Stefan Hesse

Grundlagen der
Handhabungstechnik

Mit 412 Bildern, 13 Tabellen
sowie 17 Ubungsaufgaben und 103 Kontrollfragen

HANSER




Inhaltsverzeichnis

1 Bedeutung und Entwicklung ... 1
LT EINFURIUNEZ ettt e 1
1.2 Geschichtlicher RUCKbICK ..o 4
1.3 Handhabungstechnik im Produktionssystem .........cccooovveeieeeieniniiene e 8

2 HandhabungsobjeKte ... 12
2.1 Gliederung und Merkmale ..........cccooiiiiiiiiiiiicece et 12
2.2 WerkstickordnuUngen ..ot 16
2.3 Werkstlickverhalten ...t 23

2.3.1 FallDEWEZUNG ...coviiiiiiiiiiiiicie et 23
2.3.2 ROIDEWEZUNG ..ot b e e et e e e nneannnnans 27
2.3.3 GIEItDEWEGUNE ..cnveevieiiiie ettt ettt ettt ebee et e b enens 31
2.3 4 KipPBEWEQUIE ....eeviieeeiiiie ettt et st et 36
2.3.5 WendebeWeGUIZ .......cci ittt st s 38
2.4 Handhabungsgerechte Werkstiickgestaltung ............cccovevvieerenieeinecnincenei 39

3 Handhabungsvorgange .............occoiiiiiiiiiiiiiie ettt 47
3.1 Funktionen und Sinnbilder...........cocooiiiiiiiiiiiice e 47
3.2 Aufstellen von Funktionsplanen ... 51

4 Funktionstriger und Zufiihrvorrichtungen..........................i, 54
4.1 Gliederung und LOSUNZSWEEE .......ccviiiriiiiiiiiiieiiie et 54
4.2 SpeichereinriChtUNZEN .....oooviiiiiiiii e e 55

42,1 BUNKET .ottt s 57
4.2.2 StapeleinriChtun@en . .....c.covvviiiiiiiiiirece et e 73
4.2.3 MAGAZITIC ...coviiiriiinieitee ettt sttt ettt te ettt et sr et sae st steenin e 80
4.3 Einrichtungen zum Mengen Verandern...........cccooeriiieeiee e e 97
431 ZULCILRI ..ot e e 97
4.3.2 Abzweigen und Zusammentihren.............cccoiiieeniiieecnnecee 111
4.3.3 SOTHETCIL...eetiiiiiiiierteeitre e ettt ettt ettt re e rsearneeinenanes 113
4.4 Einrichtungen zum BeWeZEN ..........oocoiiieiiiiiiiiiiiic e 114
4.4.1 Linear- und Dreheinheiten .............oovvveiiieiiiinieiicencccecee 114
4.4.2 EinlegeeinrichtUngen. ... .....cooieviiiiiiiniiiee e 124
443 OFANEI. ...ttt et ettt et et 140
4.4.4 POSILIONMICTEN. ..c.eiiiiiiitieiiie sttt ettt ettt et sae st 156
4.4.5 Weltergeben ... e 160
4.4.6 Schwingfordertechnik ....... ..ot 177
4.5 Einrichtungen zum SICHEIML......ccocuiiiiiiiiie et sreere e eenaes 194
4.5.1 Werkstlickaufnahmen............cccooooviiiiiiiiice e 195
4.5.2 GIEITRT (et ee e e e e e 197
4.5.3 Greiferwechseleinrichtungen ..., 212
4.6 KontrolleInrichtUNZen ........ccooviiiiiiiiiiiiiiie ittt 215




VIII Inhaltsverzeichnis
4.7 BandZUuflRIUNEZ .....oovviiiiieiie e et ettt st seees 219
4.8 SchraubenzZuflihrung.........cooveeiiiriiiiiiiie e 225
4.9 Kontinuierliche Werkstiickzufihrung. ... 231
4.10 Auswahl von FunktionsStragern..........c.occoveiiiiiiiiiniciinrcenceee e 233

5 Flexible Handhabungstechnik....................ccooccii e, 242
5.1 INAUSHHETODOLET ..o e s 242

S5.1.1 KOOrdinatenSyStEIME .....c..veurraieiieeiiercentivieseeeeenieenee e see s seeenee 245
5.1.2 Bewegungssteuerung und -beschreibung ............cccoevvievnneniininenene. 247
5.1.2.1 Vektordarstellung ..........ooeiieiiiniinenienienee e 248

5.1.2.2 Frame-Konzept ..o 250

5.1.2.3 Beschreiben von Drehungen..............cooo 252

5.1.2.4 Koordinatentransformation..............ccceceveeviencniieinennennneenie e 253

5.1.2.5 Denavit-Hartenberg-Konvention ...........c..coccovenirivcineniecincnnne. 256

5.1.3 Roboterkinematik...........ccooeeiiorioie e 257
5.1.4 Programmiertechniken ... 262

5.2 Flexible Werkstiickbereitstellung ... 264

6 Zufiihren von Schiittgut und Fluiden ... 271
6.1 Stellen von StOfTStrOMEN .......coeciriiiiiiie e 271
6.2 Zufithren von SChittGUL .........cooiiiiiiiiiiii e 277

T Transfersystemie ........c..ocooiiiiiiiiiiii e 282
7.1 Verkettung von Arbeitsmitteln ... 283
7.2 Weitergabe- und WerkstiickIrAgersysteme ........oocuvveverreeiiivniicinciie e 288
7.3 WerkStUCKITAGET ... .oiiiiiie ettt e 297
7.4 WerkstlicktragerschnelleinZug...........cocoieviriiiiiiiiii i 305
7.5 Werksticktragerfiuhrung ..o 307

8 Sicherheitstechnische Anforderungen..............c..ccccccoocciiiiii 313
8.1 GefahrdungSpotenzZial ..........ccceireiiiiiiiieiieee e 313
8.2 Schutzeinrichtungen und Mafinahmen ..........ccocovvveiniins 315
8.3 Robotereinsatz ohne trennende Schutzeinrichtungen (OTS) ........cooceeiiniis 321

9 Losungen zu den Ubungsaufgaben ...................cccocoocooiiiviiieeeeeeeec e, 324

ANRANE ..o s 339

Literatur und Quellen....................oiiii 340

e 4 o e e ey

-



