10. Zusammenfassung

Der Einsatz bei Greiferantrieben hat sich als interessanter Anwendungsfall fiir die Servo-
pneumatik herausgestellt. Da einerseits die Pneumatik wegen ihrer Vorteile bereits bei
konventionellen Greifern eine eingefiihrte und weit verbreitete Technologic ist und ande-
rerscits die systemtechnischen Anforderungen bei der Realisierung servopneumatisch ge-
regelter Greifer wegen der besonderen regelungstechnischen Randbedingungen nicht zu
hoch sind, bietet sich dem Anwender die Moglichkeit, mit vertretbarem Aufwand den
Einsatzbereich und die Flexibilitit vorhandener Greifer erheblich zu steigern. '

Gegenstand dieser Arbeit ist die Auswahl und Optimierung von Komponenten und die
Entwicklung von Steuerungs- und Regelungsstrategien zum Aufbau servopneumatischer
Greifsysteme. Dazu wird zundichst eine Systematik zur Answahl geeigneter kinematischer
Mechanismen fir Greifer erstellt, bei der die Variantenvielfalt vier- und sechsglizdriger
kinematischer Mechanismen durch die Annahme fiir den servopncumatischen Einsatz
relevanter Randbedingungen aufl relativ wenige Grundtypen reduziert werden kann. Im
folgenden werden sowohl marktgiingige pncumatische Standardgreifer als auch spezielle
Eigenkonstruktionen mit reibungsarmen Rollmembranantrichen und Ubersetzungsge-
tricben untersucht. Neben den eigentlichen Greiferantrieben werden zusatzliche lineare
und rotatorische Handachsen zur Feinpositionierung und Orientierung des Greifers ent-
wickelt.

Ein wichtiger Schwerpunkt der Untersuchungen ist die Auswahl und Optimierung von
Regelventilen, die fiir den Einsatz am Greifer geeigoet sind, Die hohe Dynamik der
Greiferantricbe stelll besondere Anforderungen an die statischen und dynamischen Ei-
genschaften der Ventile,

Die Simulation des Regelverhaltens der Antriebe mit lincaren und nichtlinearen Mo-
dellansitzen erweist sich als wertvolles Hilfsmittel bei der Auslegung der Regelungen und
zur Gewinnung eines vertieften Systemverstindnisses. Im Gegensatz zu {blichen pneu-
matischen Antrieben kann bei Greiferantrichben wegen der weniger stark ausgeprégten
Nichtlinearititen bereits mit linearen Modellen eine relativ gute Abbildungstreve erreicht
werden.,

Fiir die Lageregelung der Greifbackenbewegung erweist sich unter den gegebenen Rand-
bedingungen eine dreischleifige Regelung mit Geschwindigkeits- und nachgebender Last-
druckriickfihrung als optimal. Durch nichtlincare Malnahmen, wie eine Adaption der



Proportionalverstiirkung an die Regelabweichung und eine variable Zeitkonstante fiir das
DT; -Element der Druckriickfithrung, kénnen Stareinfliisse der Regelstrecke wirkungs-
voll kompensiert werden, Fiir die Druckregelung zur Greifkraftvorgabe sind verzigernd
wirkende Regelungskonzepte zu bevorzugen, mit denen das Anregen von Resonanz-
schwingungen in den Schlauchleitungen und Stabilititsprobleme bei den Regelventilen
vermieden werden,

Als interessante Alternative zur Regelung von Greiferantricben mit Stetigventilen hat sich
der Einsatz von pulsbreitenmoduliert angesteuerten Schaltventilen erwiesen. Bei gewissen
Abstrichen an die Flexbilitit und Dynamik lassen sich mit Schaliventilen sehr robuste
und genaue Regelungen aufbaven. Wegen ihrer kurzen Hilbe und geringen bewegten
Massen sind Greiferantriebe fiir einen Schaltventileinsatz besonders pradestiniert. Nied-
rige Kosten, hohe Zuverlissigkeit und gute Verfigbarkeit der Ventile sind wichtige Ar-
gumente fiir einen industriellen Einsatz dieses Konzeptes.

Bei der Kopplung des Greifers mit zusiitzlichen Feinpositionierantrieben an ein Handha-
bungsgeriit konnen erhebliche Schwingungsprobleme fir das Verhalten des Gesamisy-
stems entstehen, Dies gt insbesondere bei Einsatz von externer Sensorik, mit der die
Absolutposition des Roboters erfaBt und ausgeregelt wird. Als Gegenmalnahme bleibt
bei vertretbarem sensorischem und regelungstechmischem Aufwand nur die Moglichkeit,
durch entsprechend weiche Sollwertvorgaben die kritischen Resonanzbereiche nicht an-

zuregen.

Um dic zur Verfiigung stchende Flexabilitdt servopneumatischer Greifer optimal nutzen
zu kbnnen, ist die Integration geeigneter Sensorik zur Erfassung sich dndernder Umge-
bungsbedingungen in den Greifer von zentraler Bedeutung. Dazu wird in dieser Arbeit
eine spezielle Infrarotsensorik fiir die Greiferfinger entwickelt, die die Moglichkeit der
freien Positionierbarkeit der Greifbacken nutzt und das Ausrichten des Greifers nach
dem Werkstiick mit Hilfe eines Feinpositionierantriebs und einer entsprechenden Such-
strategie ermoglicht.

Durch die Lage- und Kraftregelung der Greiferfinger kénnen mit dem servopneumati-
schen Greifer ein breites Werkstiickspektrum erfalt und die unterschiedlichsten Mon-
tage- und Handhabungsaufgaben ohne Greiferwechsel realisiert werden, Das Auswerten
der wiihrend der Regelungen auftretenden Weg- und Kraftverliufe ermbglicht zudem
eine sichere Uberwachung und ereignisabhiingige Ablaufstenerung der Greifvorginge.
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