Kontrollfragen:
1.) 
Unter Endeffektor versteht man einen Oberbegriff für Funktionseinheiten die am Ende der kinematischen Kette eines Industrieroboters liegen und eine direkte Interaktion mit der Umwelt ausführen.
2.) (Liegt bereits geordnet vor)
3.) Greifprinzipien:

Kraftpaarung (a), Kraftformpaarung (b), Haftprinzip mit Vakuum/Haftvermittler (c), Formpaarung(d)
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Kräfte: Auflagekräfte (A), Spannkräfte (F), Gewichtskraft (G)

4.)
Bei langsamer Vertikaler Bewegung gilt:
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Masse (m), Anzahl der Finger (n), Reibungskoeffizient (u), Erdbeschleunigung (g)

Bei dynamischer Betrachtung:
Reibungskraft, Trägheitskraft, Fliehkraft, Gewichtskraft, Winkelgeschwindigkeit, Winkelbeschleunigung, Abstand Schwenkmittelpunkt, Bescheunigung 

5.)

Erhöhte Flexibilität. Greifer können mehrere Greifaufgaben ohne Greiferwechsel ausführen
6.)

Der TCP ist ein Punkt der zur Programmierung der Tätigkeiten eines Endeffektors verwendet wird. Er ist in der Regel der Ursprung des körpereigenen Koordinatensystems des Endeffektors.
7.)
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Greifsicherheit (S)

Vorhergesehene Greifkraft (FGvorh) 

Erforderliche Greifkraft (FGerf)

Da die FGerf sich während des Bewegungsablaufes ändert ist S variabel

FGerf hängt ab von:


Anzahl der bewegten Achsen am Roboter

Objektmasse


Schwerpunktslage

Greifprinzip

8.) Greifwegkennlinie:

Gibt den Zusammenhang zwischen dem Greifweg (Sg) und dem Antriebsweg (Sa) wieder. Der funktionelle Zusammenhang wird als Übertragungsfunktion bezeichnet

Greifkraftkennlinie:

Sie zeigt, wie sich der Verhältniswert Fg/Fa über den Antriebsweg verändert. Das Verhältnis wird als Übersetzungsverhältnis bezeichnet.

9.)
Selbsthemmung ist jene Eigenschaft, dass sich geschlossene Greifbacken nicht von selbst öffnen, wenn auf das gegriffene Teil z.B. Fliehkräfte außermittig zu den Griffstellen wirken.
Wird versucht mit einer Kraft FG die geschlossenen Greifbacken (Bild unten) aufzuziehen, dann entsteht am Zapfen eine Hebelkraft FH. Diese Kraft zerlegt sich in die Komponenten FHY und FHX, denn der Antriebsschieber kann sich nur in Richtung der x-Achse bewegen. Die Kraft FHX kann je nach Geometrie des Greiferfingers die Schließkraft verstärken oder schwächen. Eine Verstärkung würde die Greifbacken blockieren, d.h. es liegt Selbsthemmung vor.
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10.) 
Durch ein „gewölbtes“ Aufnehmen des Bleches springt das zweite Blech ab
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11.)

Die Finger können nicht beliebig lang ausgeführt werden. Entscheidend sind der Reibungskoeffizient und die Führungslänge. Ist die Führungslänge groß und der Reibungskoeffizient in der Führung klein, dann können auch die Finger lang sein, ohne in der Führung zu verkanten.
Der allgemeine mechanische Zusammenhang wird in Bild 3.9 an einer einfachen

Zylinderführung demonstriert. An dieser Führung ergeben sich unter Belastung des Fingers mit einer Greifkraft Stützpunkte, an denen man den Reibungswinkel antragen kann. Der Schieber 1 (Grundbacke des Greifers) verklemmt sich, wenn die Wirkungslinie der Greifkraft FG durch die Überdeckungsfläche 4 der beiden Reibungskegel 3 führt. Die zulässige Fingerlänge LF hängt somit in erster Näherung vom Reibungskoeffizienten (= tan) und der Führungslänge L des Schiebers ab. Festklemmen oder Gleiten ist damit unabhängig von der Kraft FG. 

Mittels einer Wälzführungen lassen sich die Gleiteigenschaften verbessern
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12.)

Durch das Bogenförmige Schließen des Greifers entsteht bei Werkstücken mit unterschiedlichen Durchmessern eine Mittelpunktsverlagerung.

13.)

Ein Getriebe ist ein Bewegungswandler, der den Antriebsparameter x in den Abtriebsparameter y wandelt. Man unterscheidet zwischen Übertragungs- und Führungsgetriebe.
Führungsgetriebe:

Sie führen Punkte, Ebenen oder Körper eines Mechanismus mit angetriebenen Gliedern auf

vorbestimmten Bahnen durch den zwei- oder dreidimensionalen Raum.

Übertragungsgetriebe:

Das sind Bewegungs- und damit auch Kraftwandler, die meistens Rotationsenergie von einer

Eingangswelle zur Ausgangswelle leiten, gewöhnlich unter Verringerung der Drehzahl.

14.)

Mittels verhackende Greifer. Durch feines einstechen in das Objekt wird eine formpaarige Verbindung hergestellt.

Nadelgreifer fahren zum Beispiel 10 bis 40 feine Nadeln in mehreren gegenläufigen

Richtungen aus. Die Nadeln haben einen Durchmesser von zum Beispiel 0,69 mm, sind

poliert und an der Spitze etwas gerundet, um das textile Material zu schonen. Die

Eindringtiefe ist auf Hundertstel-Millimeter an einem Einstellring genau einstellbar und liegt

im Bereich von 0 bis 2 mm. Das Bild 4.1 zeigt den konstruktiven Aufbau eines Nadelgreifers.

Der Antrieb erfolgt pneumatisch über einen Kolben. Bei dünnen Stoffen ist es günstig, wenn Blasluft zwischen den Nadeln und durch das festgehaltene Gewebe strömt, um das Vereinzeln der Stofflagen zu unterstützen.
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Bild 4.1: Aufbau eines Nadelgreifers

a) Nadeln in Ausgangsstellung, b) Nadeln ausgefahren, 1 Greifergehäuse, 2 Kolben, 3 Druckkegel, 4

Drucksegment, 5 Druckfeder, 6 Nadelhalteplatte, 7 Nadelführungsplatte, 8 Nadel

14.)

Flächenpressung ist die Kraft pro Kontaktfläche (p=F/A) zwischen zwei Festkörpern. Werden zwei Festkörper mit einer Kraft F aufeinandergedrückt, so stellt sich in der Berührungsfläche zwischen den Körpern eine Normallastverteilung ein, die als Flächenpressung bezeichnet wird. Die Flächenpressung hat im Gegensatz zum Druck eine Richtung. Die Einheit der Flächenpressung ist Pascal (1 Pa = 1 N/m² bzw. 1 MPa = 1 N/mm²). 
Je kleiner die Greiffläche und/oder je größer die Greifkraft desto eher sollte die Flächenpressung berücksichtigt werden. Auch Materialeigenschaften des Greifobjektes (Härte) sind zu beachten.  
16.)

-> Die Eigenschaften des zu greifenden Objekts erfordern ein bestimmtes Halteprinzip.

->Die Abmessungen des Greifobjekts üben einen großen Einfluss auf die notwendige Baugröße eines Greifers aus.

-> Die Masse eines Werkstücks bestimmt unmittelbar die im statischen Zustand aufzubringende Haltekraft der Greiforgane. Mittelbar nimmt die Gewichtskraft in Verbindung mit der Beschleunigung des Greifers auch Einfluss auf die erforderliche Haltekraft im dynamischen Zustand.

-> Die Schwerpunktlage des Greifobjekts zwischen den Greiforganen ergibt unter

Berücksichtigung der Haltekräfte Drehmomente, die im statischen und vor allem

dynamischen Zustand auftreten. Das erfordert zur Kompensation zusätzliche vom Greifer

aufzubringende Haltekräfte.

-> Die Greifkraft muss groß genug sein, um das Werkstück auch im ungünstigsten Fall noch

sicher halten zu können. Zu hohe Greifkräfte können aber zu Beschädigungen am Werkstück

führen.

-> Die zulässigen Öffnungs- und Schließzeiten, die dem Greifer zur Verfügung stehen, sind

wesentlich für die Greiferauswahl. Durch die Montage von Greiffingern erhöhen sich aber

diese Zeiten durch die dann größere zu bewegende Masse erheblich.

17.)

Halten mit Federkraft

Öffnet der Greifer, wird die Feder zum Beispiel durch einen doppeltwirkenden Zylinder

gespannt. Beim Schließen sind Kolben- und Federkraft wirksam. Bei Druckluftausfall

bringt die Feder die für den Notfall als erforderlich gehaltene Greifkraft auf.

Sperrung des Fluidkreislaufs

Der die Greifkraft erzeugende Überdruck in einem Arbeitszylinder wird durch

Rückschlagventile aufrechterhalten.
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Man kann den Greifer so ausbilden, dass sich wahlweise noch ein Sicherungszylinder ansetzen lässt. Bei dem Anschlussschema nach Bild 14.1c wird die Greifkraft durch den

Sicherungszylinder verstärkt. Bei Energieausfall wirkt allein dessen Federkraft. Die

gesicherte Greifkraft ist allerdings viel kleiner als die bei Normalbetrieb verfügbare

Gesamtgreifkraft. Bei dem Anschlussschema nach Bild 14.1d bleibt der Sicherungszylinder

solange funktionslos, wie Druckluft anliegt. Bei Energieausfall beginnt die Federkraft zu

wirken und übernimmt mit einer kleinen Kraft die Zuhaltung der Greifbacken.

18.)

Ein Greifer ist dann flexibel, wenn er für mehr als eine Handhabe- bzw. Montageaufgabe

geeignet ist. Flexibilität ist also die Eigenschaft, für verschiedene Anwendungen selbstanpassungsfähig zu sein. Die meisten Probleme entstehen dabei durch die Formenvielfalt der Werkstücke.

Hauptwege:

Herkömmliche Greifer in ihren Teilsystemen flexibel machen (Spannweite, Spannkraft,

variable Backengeometrie) sowie

Einzweckgreifer gestalten, die über eine Schnittstelle zwischen Greifersystem und Roboter

schnell und automatisch per Programm gewechselt werden können (Greiferwechselsystem)

oder in einem Revolverkopf untergebracht sind.

Eine weitere ist Möglichkeit ist die Realisierung durch Mehrstellengreifer:

Der Greifer ist in der Lagenacheinander einen Wellensicherungsring, ein Kugellager und eine Getriebewelle anzufassen und in das Montagebasisteil einzusetzen.
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19.)

Beim manuellen Zusammensetzen von Baugruppen kompensiert der Mensch Positions- und

Winkelabweichungen. Beim automatischen Fügen muss das von der Handhabungsmaschine übernommen werden.

Eine Möglichkeit ist die Verwendung von fehlerkompensierenden und sich selbst anpassenden Systemen. Der einfachste Vertreter dieser Systeme sind ungesteuerte/passive Fügemechanismen (RCC)
RCC-Glied

Ist eine Nachgiebige mehrachsige Greiferaufhängung mit entkoppelten Freiheitsgraden zum

Ausgleich kleinerer Winkel- und Lateralversatzfehler bei Fügeoperationen.

Der ungesteuerte Fügemechanismus ist so aufgebaut, dass für die Positions- und die

Winkelabweichung jeweils eigene Bauglieder vorgesehen sind. Beim Winkelfehlerausgleich

bewegt sich das Fügeteil um einen scheinbaren Drehpunkt, der sich in der Mitte der unteren

Stirnfläche des Werkstücks befindet. Winkelfehlerausgleich und Positionsfehlerausgleich sind

entkoppelt und laufen somit unabhängig voneinander ab. Für die reale Ausführung solcher

Mechanismen gibt es viele konstruktive Möglichkeiten. Das Prinzip der Funktionsaufteilung

wird in Bild 13.1 gezeigt.
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Um die Bauhöhe solcher Einheiten klein zu halten, werden die Ausgleichskomponenten

ineinander geschachtelt. Eine Ausführungsvariante wird in Bild 13.2 vorgestellt. Der typische

Modelleinsatzfall ist die Aufgabe „Bolzen in Bohrung“ einstecken.
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20.)

[image: image13.emf]
21.)
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Bild 3.6: Marktgängige Greiferantriebe für Parallelgreifer

1 Pneumatikzylinder, 2 Greiferfinger, 3 Geradführung, 4 Zahnriemen, 5 Zahnstange, 6 pneumatischer

Drehflügel, 7 Winkelhebel, 8 Keilschieber, 9 Rolle, 10 Zahnsegment, 11 Rechts-Links Gewindespindel,12 Getriebemotor, 13 Zylinder-Doppelanordnung, 14 Pneumatikkolben, 15 Scherengetriebe, 16 Nutkurvenscheibe

22.)

Faltenbalgsauger sind je nach Anzahl der Falten in der Aufsetzebene nachgiebig und können

deshalb für unebene und empfindliche Objekte verwendet werden. In Bild 16.2 werden einige Beispiele dargestellt. Ein Faltenbalgsauger mit 1,5 Falten ist für schräge Objektflächen gut einsetzbar, je nach Saugerdurchmesser zwischen 5° und 30°. Sie werden für gewölbte, runde Flächen sowie für großflächige biegeweiche Teile empfohlen. Mit 3,5fach-Faltenbalgsaugern kann man empfindliche Werkstücke wie Glasflächen, Glühlampen und ähnliche Formteile

anpacken.
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Will man mit einem einzigen Faltenbalgsauger plattenförmige Werkstücke anfassen und liegt

der Griffpunkt nicht genau im Masseschwerpunkt des Objekts, dann wirken Kippmomente

Für diesen Fall ist es besser die Faltenbalg-Saugereinheit nach Bild 16.3 geeignet. Das Werkstück wird gegen Stützanschläge „gespannt“ und kann deshalb nicht abkippen.
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