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@ Antriebseinrichtung fiir Handhabungsgerite.

@ Bei einer Antriebseinrichtung (11) flir ein einachsiges
Handhabungsgerét (1) mit einem in einem Druckzylinder (2)
eingesetzten Verstellkolben (3) sind die beiden Druckraume
(5, 6) zum Ausgleich der auf den Verstellkolben (3) einwir-
kenden Gewichtskraft (Pfeil 8) stdndig mit Druckluft unter-
schiedlichen Druckes beaufschlagt, des weiteren sind die
Druckrdume (5, 6) wechselweise entliftbar und zum be-
schleunigten Abstromen der Druckluft aus dem beim An-
heben des Werkzeuges (4) entliifteten Druckraum (6) ist an
diesen ein EntlUftungsventil (22) angeschlossen, das fir
eine einstellbare Zeitdauer gedffnet ist.

Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, daB die Ver-
steligeschwindigkeit des Verstellkolbens (3) in beiden Rich-
tungen einstellbar und daB beim Anheben und Absenken
des Werkzeuges (4) gleiche Beschleunigungen gegeben
sind. Die Gewichtskraft (Pfeil 8) des Werkzeuges (4) ist somit
ausgeglichen.
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Antriebseinrichtung flir Handhabungsgerdte

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebseinrichtung
flir ein einachsiges Handhabungsgerd@t mit einem beidseitig
von Druckluft beaufschlagbaren, in einem Druckzylinder
verschiebbar eingesetzten Verstellkolben, mittels dem
unmittelbar oder Uber Zwischenglieder ein h&henverstellbar
angeordnetes Werkzeug, beispielsweise eine Spritzpistole,

trieblich verbunden ist.

Antriebséinrichtungen dieser Art sind in zahlreichen
unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt und haben sich
in der Praxis auch bewdhrt. Den beiden Druckrdumen des

Zylinders wird hierbei aber, um eine Verstellbewegung vor-

' zunehmen, Druckluft gleichen Druckes wechselweise zugeflihrt

und durch Entliiftung des nicht an die Druckmittelleitung .
angeschlossenen Druckraumes wird die Verstellgeschwindigkeit
des Verstellkolbens geregelt. Da somit die auf den Ver-
stellkolben einwirkende Gewichtskraft des Werkzeuges nicht
ausgeglichen wird, sind die Verstellgeschwiﬁdigkeiten

beim Absenken mitunter erheblich
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hOher als beim Anheben des Werkstiickes. Vor allem ist von
Nachteil, daB8 der Verstellkolben im unteren Uﬁkehrpunkt

eine verh&ltnismd@Big lange Zeitspanne in Ruhe verharrt

und eine wesentlich gr&Bere Beschleunigungsstrecke zu
durchfahren ist als im oberen Umkehrpunkt. Die Verz8gerungs-
und Beschleunigungscharakteristiken sind daher in den Um-
kehrpunkten sehr unterschiedlich. AuBerdem ist die Hubge-
schwindigkeit nicht oder nur mit groBem Aufwand fir einen
anderen Einsatzzweck verdnderbar. In automatischen Fertigungs-
anlagen sind daher die bekannten Antriebseinrichtungen nicht

oder nur unter Schwierigkeiten einzusetzen.

Es ist demnach Aufgabe der Erfindung, die Antriebseinrich-
tung der vorgenannten Gattung in der Weise zu verbessern,

daB nicht nur die Verstellgeschwindigkeit des Verstellkolbens
in beiden Verstellrichtungen auf einfache Weise verdnderbar
und damit einstellbar ist, sondérn daB8 auch gleiche Be-
schleunigungen beim Anheben und Absenken des Werkstilickes
gegeben sind, so daB die Verstellgeschwindigkeiten in

beiden Verstellrichtungen in den Bereichen, in denen das Werk-
stlick in Funktion ist, ebenfalls gleich sind. Die durch die
Masse des Werkzeuges bedingte lotrecht gerichtete Kraft soll
ohne EinfluB8 auf die Verstellbewegungen und somit ausge=-

glichen sein.

GemdB der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB die
beiden dem Verstellkolben zugeordneten Druckrdume zum Aus-
gleich der auf diesen einwirkenden Gewichtskraft stédndig

mit Druckluft unterschiedlichen Druckes beaufschlagt sind,
daB8 die beiden Druckrdume iber mittels Steuerventilen
anschlieBbare vorzugsweise verstellbare Drosseln wechsel-
weise entliiftbar sind und daB zum beschleunigten Abstrdmen
der Druckluft aus dem beim Anheben des Werkzeuges entliifteten
Druckraum an diesen ein Entliiftungsventil angeschlossen ist,

das fiir eine einstellbare Zeitdauer ge&ffnet ist.
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Um auf einfache Weise die auf den Verstellkolben einwir-
kende Gewichtskraft des Werkzeuges durch eine Druck-
reduzierung ausgleichen zu k&nnen, ist es angebracht, 2zu-
mindest in die in den beim Anheben des Werkzeuges ent-
liifteten Druckraum filihrende Druckmittelzuflihrungsleitung
einen Druckregler einzusetzen. Selbstverstdndlich k&nnen
aber auch beide Druckmittelzuflihrungsleitungen mit einem
Druckregler versehen sein bzw. die zu dem Druckraum h8heren
Druckes fihrende Druckleitung kann zwischen zwei Druck-
reglern abgezweigt werden, damit die jeweils erforderlichen

Driicke exakt einzustellen sind.

ZweckméBig ist es ferner, an die Druckmittelzufihrungs-
leitung niederen Druckes mittels Zweigleitungen zwei Ventile
anzuschlieBen, die von durch den Verstellkolben unmittelbar
oder iiber Zwischenglieder bet&dtigbare Endschalter verstell-
bar sind, derart, daB iliber das mit dem der unteren Betriebs-
stellung des Werkstlickes zugeordneten Endschalter zusammen-—
wirkende Ventil das dem Druckraum niederen Druckes zugeordnete
Entliiftungsventil und iiber das mit dem der oberen Betriebs=-
stellung des Werkstlickes zugeordneten Endschalters zusammen-
wirkende Ventil ein Umschaltventil iiber die Zweigleitungen
an die Druckmittelzufilihrungsleitung niederen Druckes an-
schlieBbar bzw. durch den in dieser herrschenden Druck um-
schaltbar sind.

Des weiteren ist es vorteilhaft, an die Druckleitung niederen
Druckes ein Schaltventil anzuschlieBen, das liber Steuer-
leitungen mit dem Umschaltventil und einem Oder-Ventil ver-—
bunden ist, daB das Umschaltventil iber Steuerleitungen mit
den den Druckr&umen des Druckzylinders zugeordneten Steuer-
ventilen in Verbindung steht und durch iber das Oder-Ventil
und dem dem Druckraum niederen Druckes zugeordneten End-

schalter zusammenwirkenden Ventil zugefiihrten Steuerimpulsen

./.
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umschaltbar ist. Auf diese Weise ist gewdhrleistet, dag
bei Inbetriebnahme der Antriebseinrichtung stets ein

Aufwdrtshub ausgefiihrt wird.

Die Offnungszeit des Entliiftungsventils kann in einfacher
Weise mittels eines mit dem Verstellkolben zusammenwirken-
den Steuernockens, mittels eines Zeitschaltrelais oder dgl.
eingestellt werden, auch ist es angebracht, zur Ein-
stellung des Verstellweges des Verstellkolbens die End-
schalter hShenverstellbar anzuordnen.

Die gemdB der Erfindung ausgebildete Antriebseinrichtung
ist nicht nur ohne groB8en Bauaufwand in wirtschaftlicher
Weise, da dazu weitgehend handelsiibliche Bauteile verwendet
werden k&nnen, herzustellen, sondern diese erm&glicht es
auch, die Funktion eines Werkzeuges, dessen HGhenlage
mittels eines Verstellkolbens zu verdndern ist, sehr
glinstig zu beeinflussen. Werden na@mlich die beiden Druck-
rdume des Druckzylinders std@ndig mit Druckmittel unter-
schiedlichen Druckes beéufschlagt, so ist die auf den
Verstellkolben einwirkende Gewichtskraft ausgeglichen und
die Verstellbewegungen werden lediglich durch Entliiften

des einen oder anderen Druckraumes ausgefithrt. Und ist an
den beim Anheben des Werkstiickes entlliifteten Druckraum des
weiteren ein filir eine bestimmte Zeitdauer zu Offnendes
Entliiftungsventil angeschlossen, so kann das Abstrdmen der
Druckluft aus diesem Druckraum rasch erfolgen. Der Verstell-
kolben kann somit, da bei offenem Entliiftungsventil die
Gegenkraft gering ist, in kurzer Zeit auf die vorgewdhlte
Verstellgeséhwindigkeit beschleunigt werden. Durch das zu-
sdtzliche Abstrdmen der Luft wird somit erreicht, daB die
zur Beschleunigung der Masse und zur Uberwindung der Erd-
anziehung erforderliche Kraft aufgrund der Druckdifferenz
in den beiden Druckrdumen in kurzer Zeit erreicht wird. Die
Verzdgerungs- und Beschleungungscharakteristiken sind daher

fliir den oberen und den unteren Umkehrpunkt nahezu gleich,
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so daB das Werkzeug liber einen groBen Verstellbereich des
Verstellkolbens unter gleichbleibenden Bedingungen einge-
setzt werden kann. Auch sind die Verstellgeschwindigkeiten,
um z. B. eine Lackschicht unterschiedlicher Stdrke auf ein
Werkstlick aufzubringen, ohne Schwierigkeiten an die jeweiligen.
Bedingungen anpaBbar.

Des weiteren wird mittels des SchaltvVentils und des Oder-
Ventils erreicht, daB nach einem Ausschalten der Antriebs-
einrichtung stets mit einer Aufwidrtsbewegung des Verstell-
kolbens begonnen wird. iber das durch diese beeinfluBbare
Umsteuerventil wird ndmlich beim Ausschalten das dem Druck-
raum hOheren Druckes zugeordnete Ventil bet&tigt, so daB
diesef an die Druckmittelzufihrungsleitung angeschlossen
ist, der Druckraum niederen Druckes ist aber iiber das
diesem zugeordnete, von einem-Steuersignal beaufschlagten
Ventil entliliftet. Dadurch ist zuverl&dssig ein selbsthalten-
der Steuerimpuls vermieden, die Betriebsaufnahme ist somit,
ohne daB8 die Gefahr von Stérungen oder gar Unfdllen besteht,
ohne Schwierigkeiten jederzeit mb&glich.

In der Zeichnung ist ein Aﬁsfﬁhrungsbeispiel der gemdB der
Erfindung ausgebildeten Antriebseinrichtung fiir ein ein-
achsiges Handhabungsgerdt dargestellt und nachfolgend im

einzelnen erldutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 die einem mit einem Druckluftzylinder ausge-
statteten Handhabungsgerat zugeordnete, aus
pneumatischen Schaltgliedern gebildete
Antriebseinrichtung in einem statischen

Betriebszustand und

Fig. 2 die Antriebseinrichrung nach Fig. 1 zu Beginn

einer Aufwirtsbewegung des Werkstlickes.
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Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte und mit 11 bezeichnete
Antriebseinrichtung ist einem Handhabungsger&t 1 zugeordnet,

das einen Druckzylinder 2, einen in diesen verschiebbar
eingesetzten Verstellkolben 3 sowie ein schematisch dar-

gestelltes Werkstiick 4, z. B. eine Farbspritzpistole,auf-
weist. Die Druckr&ume 5 und 6 des pneumatischen Druck-
zylinders 2 sind hierbei iiber Druckmittelzufiihrungsleitungen
13 und 14 an eine Druckmittelquelle 12 angeschlossen, so daB

in diesen ein Druckmitteldruck aufgebaut werden kann.

Die Gewichtskraft des horizontal verstellbaren Werkstlickes
4, die durch den Pfeil 8 angedeutet ist, ist bei der An-
triebseinrichtung 11 ausgeglichen, der Verstellkolben 3

ist somit durch unterschiedliche in den Druckr&dumen 5 und 6
herrschende Drilicke eingespannt und dessen Verstellbewegung
wird lediglich durch Entliiften der Druckrédume 5 oder 6

bewerkstelligt.

Um den dem Anheben des Werkzeuges 4 zugeordneten Druckraum 5
mit Druckmittel hSheren Druckes zu beaufschlagen als den
Druckraum 6 ist in die Druckmittelzufiihrungsleitung 14 nach
der Abzweigung der Druckmittelzufiihrungsleitung 13 ein
Druckregler 16 eingesetzt, mittels dem der Druck abgesenkt
werden kann. Der vorgeschaltete Druckregler 15 dient nur
dazu, Druckschwankungen des von der Druckquelle 12 zu-

strémenden Druckmittels zu eliminieren.

In die Druckmittelzufiihrungsleitungen 13 und 14 sind Ventile
18 bzw. 20 eingesetzt, liber die die Druckrdume 5 und 6 iiber

verstellbare Drosseln 19 bzw. 21 mit der Atmosphdre zu ver-—

binden sind. Des weiteren ist an die Druckmittelzufiihrungs-

leitung 14 ein Schaltventil 17 angeschlossen, das iiber

Steuerleitungen 29 und 30 mit einem Oder-Ventil 28 und einem

auch von diesem beeinfluBbaren Umschaltventil 27 in Verbindung

steht.

S~
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Ferner sind durch den Verstellkolben 3 iiber einen an
diesem angebrachten Steuernocken 7 betétiébare in der
H6he einstellbare Endschalter 23 und 25 vorhanden,

durch die Ventile 24 bzw. 26 somit in Abhdngigkeit von
der Betriebsstellung des Verstellkolbens 3 betdtigbar
sind. Die Ventile 24 und 26 stehen lber Zweigleitungen

33 bzw. 34 mit der Druckmittelzufiihrungsleitung 14 und
iiber Steuerleitungen 35 bzw. 36 mit dem Entliftungsventil
22 bzw. dem Umschaltventil 27 in Verbindung, so daB
diesen in einer bestimmten Betriebsstellung der Ventile
24 bzw. 26 Schaltimpulse zugeleitet werden k&nnen. Das
Entliftungsventil 22 ist unmittelbar an das Ventil 20
angeschlossen, so daB der Druckraum 6 in einer der beiden
Betriebsstellungen des Ventils 20 auBer iiber die Drossel
21 zusdtzlich auch liber das Entliiftungsventil 22 rasch zu

entliiften ist.

Die Ventile 18 und 20 erhalten die Schaltimpulse iber

Steuerleitungen 31 bzw. ‘32 von dem Umschaltventil 27, das
auBerdem iiber eine Steuerleitung 37 mit dem Oder-Ventil 28
in Verbindung steht. Uber eine weitere Steuerleitung 38
kann diesem auch ein Steuerimpuls aus der Steuerleitung 35
zugeleitet werden.

In der in Fig. 1 dargestellten Betriebsstellung des Hand-
habungégerétes 1 stehen beide Druckrdume 5 und 6 unter Druck.
Der Druck in dem Druckraum 6 ist jedoch mittels des Druck-
reglers 16 reduziert und somit geringer bemessen als der in
dem Druckraum 5 herrschende Druck, und zwar derart, daB der
Gewichtskraft 8 des Werkzeuges 4 aufgrund des Differenz-
druckes das Gleichgewicht gehalten wird. In dieser Betriebs-
stellung kann, da diese Antriebseinrichtung mit der Be-
dingung ausgestattet ist, daB bei Inbetriebnahme nur eine
Aufwirtsbewegung ausgefiihrt werden kann, der Verstellkolben

3 nur nach oben verstellt werden. Dazu wird das Schaltventil

./.
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in die in Fig. 2 dargesteilte Lage gebracht. Da das Um-
steuerventil 27, das Oder-Ventil 28 und duch das Ventil
18 die Betriebsstellungen beibehalten, das Ventil 20
aber iiber die Steuerleitungen 3o und 32 einen Schalt-
impuls erhdlt, wird durch dieses die Druckmittelzu-
fihrungsleitung 14 abgesperrt und es wird der Druckraum
6 liber einen Teil 14' der Druckmittelzufiihrungsleitung 14
mit der Drossel 21 verbunden. Die in dem Druckraum 6
eingesperrte Druckluft kann somit gedrosselt abstr&men,
so daB der Verstellkolben 3 mit einer einstellbaren
Geschwindigkeit bis zur Betdtigung des Endschalters 25
durch den Schaltnocken 7 vertikal verstellt wird.

Sobald der Endschalter 25 betdtigt wird, wird das Ventil

26 verstellt, so daB lber die Zweigleitung 34 und die
Steuerleitung 36 das Umsteuerventil 27 einen Steuerimpuls
erhdlt. Dadurch wird die Steuerleitung 31 mit der an die
Druckmittelzufiihrungsleitung 14 angeschlossenen Steuer-
leitung 30 verbunden, das Ventil 18 wird infolge davon
ebenfalls verstellt, so daB somit der Druckraum 5 iiber die
Drossel 19 entliiftet ist. Die Verstellbewegung des Ver-
stellkolbens 3 wird auf diese Weise selbsttdtig umgekehrt.
Die Absinkgeschwindigkeit ist mittels der Drossel 19 ein-
stellbar. Die Verstellbewegungen des Verstellkolbens k&nnen
durch Betdtigen des Schaltventils 17 jederzeit unter-
brochen werden, bei erneuter Inbetriebnahme wird aber stets

wiederum eine Aufwidrtsbewegung ausgefihrt.

Sobald iiber den Steuernocken 7 der Endschalter 23 betdtigt
wird, ist die an die Druckmittelzufihrungsleitung 14 ange-
schlossene Zweigleitung 33 iiber das Ventil 24 mit der
Steuerleitung 35 verbunden, das Entliiftungsventil 23 erhdlt
somit einen Steuerimpuls. Gleichzeitig wird iiber die
Steuerleitung 38 auch das Oder-Ventil 28 beeinfluBt und

/.
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umgeschaltet, so daB iiber die Steuerleitung 37 auch das
Umsteuerventil 27 bet&dtigt wixd. Dadurch'wird die Steuer-
leitung 32 Uber die Steuerleitung 30 an die Druckmittel-
zufiihrungsleitung 14 angeschlossen, das Ventil 20 wird
umgeschaltet und somit der Druckraum 6 zusdtzlich ent-
liftet.

Da aber an das Ventil 20 nicht nur die Drossel 21,6 sondern
auch das Entliiftungsventil 22 angeschlossen sind, erfolgt
die Entliiftung sehr rasch, und zwar ist das Entliftungs-
ventil 22 so lange ge&tffnet, wie das Ventil 24 {liber den
Endschalter 23 und durch den Steuernocken 7 oder einem
aequivalenten Mittel bet&tigt bleibt.Nimmt der Endschalter
23 die in Fig. 1 dargestellte Stellung ein, f&1llt das
Ventil 24 und auch das mit diesem verbundene Entliiftungs-
ventil 22 sofort ab, das in dem Druckraum 6 befindliche
Druckmittel kann dann nur noch tiber die Drossel 21 ver-
z8gert abstrOSmen, wobei mittels dieser die Verstellge-
schwindigkeit eingestellt werden kann.

Mit Hilfe des Entltiftungsventils 22 kann somit der Ver-
stellkolben 3 iliber eine kurze Wegstrecke rasch auf die
vorgegebene Verstellgeschwindigkeit beschleunigt werden,
in dem der in dem Druckraum 6 herrschende Druck fir eine
einstellbare Zeitspanne zusdtzlich abgebaut wird. Die
Beschleunigungs- und Verzdgerungscharakteristiken k&nnen
demnach im oberen und unteren Umkehrpunkt gleich gestaltet
werden, da durch das zus&tzliche 2bstrSmen der Luft aus dem
Druckraum 6 die zur Beschleunigung des Werkstiickes 4 und
zur Uberwindung der Erdanziehung notwendige Kraft aufgrund
der groBen Druckdifferenz in kurzer Zeit erreicht wird.
Und da mittels des Oder-Ventils 28 das Umsteuerventil 27
stets in eine derartige Schaltstellung gebracht wird, da8
bei einer erneuten Inbetriebnahme nur eine Vertikalbewegung
des Werkstiickes 4 ausfiihrbar ist, ist auch eine hohe
Betriebssicherheit gegeben.

19. August/ 1982 e-1
A 8506
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Patentanspriiche:

1. Antriebseinrichtung fir ‘ein einachsiges Handhabungs-

gerdt mit einem beidseitig von Druckluft beaufschlag-
baren, in einem Druckzylinder verschiebbar eingesetzten
Verstellkolben, mittels dem unmittelbar oder iiber
Zwischenglieder ein h&henverstellbar angeordnetes
Werkzeug, beispielsweise eine Spritzpistole trieblich
verbunden ist,

dadurch gekennzelidi chnet P

daB die beiden dem Verstellkolben (3) zugeordneten
Druckrdume (5, 6) zum Ausgleich der auf diesen ein-
wirkenden Gewichtskraft (Pfeil 8) stdndig mit Druckluft
unterschiedlichen Druckes beaufschlagt sind, daf die
beiden Druckrdume (5, 6) lber mittels Steuerventilen
(18, 20} anschlieBbare vorzugsweise verstellbare
Drosseln (19, 21) wechselweise entliiftbar sind wund daB
zum beschleunigten AbstrSmen der Druckluft aus dem beim
Anheben des Werkzeuges (4) entliifteten Druckraum (6)

an diesen ein Entliiftungsventil (22) angeschlossen ist,das

flir eine einstellbare Zeitdauer geSffnet ist.

./
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Einrichtung nach Anspruch 1,

4

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest in die in den beim Anheben des Werkzeuges
(4) entllifteten Druckraum (6) fihrende Druckmittel-
zufiihrungsleitung (14) ein Druckregler (15) eingesetzt
ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB an die Druckmittelzufiihrungsleitung (14) niederen
Druckes mittels Zweigleitungen (33, 34) zwei Ventile

(24, 26) angeschlossen sind, die mit durch den Verstell-
kolben (3) unmittelbar oder iiber Zwischenglieder
(Steuernocken 7) betdtigbare Endschalter (23, 25) ver-
stellbar sind, derart, daf iiber das mit dem der unteren
Betriebsstellung des Werkstiickes (4) zugeordneten End-
schalter (23) zusammenwirkende Ventil (24) das dem
Druckraum niederen Druckes zugeordnete Entliiftungsventil
(22) und iber das mit dem der oberen Betriebsstellung des
Werkstiickes (4) zugeordneten Endschalters (25) zusammen-
wirkende Ventil (26) ein Umschaltventil (27) {iiber die
Zweigleitungen (33 bzw. 34) an die Druckmittelzufiihrungs-
leitung (14) niederen Druckes anschlieBbar bzw. durch

den in dieser herrschenden Druck umschaltbar sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekenn zeichnet,

/-
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daB an die Druckleitung (14) niederen Druckes ein Schalt-
ventil (17) angeschlossen ist, das iiber Steuerleitungen
(30, 29) mit dem Umschaltventil (27) und einem Oderventil
(28) verbunden ist, daB8 das Umschaltventil (27) {iiber
Steuerleitungen (31, 32) mit den den Druckr&dumen (5, 6)

des Druckzylinders (2) zugeordneten Steuerventilen (18, 20)
in Verbindung steht und durch iiber das Oderventil (28)

und dem dem Druckraum (6) niederen Druckes zugeordneten
Endschalter (25) zusammenwirkenden Ventil (26) zugefiihrten

Steuverimpulsen (Steuerleitungen 37, 36) umschaltbar ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Offnungszeit des Entliiftungsventils (22) mittels

eines mit dem Verstellkolben (3) zusammenwirkenden Steuer-

nocken (7),mittels eines Zeitschaltrelais oder dgl.

einstellbar ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der

Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Einstellung des Verstellweges des Verstellkolbens

(3) die Endschalter (23, 25) hbhenverstellbar angeordnet

sind.

18. August {1982 e-1
A B506
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