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(54) MANIPULATOR ZUR HANDHABUNG VON WERKZEUGEN ODER WERKSTUCKEN
(57) Die Erfindung betrifft einen Manipulator (1) zur

Handhabung von Werkzeugen oder Werkstucken
mit einem einerends auf einer Basis (2) schwenkbar
gelagerten, wenigstens doppelarmigen Ausleger (3)
dessen Arme (4, 5) schwenkverstellbar miteinander
verbunden sind, wobei die wenigstens zwei
Schwenklager mit den Schwenkachsen zugeordne-
ten Schwenkantrieben (6, 7) fur die Arme (4, 5)
ausgestattet sind. Um vorteilhafte Konstruktionsver-
haltnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, dafl den
Armen (4, 5) zusétziich zu den Schwenkantrieben
(6, 7) wenigstens ein Lineartrieb (8, 9) zugeordnet
ist, der einerends an einem Arm (4, 5) und ander-
nends an einem anderen Arm oder an der Basis (2)
angreift, wobei Lineartrieb und wenigstens ein
Schwenkantrieb (6, 7) im Sinne einer gegenseitigen
Kraftaufpragung ansteuerbar sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Manipulator zur Handhabung von Werkzeugen oder
Werkstiicken mit einem einerends auf einer Basis schwenkbar gelagerten, wenigstens doppel-
armigen Ausleger dessen Arme schwenkverstellbar miteinander verbunden sind, wobei die
wenigstens zwei Arme mit den Schwenkachsen zugeordneten Schwenkantrieben ausgestattet
sind.

Derartige Manipulatoren sind aus der Praxis hinlanglich bekannt und finden fir Roboter Ver-
wendung. Der Manipulator tragt dabei mit einer an die Arme des Manipulators anschlieBenden
Manipulatorhand Ublicherweise entweder ein Werkzeug zum Bearbeiten eines Werkstlickes
(DE 100 20 879 A1) oder ein Werkstiick selbst und fiihrt dieses zur Bearbeitung relativ zu einer
ortsfesten Bearbeitungsmaschine (DE 92 04 108 U1). Grundséatzlich konnen dabei Arbeitsope-
rationen wie Sagen, Frasen, Bohren, Gewindeschneiden, Entgraten u. dgl. mehr durchgefuhrt
werden, wobei sich diese Manipulatoren zur Bearbeitung von Werkstiicken mit verhaltnismalig
kieinen Stlickzahlen eignen, bei denen nur geringe Anforderungen an die MafRhaltigkeit gestellt
werden, wie dies beispielsweise fur die Grobbearbeitung von Werkstlicken der Fall ist. Dies
riihrt daher, da die Ublichen Roboter als einfache Manipulatoren ausgelegt sind, also im we-
sentlichen dazu dienen Werkstiicke von A nach B zu verlagern, weshalb sie, insbesondere
wegen ihrer geringen Eigensteifigkeit, Ublicher Weise lediglich mit einer Wiederholgenauigkeit
von +0,1 mm Arbeiten, was zur Folge hat, daR keine engen Maftoleranzen eingehalten werden
kdénnen. Dies wird durch den Umstand verstarkt, da® der Manipulator bei spanabhebender
Bearbeitung wegen der geringen Eigensteifigkeit zu Schwingungen angeregt werden kann, was
sich wiederum negativ auf die MalRhaltigkeit auswirkt.

Anordnungen zur spielfreien mechanischen Drehmomentibertragung, insbesondere fir Robo-
ter und Manipulatoren sind ebenfalls bereits bekannt (DD 241 993 A3), mit denen insbesondere
grofe Drehmomente auf engem Raum und mit hohen Geschwindigkeiten Gber einen Drehwin-
kel von nahezu 360° Ubertragen werden konnen. Dies wird im wesentlichen dadurch erreicht,
dal zwei Zugmittel gegenlaufig gespannt und parallel zueinander angeordnet sowie beidseits
unter Bildung eines Umschlingungswinkels von mindestens 180° um zwei Zugmittelscheiben
gelegt und mittels Form- und Kraftschlu® bewirkender Spannelemente in den Treibscheiben
befestigt sind. Mit derartigen Anordnungen 4Rt sich zwar das Spiel der Schwenkantriebe mini-
mieren, eine wesentliche Verbesserung der Wiederholgenauigkeit 18Rt sich damit aber nicht
erreichen.

Ausgehend von einem Stand der Technik der eingangs geschilderten Art liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Manipulator zur Handhabung von Werkzeugen oder Werkstlicken zu
schaffen, der mit méglichst einfachen Mitteln eine gegeniliber dem Stand der Technik gesteiger-
te Wiederholgenauigkeit bei erhohter Steifigkeit aufweist. Zudem soll die Moglichkeit bestehen,
herkdmmliche Manipulatoren bei Bedarf mit verhaitnismaRig geringem Aufwand mit der Erfin-
dung nachristen zu kdnnen.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe dadurch, dal® den Armen zusatzlich zu den Schwenkantrieben
wenigstens ein Lineartrieb zugeordnet ist, der einerends an einem Arm und andernends an
einem anderen Arm oder an der Basis angreift, wobei Lineartrieb und wenigstens ein Schwenk-
antrieb im Sinne einer gegenseitigen Kraftaufpragung ansteuerbar sind.

Mit der Erfindung wird in besonders einfache Weise ein Manipulator geschaffen, der einerseits
zur Fertigung von Werkstiicken mit engeren Toleranzen geeignet ist, da die Steifigkeit des
Auslegers durch das zusatzliche Vorsehen des Lineartriebes in Folge der Vorspannung des
Auslegers durch die gegenseitige Kraftaufpragung von Schwenkantrieben und Lineartrieb we-
sentlich erhéht wird. Anderseits wird durch den zusatzlich vorgesehenen Lineartrieb eine we-
sentliche Erhéhung der Steifigkeit der Roboterkinematik selbst durch eine mechanische Stabili-
sierung derselben erzielt. Dadurch kénnen insbesondere spanabhebende Bearbeitungen von
Werkstiicken mit erhohter Arbeitsleistung unter Einhaltung geforderter Maftoleranzen vorge-
nommen werden. Die Schwenkantriebe umfassen Ublicherweise koaxiale Getriebe, die im
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Bereich der Schwenkachsen angeordnet sind. Durch die gegenseitige Kraftaufpragung von
Lineartrieb und Schwenkantrieb erhoht sich die Stabilitat der Getriebe durch eine mechanische
Vorspannung. Vorzugsweise werden als Linearantrieb Hydraulikzylinder eingesetzt, es konnten
jedoch auch Spindeln, Federn oder andere beliebige Linearaktuatoren vorgesehen sein. Neben
der Erhéhung der Getriebesteifigkeit im Arbeitspunkt verringern sich zudem die Betriebsbelas-
tungen auf die Getriebe und erhoht sich somit die Standzeit des Manipulators, da die Lineartrie-
be, insbesondere die Hydraulikzylinder, Betriebskrafte direkt aufnehmendes Grundgestell ablei-
ten kénnen. Zusatzlich wirken die Hydraulikzylinder als Dampfungselemente gegen die bei der
Bearbeitung auftretenden Schwingungen. Dadurch daR die Lineartriebe zuséatzlich zu den
Schwenkantrieben vorgesehen sind, besteht zudem die Moglichkeit bestehende Manipulator-
systeme mit den erfindungsgeméaRen zusatzlichen Lineartrieben auszustatten und somit die
Manipulatorsteifigkeit zu erhéhen und die Wiederholgenauigkeit bei der Positionierung von
Werkstiicken oder Werkzeugen zu verbessern.

Besonders vorteilhafte Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich, wenn der Lineartrieb einerends
im Nahbereich der Schwenkachse an einem ersten Arm und andernends unter Freilassung
wenigstens einer Schwenkachse im Nahbereich der Schwenkachse an einem zweiten Arm oder
an der Basis angreift. Der Lineartrieb sollte dabei mit seinen Anlenkpunkten am Manipulator
derart angeordnet sein, dal® seine Anlenkpunkte zusammen mit dem direkt im Sinne einer
gegensinnigen Kraftaufpragung zusammenwirkenden Schwenkantrieb ein moglichst grofles
Kraftdreieck bildet, das nicht nur den Schwenkantrieb bzw. die Schwenkantriebe sondern auch
den Ausleger bzw. dessen Arme mechanisch vorspannt. Die Vorspannung der einzelnen Arme
kann dabei gegeneinander und/oder gegen die Basis erfolgen.

Um sicherzustelien, dalk dem Arm in Folge der gegenseitigen Kraftaufpragung von Lineartrieb
und Schwenkantrieb keine Biegemomente um die Armiangsachsen aufgepragt werden, emp-
fiehlt es sich, wenn je zwei Lineartriebe zu einer Betdtigungseinheit zusammengefalit sind, die
zueinander symmetrisch beidseits des Auslegers angeordnet sind. Damit ist gewahrleistet, dal®
die Arme des Auslegers lediglich auf Biegung und nicht auf Torsion beansprucht werden.
Selbstverstandlich kdnnten auch Lineartriebe vorgesehen sein, die direkt im Bereich einer
Armlangsachse am Arm angreifen.

Um den Ausleger nicht nur in der Schwenkebene der Auslegerarme, sondern auch quer dazu
verspannen zu konnen und somit die Wiederholgenauigkeit noch weiter zu steigern, kdnnen die
Betatigungsachsen der Lineartriebe unter einem Spitzen Winkel zueinander angeordnet sein.
Die Lineartriebe einer Betatigungseinheit greifen dabei beispielsweise mit einem grofieren
Abstand zueinander an einer Basis an, als sie an einem Arm des Auslegers angreifen, wodurch
sich bei einer Kraftaufpragung auf den Lineartrieb eine zuséatzliche Stabilisierung des Manipula-
tors quer zur Armschwenkebene ergibt.

Ublicherweise bildet die Basis eine Art Karussell, die auf einem Gestell drehbar gelagert ist,
wodurch der gesamte Manipulator um eine Ublicherweise zu den Schwenkachsen der Ausleger
senkrechte Achse drehbar gelagert ist. Um nun auch Drehbewegungen um diese Achse im
Zuge der Bearbeitung von Werkstiicken moglichst gering zu halten, kann fir die auf einem
Gestell drehbar gelagerte Basis ein wenigstens zwei Drehantriebe umfassender Antrieb vorge-
sehen sein, wobei die beiden Drehantriebe im Sinne einer gegenseitigen Kraftaufpragung
antreibbar sind, wodurch einerseits das konstruktionsbedingte Spiel zwischen Zahnkranz und
eingreifendem Ritzel eliminiert wird und anderseits eine besonders exakte Positionierung um
diese Achse moglich wird. Besonders einfache Konstruktionsverhéltnisse ergeben sich, wenn
der Basis ein Zahnkranz zugeordnet ist, in den ein vorzugsweise am Gestell befestigter Hilfsan-
trieb eingreift, wobei der Drehantrieb der Basis und der Hilfsantrieb im Sinne einer gegenseiti-
gen Kraftaufpragung angetrieben sind.

Der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines schematischen Ausflihrungsbeispieles darge-
stellt. Es zeigen
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Fig. 1 einen erfindungsgemaflen Manipulator in Schragansicht,

Fig. 2 den Manipulator aus Fig. 1 in Forderansicht,

Fig. 3 den Manipulator in Seitenansicht und

Fig. 4 und 5 Verdrehwinkel/Drehmoment-Diagramme von Schwenkantrieben flr die Arme eines
Manipulators ohne und mit Vorspannung durch einen Lineartrieb.

Ein Manipulator 1 zur Handhabung von Werkzeugen oder Werkstiicken umfalyt einen einerends
auf einer Basis 2 schwenkbar gelagerten Ausleger 3, dessen beide Arme 4, 5 schwenkverstell-
bar miteinander verbunden sind. Die zwei nicht explizit dargestellten Schwenklager der Arme 4,
5 sind mit den Schwenkachsen der Arme 4, 5 zugeordneten Schwenkantrieben 6, 7 ausgestat-
ten. Zusatzlich zu den Schwenkantrieben 6, 7 der Arme 4, 5 sind Lineartriebe 8, 9 in Form von
Hydraulikzylindern vorgesehen, die einerends an einem Arm 4, 5 und andernends an der Basis
2 angreifen, wobei die Lineartriebe 8, 9 und die Schwenkantriebe 6, 7 im Sinne einer gegensei-
tigen Kraftaufpragung ansteuerbar sind. Durch diese MaRnahme werden die Getriebe vorge-
spannt, wodurch sich die Getriebesteifigkeit im Vorspannungspunkt erhéht. Zudem wir die
Steifigkeit der Gesamtkonstruktion verbessert und die Betriebsbelastungen auf die Schwenkan-
triebe 6, 7 sinken, da die Hydraulikzylinder Betriebskréafte direkt aufnehmen und in die Basis 2
ableiten. Weiters wirken die Hydraulikzylinder als Dampfungselemente gegen die bei der Bear-
beitung auftretenden Schwingungen.

Die Lineartriebe 8, 9 greifen einerends im Nahbereich der Schwenkachse an einem ersten Arm
4, 5 und andernends unter Freilassung wenigstens einer Schwenkachse an der Basis 2 an. An
dem Arm 5 ist eine Manipulatorhand 10 angeordnet, die im dargestellten Ausflihrungsbeispiel
ein Bearbeitungswerkzeug 11 aufnimmt. Genauso koénnte die Manipulatorhand 10 allerdings
auch ein Werkstiick aufnehmen und einer feststehenden Bearbeitungsstation zufhren.

Je zwei Hydraulikzylinder 8, 9 sind zu einer Betatigungseinheit zusammengefal’t, die zueinan-
der symmetrisch beidseits des Auslegers 3 angeordnet sind (siehe insbesondere Fig. 2). Sind
die Betatigungsachsen der Lineartriebe 8, 9 unter einem spitzen Winkel zueinander angeordnet
(Fig. 2) so wird durch diese Schragstellung der Lineartriebe 8, 9 gegenliber dem Ausleger 3
einer verbesserte Seitenstabilitat des Manipulators 1 erzielt. Um das Drehspiel des Manipula-
tors 1 samt seiner Basis 2 auf einem Gestell 11 zu verringern, wobei die Basis 2 karussellartig
auf dem Gestell 11 drehbar angetrieben gelagert ist, ist zusatzlich zu einem nicht néher darge-
stellten Drehantrieb fiir die Basis 2 ein Hilfsantrieb 12 vorgesehen, der in einen Zahnkranz 13
eingreift und der im Sinne einer gegenseitigen Kraftaufpragung mit dem Drehantrieb der Basis 2
angetrieben ist.

Den Fig. 4 und 5 sind Getriebeschaubilder ohne und mit hydraulischer Verspannung zu ent-
nehmen, wobei mit V das Verdrehspiel des Getriebes um eine Ruhelage bezeichnet ist. Ohne
hydraulische Vorspannung Fig. 4 ergibt sich bei einem vorgegebenen Lastmoment ML ein die
Wiederholgenauigkeit des Manipulatorarms wesentlich bestimmendes Verdrehspiel A®. Wird
dasselbe Getriebe mit einem erfindungsgemafen Lineartrieb zusatzlich vorgespannt ergibt sich
bei einem Vorspannmoment MV und einen gleichen Lastmoment ML ein um ein vielfaches
Reduziertes Verdrehspiel A® in Folge der Verspannung (Fig. 5).

Patentanspriiche:

1. Manipulator zur Handhabung von Werkzeugen oder Werkstlicken mit einem einerends auf
einer Basis schwenkbar gelagerten, wenigstens doppelarmigen Ausleger dessen Arme
schwenkverstellbar miteinander verbunden sind, wobei die wenigstens zwei Arme mit den
Schwenkachsen zugeordneten Schwenkantrieben ausgestattet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dall den Armen (4, 5) zuséatzlich zu den Schwenkantrieben (6, 7) wenigstens ein
Lineartrieb (8, 9) zugeordnet ist, der einerends an einem Arm (4, 5) und andernends an ei-
nem anderen Arm oder an der Basis (2) angreift, wobei Lineartrieb und wenigstens ein
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Schwenkantrieb (6, 7) im Sinne einer gegenseitigen Kraftaufpréagung ansteuerbar sind.

Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der Lineartrieb (8, 9) eine-
rends im Nahbereich der Schwenkachse an einem ersten Arm (4, 5) und andernends unter
Freilassung wenigstens einer Schwenkachse im Nahbereich der Schwenkachse an einem
zweiten Arm (4, 5) oder an der Basis (2) angreift.

Manipulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf} je zwei Lineartriebe (8,
9) zu einer Betatigungseinheit zusammengefaltt sind, die zueinander symmetrisch beid-
seits des Auslegers angeordnet sind.

Manipulator nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Basis (2)
auf einem Gestell (11) drehbar gelagert ist, wobei wenigstens zwei Drehantriebe vorgese-
hen sind, die im Sinne einer gegenseitigen Kraftaufpragung angetrieben sind.

Manipulator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dall der Basis (2) ein Zahnkranz
(13) zugeordnet ist, in den ein vorzugsweise am Gestell (11) befestigter Hilfsantrieb (12)
eingreift, wobei der Drehantrieb der Basis und der Hilfsantrieb (12) im Sinne einer gegen-
seitigen Kraftaufpragung angetrieben sind.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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