i forhold til l¢ftearmen 7.

Det har vist sig hensigtsmessigt, at feorste og tredie
kabelstyrehjuls 29, 35 diameter er 4/5 af andet ka-
belstyrehjuls 30 diameter, og at afstanden mellem
lpftearmens 7 vippeakse i soklen 1 og andet kabelsty-
rehjuls 30 rotationsakse er mindst fem gange sa stor
som andet kabelstyrehjuls 30 diameter. Kabeldrivski-
ven 27 ma vare sa stor, at kablerne 28, 33, 34 aldrig
mister kontakten med f¢orste henholdsvis tredie kabel-
styrehjul 29, 35, nar l¢ftearmen 7 inden for et on-
sket bevagelsesomrade vippes i forhold til soklen 1 .

Med henvisning til tegningens figurer 3 og 4 forkla-

res det nu nermere, hvorledes koblingshovedet 10 og
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holderen 11 er forbundne med og beveges af de tre
lengdeforskydelige stodstanger 22, 23, 24, der er

monteret i griberarmen 8.

Koblingshovedet 10 er ved hj®lp af sit universalleds-
forbindelse 9 med den bagved liggende griberarm 8
indrettet til at kunne vippes i forhold til griberar-
men 8 om akserne A - A og B - B pa figur 3 og 4 ved
hj®zlp af en i griberarmen 8 lejret aksel 36, hvis
forreste del er udformet som en del af kardanleddet
0.

Holderen 11 er ved hjalp af kardanleddet 9 forbundet
med den drejelige aksel 36. Til den frie ende af aks-
len 36 er der fastspandt en skrue 37, hvis frie ende
er omsluttet af en sdkaldt kuglemgptrik 38 (ikke selv-
sperrende), der er fastgjort til den frie ende af den
lengdeforskydelige ste¢dstang 24. Nar steodstangen 24
og dermed kuglemptrikken 38 langdeforskydes, ved at
den tilhgrende hydrauliske servocylinder 21 i soklen
1 aktiveres, vil skruen 37 drejes efter samme princip
som spindlen i en spiralskruetrazkker, hvorved holde-
ren 11 drejes tilsvarende. koblingshovedet 10 er ud-
formet med et tvarstillet lejehus 39, hvori en aksel-
tap 40 er drejeligt lejret. Akseltappen 40 kan ikke
lezngdeforskydes i lejehuset 39. De frie ender af de
lengdeforskydelige stodstenger 22, 23 er drejeligt
lejret til hver sin ende af akseltappen 40.

De to drejelige ledforbindelser mellem akseltappen 40
og stodstengerne 22, 23 udger to af de tre punkter i
en trepunktforbindelse mellem koblingshovedet 10 og
den bagved liggende griberarm 8. Trepunktforbindel-
sens tredie punkt udgores af kardanleddet 9.
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Nar koblingshovedet 10 skal drejes i forhold til den
bagved liggende griberarm 8 om aksen B - B, forskydes
stodstengerne 22, 23 ens. Nar koblingshovedet 10 skal
drejes i forhold til griberarmen 8 om aksen A - A,
forskydes steodstengerne 22, 23 i forhold til hinan-
den. Det er umiddelbart indlysende, at koblingshove-
det 10 ud til en bestemt vinkel kan stilles i alle
mulige retninger i forhold til den bagved liggende
griberarm 8 ved passende forskydning af stgpdstazngerne
22, 23.

For at forhindre, at stedstzngerne 22, 23 skal vride
sig i forhold til hinanden under deres forskydning,
er der i n®rheden af steodstengernes 22, 23 forbindel-
ser med akseltappen 40 anbragt et tvarstykke 41, hvis
ene ende er drejeligt forbundet med stegdstangen 22,
og hvis anden ende er drejeligt forbundet med stod-
stangen 23. Tverstykket 41 har i midten udformet et
spor 42 i ste¢dstengernes 22, 23 lazngderetning. I spo-
ret 42 optages med glidemulighed den frie ende af en
tap 43, som er fast forbundet med griberarmen 8 pa en
sadan made, at en forlangelse af tappens 43 centerli-
nie 44 skarer akslens 36 centerlinie 45.

Det fremgdr af ovenstdende, at alle industrirobottens
hydrauliske servocylindre fortrinsvis er placeret i
soklen 1, og at der fra samtlige hydrauliske servocy-
lindre overfgres linear bevagelse til drejebevagelse
ved hjalp af en krumtapkonstruktion. Hvis industriro-
bottens servosystemer skal vare gode, er det vigtigt,
at deres positionsmdlesystemer er nart knyttet til de
hydrauliske servocylindre, og at servomekanismerne

har nogenlunde samme oplegsning i positionsmalesyste-
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met over. hele holderens bevagelsesomrdde. Dette er
ifplge en foretrukken udfgrelsesform af opfindelsen
opndet ved alle industrirobottens servosystemer ved
et arrangement som forklaret nedenfor med henvisning
til figurerne 5 og 6. P& figur 5 betegner henvis-
ningstallet 46 en hvilken som helst af industrirobot-
tens hydrauliske servocylindre. Servocylinderen 46 er
fast monteret i soklen 1, som ikke er vist pd figur
5. Servocylinderens 46 stempelstang 47 er stift for-
bundet med servocylinderens stempel 48, som er udfor-
met med tetningsriller 49 (trykfordelingsspor). Ser-
vocylinderens 46 stempelstang 47 er i den anden ende
stift forbundet til en slade 50, der er indrettet til
at glide med rullende friktion 51 i faste fgringsdele
52. Til sladen 50 er der drejeligt lejret den ene en-
de af en forbindelsesstang 53, hvis anden ende er
drejeligt lejret til enden af en vippe- eller Krum-
taparm 54, der er fast forbundet med en drejelig ak-
sel 55, der er lejret i soklen 1. Servocylinderens 46
malesystem, som ikke er vist pa tegningen, er ved
hjzlp af en stdltradd 56 forbundet med et fremspring
57 pa& slzden 50.

vVed at krumtaparmens 54 langde a, forbindelsesstan-
gens 53 langde b og afstanden c mellem akslens 55 om-
drejningsakse og stempelstangens 47 centerlinie for-
holder sig til hverandre som 1 : 1,80 : 1,33, og ved
at afstanden d mellem forbindelsesstangens 53 vippe-
akse i sladen 50, ndr denne befinder sig i sin yder-
stilling, og skaringspunktet mellem stempelstangens
47 centerlinie og en pa& denne vinkelret linie gennem
akslens 55 vippeakse er 0,39a, samt ved at servocy-
linderens 46 slaglengde e er 1,56a, opnas det, at

servocylinderens lineare stempelbevagelse bliver
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overfort til vippebevagelse af akslen 55 sdledes, at
forholdet mellem akslens vinkeldrejning og de tilsva-
rende positionsandringer af servocylinderens 46 stem-
pel 48 tilnzrmelsesvis er konstant over hele servocy-
linderens 46 arbejdsomréde.

Den ovenfor beskrevne, tilnzrmede lineare bevagelses-
omsatning fra servocylinderen 46 til den wvippelige
aksel 55 er illustreret grafisk pa figur 6, hvor kur-
ven 1 det viste koordinatsystem angiver vinklen V som
funktion af sladens 50 afstand fra akslens 55 normal
pa tempelstangens 47 centerlinie, nar servocylinde-
rens 46 slaglengde e er 200 mm. P3 abcissen er de to

aktuelle dimensioner d og e markeret.

P3 foretrukken made er friktionen mellem stempelstan-
gen 47 og stempelstangspakningen 59 i alle industri-
robottens servocylindre 46 reduceret til et minimum
ved en s®rlig konstruktion, hvorved stempelstangens
47 diameter er reduceret til under brudgraznsen for en
pa sadvanlig vis frit lejret stempelstang. Konstruk-
tionen er illustreret pd figur 5 og forklares nzrmere
nedenfor. Det er ovenfor forklaret, at stempelstangen
47 er stift forbundet med servocylinderens 46 stempel
48, og at stempelstangen 47 i sin anden ende er stift
forbundet til slazden 50, der er indrettet til at gli-
de med rullende friktion 51 i faste fe¢ringsdele 52.
Servocylinderen 46 er pa stempelstangsiden forsynet
med et endestykke 58, hvori der i tilleg til en stem-
pelstangspakning 59 er monteret en rullebgsning 60,
som stempelstangen 47 er fort igennem. Rullebgsningen
60 er sd lang, at den del af stempelstangen 47, der
til enhver tid befinder sig inde i rullebgsningen 60,

virker som om den var fast opspandt. Ved at stempel-
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stangen 47 ifplge opfindelsen er fast opspazndt i beg-
ge ender, har det waret muligt at reducere -stempel-
stangsdiameteren meget betydeligt i forhold til den
stempelstangsdiameter, som af hensyn til brudforhol-
det havde varet n¢dvendig, hvis stempelstangen 47 pa
sedvanlig vis havde wvaret frit lejret i begge ender.
For eksempel har det pa denne made varet muligt at
reducere en stempelstangsdiameter fra 20 mm til 8 mm.
Dette medforer, at stempelstangens omkreds er reduce-
ret fra 62,8 mm til 25,1 mm. Da friktionen mellem
stempelstangen og pakningen er proportional med pak-
ningens fladetryk vil friktionen reduceres

tilsvarende.
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PATENTEKRAY

1. Industrirobot med en drejelig sokkel (1), en pa
soklen svingbart lejret l¢ftearm (7), en pd loftear-
men vippeligt lejret griberarm (8) og et pd griberar-
mens frie ende svingbart lejret koblingshoved (10),
der bzrer en holder (11), idet holderen ved hjalp af
et kabeldrev kan drejes omkring en fe¢rste akse og
koblingshovedet med et andet kabeldrev kan drejes om-
kring en vinkelret i forhold til den forste akse ori-
enteret, anden akse, kendetegnet ved,

at holderen (11) er lejret i koblingshovedet (10) med
drejemulighed omkring den forste akse,

at koblingshovedet (10) kan drejes omkring en vinkel-
ret pd den forste akse og vinkelret pd den anden akse
orienteret, tredie akse ved hjzlp af et tredie kabel-
drev,

at hvert kabeldrev driver en stepdstang (22, 23, 24),
at den af det forste kabeldrev drevne stgdstang (24)
driver en med holderen (11) forbundet 1linear/rota-
tionsbevagelsesomsatter, og

at de af det andet og det tredie kabeldrev drevne
stedstenger (22,23) er ledforbundet med koblingshove-
det (10).

2. Industrirobot ifglge krav 1, kendeteg -
net ved, at den fgrste og den anden ste¢dstang
(22, 23) til drejning af koblingshovedet ligger i ét
plan, og at den tredie ste¢dstang (24) til drejning af
holderen forlgber parallelt med og i nogen afstand
fra dette plan.

3. Industrirobot ifplge et af kravene 1 eller 2,
kendetegnet ved, at der p& koblingshove-
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det (10) findes et pad tvers orienteret lejehus (39),
i hvilket der drejeligt er lejret en tap (40), og at
den forste henholdsvis den anden steodstang (22 hen-
holdsvis 23) med hver en ledforbindelse er forbundet

med hver sin ende af tappen (40).

4. Industrirobot ifplge et af kravene 1 til 3,
kendetegnet ved, at linear/rotationsbeve-
gelsesomsatteren bestdr af en kuglem¢trik (38) og en
kuglespindel (37), og til sin ene side er forbundet
til et i koblingshovedet (10) monteret kardanled (9),
til hvis anden side holderen (11) er fastgjort.

5. Industrirobot ifplge krav 3 eller 4, kende -
tegnet ved, at der i tappens (40) narhed er
monteret en parallelt med tappen (40) orienteret
tvardel (41), der med en ledforbindelse er forbundet
med den forste og med den anden stedstang (22, 23) og
har et parallelt med stedstazngerne forlg¢bende spor
(42), og at den frie ende af en med griberarmen (8)
fast forbundet stift (43) med glidemulighed griber
ind i sporet (42) sdledes, at forlangelsen af stif-
tens (43) centerlinie (44) skarer centerlinien (45) i
den med kardanleddet (9) forbundne linear/rotations-
bevagelsesomsatters (36, 37, 38) centerlinie (45).

6. Industrirobot ifgplge et af kravene 1 til 5,
kendetegnet ved,

at alle stodstengernes (22, 23, 24) fra koblingshove-
det (10) bortvendende ender hver for sig med en led-
forbindelse er forbundet med en tilhgrende, i griber-
armen (8) lejret vippearm (32),

at hver vippearm (32) med en ledforbindelse er for-

bundet med en skinne (31), der er forskydelig i sin
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lengderetning,

at hver skinne (31) til sin mod ledforbindelsen ven-
dende ende henholdsvis til sin frie ende har fast-
gjort et forste kabeldrev (28 henholdsvis et andet
kabeldrev (33, 34),

at der pd loftearmen (8) er lejret et ¢vre kabelsty-
réhjul (30), hvis akse forlgber i en afstand 1ig ka-
belstyrehjulets (30) radius mod 1l¢fterummet under
griberarmens (8) vippeakse, og hvilket styrehjul (30)
afbgpjer kabeldrevene (28 henholdsvis 33,34) fra ind-
byrdes modsatte retninger ind i l¢ftearmen (7), og

at kabeldrevene (28 henholdsvis 33,34) er fastgjorte
til indbyrdes diamentralt modstdende perimeteromriader
i en drejelig, i soklen (1) 1lejret kabeldrivskive
(27) og endvidere i lg¢ftearmen (7) er afbpjede af i
soklen (1) med rotationsmulighed lejrede, nedre ka-
bestyrehjul (29, 35).

7. Industrirobot ifglge krav 6, kendeteg -
net ved, at et tredie kabeldrev (34) forlgber pa-
rallelt med det andet kabeldrev (33), og at det for-
ste kabeldrev (28) ved det ¢vre kabelstyrehjul (30)
med sin ¢vre ende er fort frem mellem det andet og
det tredie kabeldrev (33, 34).

8. Industrirobot ifgplge et af kravene 6 eller 7,
kendetegnet ved, at de i soklen montere-
de, nedre kabelstyrehjul (29, 35) er monteret i ens
eller i hovedsagen ens afstande fra kabeldrivskiven
(27), og at loftearmen (7) er befastiget sdledes pad
soklen (1), at lgftearmens (7) vippeakse er anbragt
midt mellem disse kabelstyrehjul (29, 35) og 1lige
langt fra deres rotationsakser.
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9. Industrirobot ifgplge et af kravene 6 til 8,
kendetegnet ved, at de nedre kabelstyre-
hjuls (29, 35) diameter er valgt saledes, at det ka-
belstyrehjul (29 eller 35), hvis centerafstand til
det ¢vre kabelstyrehjul (30) reduceres som .fplge af
lpftearmens (7) bevagelse, kan opvikle sa stor en ka-
bellzngde (28 eller 33, 34), at kabeltrazkspandingen
holdes konstant, og at det andet kabelstyrehjul (35
eller 29), hvis centerafstand til det ¢vre kabelsty-
rehjul (30) forgges som f¢1geraf lgpftearmens (7) be-
vaegelse, kan afvikle s& lang en kabellangde (33, 34
eller 28), at kabeltrzkspandingen holdes konstant.

10. Industrirobot ifplge et af kravene 6 til 9,
kendetegnet ved, at loftearmens (7) vip-
peakse i forhold til soklen (1) er placeret omkring
1/36 af de nedre kabelstyrehjuls (29, 35) diameter
under disse kabelstyrehjuls (29, 35) rotationsakser.

11. Industrirobot ifplge et af kravene 6 +til 10,
kendetegnet ved, at de nedre kabelstyre-
hjuls (29, 35) diameter er 4/5 af det ¢vre kabelsty-
rehjuls (30) diameter, og at afstanden mellem lpfte-
armens (7) vippeakse i soklen (1) og det ¢vre kabel-
styrehjuls (30) rotationsakse er mindst fem gange sé
stor som det ¢vre kabelstyrehjuls (30) diameter, samt
at kabeldrivskiven {27) er sé& stor, at kabeldrevene
(28 henholdsvis 33, 34) ved legftearmens (7) bevagelse
i forhold til soklen (1) aldrig mister kontakten med
de nedre kabelstyrehjul (29 henholdsvis 35).

12. Industrirobot ifplge et af kravene 6 til 11,
kendetegnet ved, at det o¢ovre kabelstyre-

hjul (30) er placeret i en afstand fra griberarmens
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(8) vippeakse i forhold til l¢ftearmen (7), der er
lig med eller i hovedsagen 1lig med den ¢vre forings-
rulles radius, og ligger pad den rette linie mellem
denne vippeakse og lgftearmens (7) vippeakse i for-
hold til soklen (1), idet den o¢vre f¢ringsrulles dia-
meter er dimensioneret saledes, og vippearmens (32)
vippeakse i forhold til griberarmens (8) vippeakse i
forhold til loftearmen (7) er monteret séledes, at

-henholdsvis sd stor en kabellangde opvikles og afvik-

les pd det ovre kabelstyrehjul (30), nar afstanden
mellem det ¢vre kabelstyrehjuls (30) rotationsakse og
forbindelsespunktet mellem vippearmen (32) og skinnen
(31) forandres, at kabelstrazkspazndingen holdes kon-
stant, og skinnen (31) ikke forskydes i sin lazngde-

retning.

13. Industrirobot ifplge et af de foranstdende krav,
kendetegnet ved, at drevet til hvert ka-
beltrazkdrev er monteret i soklen (1) og bestdr af et
lineardrev (21) med et krumtapdrev, der i sit ar-
bejdsomradde omsatter linearbevagelsen, og at hver ka-
beldrivskive (27) kan bevages i en svingbevagelse af
et af de i soklen (1) monterede krumtapdrev (21).

14. Industrirobot ifplge et af de foranstdende krav,
kendetegnet ved, at krumtapdrevet bestar

- af en krumtaparm (54), en til krumtaparmen (54) led-

forbundet forbindelsesstang (53) og en hydraulisk ak-
tiverbar stempelstang (47), hvis frie ende er forbun-
det med forbindelsesstangens (53) frie ende med en
krydshovedforing, sdledes at en linearforskydning af
stempelstangen (47) omsattes til en med linearfor-
skydningen proportional vinkelbevagelse af krumtapar-

men.
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15. Industrirobot ifplge et af de foranstdende krav,
kendetegnet ved, at forholdet mellem
krumtaparmens (54) langde a, forbindelsstangens (53)
langde b og afstanden c mellem Krumtaparmens (54)
vippeakse og stempelstangens (47) centerlinie er 1 :
1,8 : 1,33, at afstanden d mellem forbindelsstangens
(53) vippeakse (i forhold til stempelstangen (47)),
ndr denne er i sin yderste stilling, og skaringspunk-
tet mellem stempelstangens (47) centerlinie og en i
forhold til denne winkelret, gennem krumtaparmens
(54) vippeakse forlgbende linie er 0,39a, og at stem-
pelstangens (47) slaglangde e er 1,56a.
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