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€3 Oberflachenbearbeitungsaniage und Verfahren zu deren Betrieb.

67 Zur Oberflichenbearbeitung von Werkstiicken, bei-

spielsweise Uhrenschalen, ist ein Roboter (1) vorge-
sehen, welcher einzelne Werkstlicke aus einem Magazin
(10) entnehmen kann. Er flihrt dann programmgesteuert
die Werkstiicke in Bearbeitungsstationen (5, 8), in welchen
er dieselben in die erforderlichen Bearbeitungspositionen
bringt. Mindestens eine Bearbeitungsstation (5) ist mit ei-
ner Abrichtvorrichtung (6) und einer Pasten-Auftragvorrich-
tung (7) ausgestattet. Der Roboter (1) selbst kann dazu
dienen, die Abmessung eines Werkzeugs zu erfassen. Es
wird damit eine optimale Bearbeitung gleichbleibender
Qualitét in rationeller Weise sichergestelit.
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63 Oberflachenbearbeitungsaniage und Verfahren zu deren Betrieb.

Zur Oberfidchenbearbeitung von Werkstiicken, bei-

spielsweise Uhrenschalen, ist ein Roboter (1) vorge-
sehen, welcher einzelne Werkstiicke aus einem Magazin
(10) entnehmen kann. Er fuhrt dann programmgesteuert
die Werkstiicke in Bearbeitungsstationen (5, 8), in welchen
er dieselben in die erforderlichen Bearbeitungspositionen
bringt. Mindestens eine Bearbeitungsstation (5) ist mit ei-
ner Abrichtvorrichtung (6) und einer Pasten-Auftragvorrich-
tung (7) ausgestattet. Der Roboter (1) selbst kann dazu
dienen, die Abmessung eines Werkzeugs zu erfassen. Es
wird damit eine optimale Bearbeitung gieichbleibender
Qualitét in rationeller Weise sichergestellt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Oberflé-
chenbearbeitungsanlage oder Endbearbeitungsanla-
ge mit einzelnen Bearbeitungsstationen und einem
Roboter zum Zufiihren je eines Werkstiicks in die
Bearbeitungsstationen bzw. zum Handhaben in den
Bearbeitungspositionen. Eine solche Anlage zur
Endbearbeitung von Uhrenschalen ist in der EP-B1
0 236 368 beschrieben. Diese Anlage ist mit gewis-
sen Nachteilen behaftet. So wird die Abniitzung ei-
nes Bearbeitungswerkzeugs in Abh&ngigkeit von
der Zahl bearbeiteter Werkstiicke oder der Lei-
stungsaufnahme des Antriebsmotors des Werk-
zeugs ermittelt und der Werkzeugtrager wird ent-
sprechend nachgestellt, was eine aufwendige Lo~
sung ergibt. Polierpaste wird auf eine Polierscheibe
aufgespriiht. Damit ist man beschrénkt sowohl in
der Zahl verfiigbarer Pasten und in der Auswahl
brauchbarer Werkzeuge welche fliissige Pasten an-
nehmen.

Wahrend bei der bekannten Anlage bessere Be-
arbeitungsbedingungen durch die besondere Aus-
filhrung des Roboters als Pendelroboter angestrebt
wurden, liegt der vorliegenden Erfindung die Aufga-
be zugrunde, eine wesentliche Verbesserung der
Bearbeitung und zugleich Rationalisierung zu erzie-
len. Diese Aufgabe wird durch eine oder mehrere
der Massnahmen gemass Anspruch 1 geldst. Die
Méglichkeit einen festen Biock, insbesondere einen
handelsiiblichen zylindrischen Stock von Polierpaste
zu verwenden, erlaubt einen kostenglinstigen Be-
trieb ohne besonderen Wartungsaufwand. Die Ab-
richtvorrichtung gestattet eine wesentliche Verbes-
serung der Bearbeitungsqualitat, insbesondere der
Einhaltung genau gleicher Bearbeitungsqualitét tiber
lange Zeit. Besonders vorteilhaft ist es, dem Robo-
ter das Erfassen der Abmessung mindestens eines
Werkzeugs zu Uberlassen.

Die Erfindung wird nun anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels naher
erldutert.

Fig. 1 ist eine rdumliche Gesamtdarstellung der
Anlage,

Fig. 2 zeigt eine Polierstation mit einer radial wir-
kenden Polierscheibe,

Fig. 3 zeigt den Roboter in Messstellung zum Er-
fassen der Abmessung eines Bearbeitungswerk-
zeugs,

Fig. 4 zeigt einen Axialschnitt durch einen Greifer
des Roboters,

Fig. 5 zeigt eine Ansicht des Greifers, und

Fig. 6 zeigt eine andere Ausfiihrungsform des
Greifers.

Ein 6-achsiger Knickarmroboter 1 ist auf dem
Grundgestell 2 eines Schutzgehéuses 3 befestigt.
Durch eine Tiire 4 ist dieses Schutzgehduse zu-
génglich. Eine Polierstation 5 weist ein Abrichtgerét
6 und ein Pastenauftraggerat 7 auf. Im weiteren ist
gine Bandschleifstation 8 vorhanden. Auf einem
Tisch 9 kénnen Werkstiickmagazine 10 im Zugéng-
lichkeitsbereiche des Roboters in bestimmter Positi-
on aufgesetzt werden. Am Tisch 9 ist eine Orientie-
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rungsvorrichtung 11 angebracht, in welche der Ro-
boter einzeine Werkstlicke einsetzen und genau
orientieren und dann wieder erfassen kann. In ei-
nem Steuerschrank 12, der (ber ein Kabel 13 mit
der Elektrik 14 verbunden ist, befindet sich die Pro-
grammsteuerung fir die gesamte Anlage. Den ein-
zelnen Bearbeitungswerkzeugen sind Absaugvor-
richtungen 15 zugeordnet.

Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau der Polier-
station 5. Auf einem Stander 16 ist ein nicht darge-
steliter Antriebsmotor fest montiert, auf dessen Ach-
se die Polierscheibe 17 befestigt ist. Die Bezeich-
nung Polierstation bzw. Polierscheibe ist nicht
einschrénkend zu verstehen. Die Station kann mit
Scheiben zum Entgraten, Satinieren oder derglei-
chen ausgeriistet werden. Die Abrichtvorrichtung 6
weist ein geeignetes Abrichtwerkzeug 18 fir die
Polierscheibe 17 auf, welches sich in einer Ruhepo-
sition in einem bestimmten radialen und axialen Ab-
stand von der Polierscheibe befindet. Das Abricht-
werkzeug 18 ist auf einem Schlitten 19 befestigt,
welcher in einer Fiihrung 20 mittels eines pneumati-
schen Zylinders oder sonstigen Antriebs léngs der
Fiihrung 20 axial bezogen auf die Achse der Polier-
scheibe 17 hin- und herbewegt werden kann. Die
Fihrung 20 kann mittels einer Feineinstellspindel
21 in Radialrichtung eingestellt werden. Die Spindel
21 kann einerseits mittels einer Handkurbel 22 von
Hand eingestellt werden. Ein Antriebsaggregat 23,
beispielsweise ein pneumatischer Zylinder, kann
ber ein schematisch dargestelltes Klinkengetriebe
24 die Spindel 21 schrittweise verdrehen. Das gan-
ze Aggregat kann mittels eines pneumatischen 2y-
linders 25 um einen bestimmten Weg radial zuge-
stellt werden, um das Abrichtwerkzeug 18 in die
Abrichtposition zu bringen.

Die Arbeitsweise der Abrichtvorrichtung ergibt
sich weitgehend aus der vorstehenden Beschrei-
bung. Die Anfangsposition in Radialrichtung wird
mittels der Handkurbel 22 beim Einrichten der Anla-
ge eingestellt. Zum Abrichten wird sodann das gan-
ze Aggregat mittels des Zylinders 25 in die Abricht-
position vorgeschoben, und dann wird das Abricht-
werkzeug 18 axial hin- und herbewegt, um die ro-
tierende Polierscheibe 17 auf ihrer ganzen axialen
Breite gleichmassig abzurichten. Dann wird das Ab-
richtaggregat in radialer Richtung zurlickgezogen
und zugleich wird die Spindel 21 mittels des An-
triebs 23, 24 um einen bestimmten, vorgewahlten
Betrag verdreht, um das Abrichtwerkzeug 18 um ei-
nen bestimmten Betrag zuzustellen fir den néch-
sten Abrichtvorgang.

Das Abrichtwerkzeug 18 kann starr, als Kamm
oder dergleichen oder als rotierende Schleifscheibe
oder dergleichen ausgebildet sein. Es kann auch
ein Form-Abrichtwerkzeug zum Abrichten eines be-
stimmten Scheibenprofils montiert werden, das nur
radial zugestellt wird.

In der Pastenauftragvorrichtung 7 befindet sich
ein zylindrischer Block 26 fester Paste in einem
Halter 27 der in radialer Richtung verschiebbar ist.
Auf den Halter 27 wirken ein Radialantrieb 28 und
ein Drehantrieb 29. Die Radialbewegung wird Uber
ein schematisch dargestelltes Federelement 30 an
den Halter 27 tbertragen und an diesem Federele-
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ment ist ein Sensor 31 angebracht der auf die Ein-
federung des Federelementes anspricht.

Zum Auftragen von Paste auf die Polierscheibe
17 wird jeweils der Halter 27 mit der Paste 26 durch
den Antrieb 28 an die rotierende Polierscheibe 17
vorgeschoben und angedriickt. Sobald hierbei der
Sensor 31 eine bestimmte Einfederung des Feder-
elementes 30 feststellt, spricht er an und der Ra-
dialantrieb 28 wirkt noch wahrend einer vorbestimm-
ten Zeit weiter, wobei das Federelement 30 die An-
druckkraft der Paste bestimmt. Dann wird der
Radialantrieb 28 umgesteuert und hebt die Paste 26
von der Polierscheibe 17 ab. Hierauf bewirkt der
Drehantrieb 29 eine bestimmte Verdrehung des Hal-
ters 27 und der Paste 26 um je einen bestimmten
Drehwinkel, so dass die Paste 26 immer gleichm&s-
sig abgetragen wird. Dabei wird der Drehwinkel bei
schmalen Scheiben kleiner gewahlt als bei breiten.

Fig. 3 zeigt den Roboter 1 und die Polierscheibe
17 in grésserem Massstab. Die Achse 32 (IV) des
Roboters ist mit seitlichen Fortsdtzen 33 und 34
versehen, zwischen welchen eine Lichischranke mit
dem Lichtstrahl 35 besteht. Die Achse (V + VI) mit
dem Greifer 37 bzw. dem Werkstlick kann ganz
aus dem Bereich der Lichtschranke nach oben ge-
schwenkt werden. Bei dieser Stellung kdnnen die
Forisitze 33 und 34 seitlich der Polierscheibe 17
eingefahren werden, so dass der Umfang der Po-
lierscheibe in den Bereich der Lichtschranke bzw.
des Lichtstrahls 35 gelangt. Wenn hierbei der Licht-
strahl 35 durch die Polierscheibe 17 unterbrochen
wird, ergibt sich aus der in diesem Moment erreich-
ten Stellung des Roboters die Abmessung der Po-
lierscheibe 17. Gestiitzt auf dieses Messergebnis
kann nun das Roboterprogramm korrigiert werden,
damit unabhéngig von der Abmessung der Polier-
scheibe 17 die Werkstlicke durch den Roboter in
den korrekten Positionen an die Polierscheibe ge-
fiihrt werden. Selbstverstédndlich kann eine entspre-
chende Messvorrichtung zur Ermittlung der Abmes-
sungen irgendeines anderen Werkzeuges, bei-
spielsweise einer Schieifscheibe, beniitzt werden.

Fig. 4 zeigt schematisch die Achse 36 (VI) des
Roboters mit einem erfindungsgeméssen Greifer. In
einem ortsfesten, ringformigen Teil 38 ist ein Tréger
39 der mit der Roboterwelle 36 verbunden ist, dreh-
bar gelagert. Der Trager 39 ist fest verbunden mit
einem Tubus 40, an welchem der eigentliche Grei-
fer 37 angebracht ist. Im Tubus 40 ist ein Stissel
41 axial verschiebbar. Der Stossel 41 ist mit einem
Kolben 42 verbunden, der in einem doppelt wirken-
den Zylinder 43 beweglich ist. Uber Drucklufteiniés-
se 44 und 45, entsprechende Ringnuten im Trager
39 und Kanéle 46 und 47 kann Druckluft Uber oder
unter dem Kolben 42 zugefiihrt werden, um den
Stossel 41 nach oben oder nach unten zu driicken.
Die eigentliche Zange 37 besteht aus einer am Tu-
bus 40 befestigten Hiilse 48 die durch Schlitze 49
in bewegliche Arme 50 aufgeteilt ist. Zwischen die-
sen Armen und dem vorderen Ende des Stdssels
41 ist eine konische, méaanderférmige Blattfeder 51
eingesetzt. Die Greiferarme bilden eine Ringnut 52,
welche der Halterung eines Werkstlicks, beispiels-
weise einer Uhrenschale, dient. Zum Ergreifen ei-
nes Werkstlicks wird der Stossel 41 vorerst zuriick-
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gezogen, und damit die Feder 51 entlastet, womit
die Greiferarme 50 elastisch in eine innere Ruhe-
stellung gehen, so dass der Greifer in den Hohl-
raum eines Werkstlicks eingeflihrt werden kann.
Dann wird die Druckluft umgesteuert, und der Stés-
sel 41 nach unten gepresst, womit die Greiferarme
50 gespreizt werden, um das Werkstiick von innen
zu erfassen. Das Werkstlck ist dann an der Aus-
senseite frei zugénglich fir die Bearbeitungsvorgén-
ge.
Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsvariante des Grei-
fers. Anstelle eines kreisformigen Kranzes von
Greiferarmen sind nur zwei seitliche Greiferarme 53
und 54 vorgesehen, die je eine innenliegende Nut
55 aufweisen, um ein Werkstilick von aussen zu er-
greifen. Entsprechend ist zwischen den Greiferar-
men und dem Stissel 41 je eine geneigte Blattfe-
der 56 angeordnet, welche in der erwéhnten Weise
die Greiferarme zu spreizen gestattet.

Die Greiferausfiinrung geméss Fig. 4 bis 6 ge-
stattet bei einfachem Aufbau sehr hohe Genauigkeit
bei grossem Hub, weil die Greiferarme praktisch
starr mit den sie tragenden Elementen bzw. dem
Roboter verbunden sind und lediglich durch elasti-
sche Verformung getffnet und geschiossen werden.
Bei der Ausfiihrung geméss Fig. 6 kdnnen Ubrigens
anstelle von Blattfedern quasi starre Hebel einge-
setzt werden.

Beliebige Greifer, z.B. diejenigen nach Fig. 4 bis
6 kdnnen am gleichen Tubus 40 wahlweise ange-
bracht werden.

Die Arbeitsweise der gesamten Anlage ergibt
sich weitgehend aus der vorstehenden Beschrei-
bung. Der Roboter erfasst jeweils einzelne Werk-
stiicke im Magazin 10, fihrt sie in die Orientie-
rungseinrichtung 11 und erfasst sie definitiv in ge-
nau orientierter Position. Dann werden die Werks-
tlicke nacheinander in die Bearbeitungspositionen
gefiihrt, beispielsweise zuerst zur Bandschleifstation
8 und dann zur Polierstation 5. Bevor die Werkstik-
ke in der Polierstation bearbeitet werden, wird je-
weils vor jedem Arbeitsgang oder aber je nach ei-
ner bestimmten Anzahl von Arbeitsgangen die ge-
naue Dimension der Polierscheibe 17 erfasst und
das Steuerprogramm entsprechend korrigiert. Die
fertig bearbeiteten Werkstlicke werden dann durch
den Roboter wieder ins Magazin 10 gelegt und ge-
gen ein néchstes unbearbeitetes Werkstlick ausge-
tauscht.

Uhrenschalen oder andere Werkstlicke kdnnen
mittels einer anderen Kombination von Bearbei-
tungsstationen bearbeitet werden.

Patentanspriiche

1. Oberflachenbearbeitungsanlage mit einzelnen
Bearbeitungsstationen (5, 8) und einem Roboter (1)
zum Zufiihren je eines Werkstlicks insbesondere ei-
ner Uhrenschale in die Bearbeitungsstationen bzw.
in die erforderlichen Bearbeitungspositionen, ge-
kennzeichnet durch mindestens eines der folgenden
Merkmale:

a) eine Auftragsvorrichtung (5) fur Polierpaste auf

eine Radial-Polierscheibe (17), mit einem Halter

(27) fiir einen Pastenblock (26), und mit einem

I~
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Antrieb (28, 29) zum schrittweisen Drehen und

zum Zustellen und Riickfiihren des Halters (27),

b) ein Abrichtgerat (6) fir die Radial-Polierschei-

be (17), die automatisch radial zustellbar und von

Hand radial nachstelbar ist, und das ein axial 5

zustellbares Abrichtwerkzeug (18) aufweist,

c) eine am Roboter (1) angebrachte Messvorrich-

tung (33-35) zum Erfassen der Abmessung min-

destens eines Bearbeitungswerkzeuges (17) und

Mittel zur Korrektur des Bearbeitungsprogramms 10

in Abhéngigkeit des Messergebnisses,

d) eine transportables Magazin (16) fiir rohe und

bearbeitete Werkstiicke mit einer zugeordneten

Orientierungsstation (11) fur Werkstiicke am Ro-

botergreifer. 15

2. Anlage nach Anspruch 1, mit einem Greifer
oder einer Zange fiir Werkstiicke, wobei der Greifer
bzw. die Zange ein Spannorgan mit elastischen
Greifarmen (50; 53, 54) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Greifarme (50; 53, 54) mittels 20
geneigter Stiitzorgane (51) an einem im Spannor-
gan verschiebbaren Stossel (41) abgestutzt sind.

3. Anlage nach Anspruch 2, mit einer Spannhil-
se (48) deren Greifende durch axiale Schlitze (49)
in radial bewegliche Greifarme (50) aufgeteilt ist, 25
dadurch gekennzeichnet, dass die Greifarme (50)
mittels eines konischen Stiitzorgans (51) an dem in
der Spannhillse (48) axial verschiebbaren Stdssel
(41) abgestutzt sind.

4, Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30
zeichnet, dass das Stiitzorgan (51) als méanderfr-
mige Blattfeder ausgebildet ist.

5. Aniage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stossel (41 ) pneumatisch
betdtigbar ist, und dass Druckluft dem drehbaren 35
Greifer durch eine Drehdurchflihrung (38, 39) zuge-
fhrt wird.

6. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auftragsvorrichtung
eine Feder (30), z.B. eine pneumatische Feder zwi- 40
schen dem Halter (27) und einem Antrieb (28) fir
denselben aufweist.

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abrichtwerkzeug
(18) auswechselbar ist. 45

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Roboterarm (32)
am freien Ende Fortsdtze (33, 34) aufweist zwi-
schen welchen eine Lichtschranke (35) zum Erfas-
sen der Dimension liegt, und dass Mittel vorhanden 50
sind, die aus der Position des Roboters beim Un-
terbrechen des Strahls der Lichtschranke (35) auf
die Dimension des Werkzeugs (17) schiiessen und
die Korrektur des Programms entsprechend bewir-
ken. 56

9. Verfahren zum Betrieb der Anlage geméss An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Robo-
ter (1) in mindestens eine Messposition zum Erfas-
sen der Abmessung mindestens eines Bearbei-
tungswerkzeugs (17) gebracht wird, bevor die 60
Bearbeitung durch dieses Werkzeug erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Greifer des Roboters (1) in eine
Stellung weggeschwenkt wird, fiir welche eine
Messstrecke (35) am Roboter freigegeben wird. 65
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