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(54) Title: METHOD FOR OPTIMIZING THE OPERATION OF A HANDLING UNIT, IN PARTICULAR A LINEAR OR
PIVOT UNIT, AND AN ARRANGEMENT FOR SAME

(34)

Bezeichnung

VERFAHREN ZUR OPTIMIERUNG DES BETRIEBS EINER HANDHABUNGSEINHEIT,

INSBESONDERE EINER LINEAR- ODER SCHWENKEINHEIT, UND ANORDNUNG HIERFUR

N

Fig. 2

(57) Abstract: A method for optimizing the
operation of a handling unit (2), in particular a
linear or pivot unit, wherein the unit comprises a
base part (2), a movement part (10) arranged on
the base part (2) to be moveable between two end
positions (6, 8), a drive unit (11) for moving the
movement part (10), and an adjustable braking
unit (12, 14) for braking the movement part (10),
wherein the drive unit (11) and/or the braking unit
(12, 14) can be adjusted in that the following steps
are carried out: a. arranging of a smartphone or
tablet on the movement part; b. moving of the
movement part between the end positions and
measuring of the acceleration by means of at least
one acceleration sensor and/or gyro sensor of the
smartphone or tablet; c. using an application
software to compare the measured values or the
temporal acceleration curves resulting therefrom
with reliable characteristic values stored in the
smartphone or in the tablet; d. outputting of a
handling recommendation for the braking unit
and/or the drive unit (11) by the application
software. The invention also relates to an
associated arrangement.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Verfahren zur Optimierung des Betriebs einer Handhabungseinheit (2), insbesondere einer Linear- oder Schwenkeinheit, wobei
die Einheit ein Grundteil (2), ein an dem Grundteil (2) zwischen zwei Endlagen (6,8) bewegbar angeordnetes Bewegungsteil (10),
eine Antriebseinrichtung (11) zum Bewegen des Bewegungsteils (10) und eine einstellbare Bremseinrichtung (12, 14) zum
Abbremsen des Bewegungsteils (10) umfasst, wobei die Antriebseinrichtung (11) und/oder die Bremseinrichtung (12, 14)
cinstellbar ist, bei dem die folgenden Schritte durchgefiihit werden: a. Anordnen eines Smartphones oder Tablets am
Bewegungsteil; b. Bewegen des Bewegungsteils zwischen den Endlagen und Messen der Beschleunigung mittels wenigstens eines
Beschleunigungs- und/oder Gyrosensors des Smartphones oder Tablets; ¢. Anwenden einer Applikationssoftware zum
Vergleichen der Messwerte oder des daraus resultierenden zeitlichen Beschleunigungsverlaufs mit im Smartphone oder im Tablet
hinterlegten zuldssigen Kennwerten; d. Ausgeben einer Handlungsempfehlung fiir die Bremseinrichtung und/oder die
Antriebseinrichtung (11) durch die Applikationssoftware. Die Ertindung betrifft auch eine dazugehdrige Anordnung.
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Beschreibung

Verfahren zur Optimierung des Betriebs einer Handhabungseinheit, insbesondere

[0001]

[0002]

[0003]

einer Linear- oder Schwenkeinheit, und Anordnung hierflr
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung des Betriebs einer
Handhabungseinrichtung, insbesondere einer Linear- oder
Schwenkeinheit oder einer "Pick & Place"-Einheit. Die Erfindung betrifft
auch eine dazugehdrige Anordnung.
Derartige Handhabungseinrichtungen sind in vielfaltiger Art und Weise
bekannt. Sie finden insbesondere in der Automatisierungstechnik
Anwendung. So kann beispielsweise am Schwenkteil einer
Schwenkeinheit eine Tragerplatte zur Anordnung von Werkstlicken
anordenbar sein oder sind Manipulatoren, beispielsweise Greifer,
anordenbar, um Gegenstande zu greifen.
Derartige Handhabungseinrichtungen weisen ein Grundteil, ein im
Grundteil zwischen zwei Endlagen bewegbar angeordnetes Bewegungsteil
eine Antriebseinrichtung zum Bewegen des Bewegungsteils und eine
Bremseinrichtung zum Abbremsen des bewegbaren Bewegungsteils im
Bereich der beiden Endlagen auf. Dabei kann die Antriebseinrichtung
und/oder die Bremseinrichtung einstellbar sein. Regelmallig handelt es
sich bei der einstellbaren Bremseinrichtung um StoRdampfer, wobei je ein
Stolkdampfer im Bereich jeder Endlage vorgesehen ist. Dabei sind
verschiedene Parameter der StoRdampfer bzw. der Antriebseinrichtung,
insbesondere der StoRdampferhub und die Dampfungsharte handisch
einzustellen, wobei die Dampfungsharte beispielsweise Uber ein
Drosselrlickschlagventil der Antriebseinrichtung oder eine Feder
einstellbar ist. Dieses Einstellen nur "nach Gefuhl" verlangt viel Erfahrung
und ein gutes Gefuhl fur eine optimale Endlagendampfung. Die
Endlagendampfung ist dabei die Dampfung in dem Zeitraum zwischen
dem in Kontakt kommen mit dem StoRdampfer und dem Erreichen der
tatsachlichen Endlage. Dabei erfolgt das Einstellen der
Endlagendampfung gemald dem Stand der Technik nach optischer
Beurteilung des Bewegungsablaufs. Die Optimierung des Betriebs der

Handhabungseinrichtung bedeutet folglich, dass die Bewegung des
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Bewegungsteils innerhalb einer Sollzeit harmonisch abgebremst werden
soll. Damit ist gemeint, dass das Bewegungsteil wahrend der
Abbremsphase durch die Bremseinrichtung mdglichst ruckfrei, also
weitestgehend kontinuierlich abgebremst werden soll, folglich nach
Maglichkeit lediglich negativ beschleunigt werden soll bzw. beim
Abbremsvorgang maglichst wenige Vorzeichenwechsel der
Beschleunigung zwischen positiver und negativer Beschleunigung
auftreten sollen.

[0004] Handelt es sich bei der einstellbaren Bremseinrichtung um einen
StoRdampfer, so kann beispielsweise ein zu langsames Erreichen der
Endlage darauf hindeuten, dass der StoRdampferhub zu lange ist.
Andererseits kann ein Anschlagen des Stolddampferkolbens an das
Gehause darauf hindeuten, dass der Stolddampferhub zu kurz ist. Wird
das Bewegungsteil wahrend der Abbremsphase zeitweise auch positiv
beschleunigt, so deutet dies auf eine zu hohe Dampfungsharte hin.

[0005] Fur das Einstellen wird relativ viel Zeit bendtigt, was insbesondere dann
problematisch ist, wenn das Bewegungsteil der Handhabungseinrichtung
regelmafRig mit unterschiedlichen Massen beaufschlagt und bewegt wird.
Eine derartige regelméRige Anderung des Tréagheitsmoments des
Bewegungsteils verlangt auch nach einer Anpassung der
Endlagendampfung, indem die einstellbaren Parameter der
Bremseinrichtung angepasst werden. Falsche Einstellungen flhren dabei
zu Uberbeanspruchung, VerschleiR}, verringerter Leistungsfahigkeit und
letztlich zu fruhzeitigen Ausfallen der Bremseinrichtung und/oder der
Antriebseinrichtung.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den genannten
Nachteilen des Standes der Technik Abhilfe zu schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Es ist folglich vorgesehen, dass ein Smartphone oder
ein Tablet mittelbar oder unmittelbar am Bewegungsteil der
Handhabungseinheit angeordnet wird. AuRerdem wird das Bewegungsteil
zwischen den Endlagen bewegt, wobei die Beschleunigung mittels

wenigstens eines Beschleunigungs- und/oder Gyrosensors des
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Smartphones oder des Tablets gemessen wird. Ferner wird eine
Applikationssoftware zum Auswerten der Messwerte der gemessenen
Beschleunigung und/oder des daraus resultierenden zeitlichen
Beschleunigungsverlaufs verwendet. Letztlich wird eine
Handlungsempfehlung fur die Bremseinrichtung und/oder die
Antriebseinrichtung durch die Applikationssoftware basierend auf dem
Vergleich ausgegeben.

Ein derartiges Verfahren zeichnet sich also dadurch aus, dass ein
Smartphone oder ein Tablet zur Optimierung des Betriebs der
Handhabungseinrichtung verwendet wird. Dabei kann das Smartphone
oder das Tablet mittelbar oder unmittelbar auf dem Bewegungsteil
angeordnet sein. Ferner kann das Smartphone oder das Tablet an einer
beliebigen Stelle am Bewegungsteil angeordnet sein. Weiterhin kann das
Smartphone oder das Tablet auch an einem Aufbau, welcher am
Bewegungsteil angebracht ist, angeordnet sein. Bei einem derartigen
Aufbau kann es sich beispielsweise um eine Tragerplatte zur Anordnung
von Werkstucken oder um Manipulatoren zum Greifen von Gegenstanden
handeln.

Allerdings muss das Smartphone oder das Tablet wenigstens einen
Beschleunigungs- und/oder Gyrosensor aufweisen. Regelmalig sind
dabei drei Bewegungssensoren eingebaut, wobei je ein Sensor eine
Beschleunigung in x-, y- und z-Richtung erfasst. Somit kann eine
ausreichend genaue Erfassung von Beschleunigungen in allen drei
Raumrichtungen erzielt werden.

Ein derartiges Verfahren zeichnet sich weiterhin dadurch aus, dass eine
Applikationssoftware angewendet wird, wobei diese die gemessenen
Messwerte auswertet. Dabei kann eine Auswertung mittels eines
Auswertungsalgorithmus oder mittels zulassiger, insbesondere im
Smartphone oder Tablet hinterlegter Kennwerte erfolgen. Dabei stellen die
Kennwerte einen "optimalen" Bewegungsablauf des Bewegungsteils der
Handhabungseinheit dar, sodass keine Uber- oder Fehlbeanspruchung
auftritt. Weiterhin gibt die Applikationssoftware eine Handlungsempfehlung

fur die Bremseinrichtung und/oder die Antriebseinrichtung basierend auf
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diesem Vergleich aus.

Dieses Verfahren ermdglicht eine Optimierung des Betriebs der
Handhabungseinrichtung, indem die Endlagendampfung optimiert wird,
wobei sich der Bediener nicht mehr auf sein "GefUhl" und seine Erfahrung
verlassen muss, sondern durch die Applikationssoftware eine
Handlungsempfehlung erhalt. Damit kann insbesondere die Bewegung
des Bewegungsteils innerhalb einer Sollzeit mdglichst harmonisch und
damit ruckfrei abgebremst werden, indem die Anzahl der
Vorzeichenwechsel zwischen positiver und negativer Beschleunigung auf
ein fur den Betrieb der Handhabungseinrichtung glnstiges Mal} reduziert
und optimaler Weise eliminiert wird.

Insbesondere kann es sich bei der einstellbaren Bremseinrichtung um
einen StolRdampfer handeln, wobei insbesondere vorgesehen sein kann,
dass die Applikationssoftware eine Empfehlung ausgibt, ob und in welche
Richtung der Stolddampferhub und/oder die Dampfungsharte verstellt
werden muss bzw. soll.

Weiterhin bietet dieses Verfahren die Moglichkeit, auftretenden Verschleill
der einstellbaren Bremseinrichtung zu erkennen. Dabei wird das Verfahren
regelmaldig in Wartungszyklen integriert. Weichen die dabei gemessenen
Messwerte deutlich von einem glnstigen Bewegungsverlauf ab, so kann
der Bediener darauf reagieren, beispielsweise durch Austausch von
Verschleibteilen.

Weiterhin bietet dieses Verfahren die Maglichkeit, besonders einfach eine
Optimierung des Betriebs einer Handhabungseinrichtung zu erzielen,
indem lediglich ein Smartphone oder ein Tablet, eine auf dem Smartphone
oder Tablet installierte Applikationssoftware und Kennwerte eines
gunstigen Bewegungsverlaufs der Handhabungseinrichtung benotigt
werden, wobei die Applikationssoftware auf die Kennwerte zugreifen kann.
Insgesamt wird durch das Verfahren gemal} dem Anspruch 1 eine
einfachere, schnellere und genauere Einstellung einer einstellbaren
Bremseinrichtung einer Handhabungseinheit bereitgestellt, wodurch der
Betrieb der Handhabungseinrichtung optimiert wird. Insbesondere wird der

Verschlei der Bremseinrichtung durch falsche Einstellung reduziert.
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Bei den hinterlegten Kennwerten kann es sich beispielsweise um eine
Sollzeit bis zum Erreichen der Endlage und/oder um die Anzahl der
Vorzeichenwechsel des zeitlichen Beschleunigungsverlaufs zwischen
positiver und negativer Beschleunigung und/oder um die maximale
Beschleunigung und/oder um das Verhaltnis der maximalen positiven zu
der maximalen negativen Beschleunigung handeln. Weiterhin kann es sich
bei den Kennwerten auch um Kundendaten handeln, sodass individuelle
Handlungsempfehlungen ermoglicht werden.

Dabei ist ebenso denkbar, dass die Messwerte oder der daraus
resultierende zeitliche Beschleunigungsverlaufs nach der Messung von
dem Smartphone oder dem Tablet auf einen Computerserver Ubermittelt
werden, dass auf dem Computerserver mittels einer Applikationssoftware
die Messwerte oder der daraus resultierende zeitliche
Beschleunigungsverlauf ausgewertet wird und dass die
Handlungsempfehlung entweder durch die Applikationssoftware des
Smartphones oder Tablets oder/und durch einen mit dem Computerserver
verbundenen Bildschirm ausgegeben wird. Dabei wird mittels des
Smartphones oder des Tablets lediglich die Beschleunigung gemessen
bzw. der daraus resultierende zeitliche Beschleunigungsverlauft
gemessen. Die Auswertung erfolgt dann auf einem externen Server.
Dadurch wird ermoglicht, dass die Applikationssoftware auf dem
Smartphone oder dem Tablet kein Update bendtigt und aktuelle
Kennwerte lediglich auf dem Server vorhanden sein missen. Weiterhin
kann vorgesehen sein, dass die Applikationssoftware die gemessenen
Messwerte Uber die Zeit integriert. Die dadurch erhaltenen
Geschwindigkeitswerte und der dazugehdorige zeitliche
Geschwindigkeitsverlauf kann daraufhin ebenso somit im Smartphone
oder im Tablet hinterlegten Kennwerten verglichen werden. Dadurch kann
nicht nur eine Handlungsempfehlung basierend auf dem
Beschleunigungsverlauf ausgegeben werden, sondern es kann auch der
gemessene Geschwindigkeitsverlauf mit einem optimalen
Geschwindigkeitsverlauf verglichen werden und basierend darauf eine

Handlungsempfehlung durch die Applikationssoftware ausgegeben
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werden. Damit kann beispielsweise auch die maximale Anzahl an Zyklen
pro Stunde und die damit verbundene Pausenzeit zwischen den
Intervallen angepasst werden.

[0018] Dabei ist vorteilhaft, wenn die Handlungsempfehlung visuell auf dem
Bildschirm des Smartphones oder des Tablets dargestellt wird. Es ist
einerseits denkbar, dass eine konkrete Handlungsempfehlung, wie
beispielsweise "die Dampfungsrate des StoRdampfer um 2,5% erhdhen”,
"den StolRdampferhub um 1 mm verringern" oder "das
Drosselrtickschlagventil 0,25 Umdrehungen 6ffnen" auf dem Bildschirm
dargestellt wird. Andererseits ist denkbar, dass die Empfehlung auf dem
Bildschirm farblich dargestellt wird. Ahnlich wie bei einer Ampel, kann
dabei vorgesehen sein, dass das Aufleuchten einer roten Farbe auf dem
Bildschirm bedeutet, dass eine oder mehrere einstellbare Parameter der
Handhabungseinheit angepasst werden sollen, um eine Annaherung an
einem optimalen Betrieb einer Handhabungseinheit zu erzielen. Das
Aufleuchten einer gelben Farbe kann bedeuten, dass die Einstellungen
der Handhabungseinrichtungen in der Nahe eines Optimums ist, wobei
noch eine oder mehrere Einstellparameter angepasst werden kénnen, um
eine weitere Verbesserung des Betriebs zu erzielen. Das Aufleuchten
einer grinen Farbe kann bedeuten, dass kein einstellbarer Parameter
angepasst werden soll, sondern dass die Handhabungseinrichtung optimal
eingestellt ist.

[0019] Ebenso ist denkbar, dass die Handlungsempfehlung akustisch
ausgegeben wird. Einerseits ist dabei denkbar, dass lediglich ein
Gerausch ausgegeben wird, wobei das ausgegebene Gerausch variiert,
abhangig davon, inwieweit die Bewegung des Bewegungsteils bereits im
Bereich eines glnstigen Bewegungsverlaufs liegt. Andererseits ist
denkbar, dass eine konkrete Handlungsempfehlung akustisch ausgegeben
wird. Beispielsweise ist denkbar, dass ausgegeben wird "Bitte den
StolRdampferhub um 1 mm verringern".

[0020] Wie beschrieben ist es denkbar, dass entsprechend der
Handlungsempfehlung eine oder mehrere einstellbare Parameter der

Bremseinrichtung und/oder der Antriebseinrichtung handisch angepasst
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werden. Allerdings ist auch denkbar, dass die Handlungsempfehlung an
eine Ubergeordnete Steuereinrichtung, insbesondere kabellos mittels
WLAN, Bluetooth 0.a., Ubermittelt wird und mittels der Steuereinrichtung
einer oder mehrere einstellbare Parameter entsprechend der
Handlungsempfehlung angepasst werden. Dabei kann ein besonders
vorteilhaftes Verfahren bereitgestellt werden, da nicht nur eine
Handlungsempfehlung ausgegeben wird, sondern mittels der
Steuereinrichtung auch eine Anpassung der Handhabungseinrichtung
gemal der Handlungsempfehlung vorgenommen wird.
Vorteilhafterweise wird das Bewegen des Bewegungsteils zwischen den
Endlagen und das Messen der Beschleunigung, das Auswerten der
Messwerte mit beispielsweise hinterlegten Kennwerten und das Ausgeben
einer Handlungsempfehlung wiederholt durchgefuhrt. Dabei ist zudem
vorteilhaft, wenn daraufhin die Anpassung eines oder mehrere
einstellbarer Parameter entsprechend der Handlungsempfehlung
durchgefthrt wird. Dies ermoglicht eine weitere Annaherung an einen
glnstigen Bewegungsverlauf.

Dieses Vorgehen wird iterativ solange wiederholt, bis die
Handlungsempfehlung ausgegeben wird, dass kein Parameter
anzupassen ist. Dies ermdglicht eine iterative Annahrung an einen
glnstigen Bewegungsverlauf.

Vorteilhafterweise sind auf dem Smartphone oder dem Tablet die
zulassigen Kennwerte verschiedener Handhabungseinrichtungen
hinterlegt, oder werden wahrend der Durchfihrung des Verfahrens vor
dem Vergleich der gemessenen Messwerte mit den Kennwerten an das
Smartphone oder das Tablet Ubermittelt. Dies ermdglicht eine besonders
flexibel einsetzbare Anwendung dieses Verfahrens. Insbesondere ist dabei
denkbar, dass Kennwerte verschiedener Schwenkeinheiten und/oder
Lineareinheiten hinterlegt sind. Mittels der Applikationssoftware kann
daraufhin diejenige Handhabungseinrichtung mit den dazugehdorigen
Kennwerten ausgewahlt werden, an der das Verfahren zur Optimierung
der Handhabungseinrichtung durchgeflhrt werden soll. Bei den

Kennwerten kann es sich insbesondere um einen optimalen zeitlichen
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Beschleunigungs- und/oder Geschwindigkeitsverlauf des Bewegungsteils
bei der Bewegung zwischen den beiden Endlagen handeln.

Ist die Applikationssoftware vor dem Anbringen des Smartphones oder
des Tablets am Bewegungsteil noch nicht auf dem Smartphone oder dem
Tablet installiert, so ist denkbar, dass dies unmittelbar vor oder nach dem
Anbringen des Smartphones oder des Tablets an dem Bewegungsteil
durchgefthrt wird.

Vorzugsweise handelt es sich bei der einstellbaren Bremseinheit um einen
Stolkdampfer, insbesondere einen hydraulischen Stoltdampfer. Dabei ist
denkbar, dass der Stoltdampferhub und/oder die Dampfungsharte
aufgrund der Handlungsempfehlung angepasst wird.

Weiterhin ist dabei denkbar, dass in einem ersten Schritt die
Antriebseinrichtung angepasst wird, beispielsweise indem die Einstellung
eines zu der Antriebseinrichtung gehoérigen Drosselrlckschlagventils
angepasst wird und die ausgegebenen Handlungsempfehlungen folglich
lediglich das Drosselrlckschlagventil betreffen und in einem zweiten
Schritt der StoRdampferhub angepasst wird, wobei die dann
ausgegebenen Handlungsempfehlungen folglich lediglich den
Stolkdampferhub betreffen.

Die Aufgabe wird auch durch eine Anordnung zur Durchflihrung des
erfindungsgemalen Verfahrens gelost, wobei sich die Anordnung dadurch
auszeichnet, dass am Bewegungsteil eine Schnittstelle bereitgestellt wird,
an der ein Smartphone oder ein Tablet mittelbar oder unmittelbar
anordenbar ist. Dabei kann es sich einerseits um eine Smartphone- oder
Tablethalterung handeln. Andererseits ist auch denkbar, dass das
Smartphone oder Tablet mittels Klebeband oder einem anderen
Verbindungsmittel an dem Bewegungsteil anordenbar ist. Dabei wird die
Schnittstelle folglich durch das Klebeband oder das andere
Verbindungsmittel gebildet.

Die Aufgabe wird auch gelost durch die Verwendung eines Smartphones
oder eines Tablets. Dies ermdglicht auf besonders einfache Art und Weise
die Optimierung des Betriebs einer Handhabungseinrichtung, wobei die

Handeinrichtungseinheit ein Grundteil, ein an dem Grundteil zwischen
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zwei Endlagen bewegbar angeordnetes Bewegungsteil und eine
einstellbare Bremseinrichtung umfasst. Um eine Optimierung des Betriebs
zu erreichen wird folglich lediglich ein Smartphone oder ein Tablet
bendtigt.

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung zu entnehmen, anhand derer ein
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher beschrieben und erlautert sind.
Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Seitenansicht einer erfindungsgemalen
Anordnung;

Figur 2: eine schematische Draufsicht auf eine weitere erfindungsgemale
Anordnung;

Figur 3: eine schematische Draufsicht auf eine dritte erfindungsgemalie
Anordnung;

Figur 3: ein Diagramm einer erfindungsgemalfen Ausfuhrungsform des
Verfahrens fur eine Anordnung nach Fig. 3;

Figur 4: ein Diagramm einer weiteren erfindungsgemalen
Ausfuhrungsform des Verfahrens; und

Figur 5: ein Diagramm einer nochmals weiteren erfindungsgemafien
Ausfuhrungsform des Verfahrens.

In der Figur 1 ist eine Handhabungseinrichtung 2 in Form einer
Lineareinheit gezeigt, wobei die Handhabungseinrichtung 2 ein Grundteil
4, ein an dem Grundteil 4 zwischen zwei Endlagen 6, 8 bewegbar
angeordnetes Bewegungsteil 10 und zwei einstellbare Bremseinrichtungen
12, 14 aufweist. Das Bewegungsteil 10 kann dabei Uber eine nicht
dargestellte Antriebseinrichtung zwischen den beiden Endlagen 6, 8
bewegt werden. An einer Schnittstelle 16 des Bewegungsteils 10 ist ein
Smartphone 18 angeordnet. Bei den Bremseinrichtungen 12, 14 handelt
es sich um zwei Kolben-Zylinder-StoRdampfer mit einem Zylinder 20, 22
und einem im Zylinder verschiebbar gefuhrten Kolben 24, 26, wobei je
eine Bremseinrichtung 12, 14 im Bereich je einer Endlage 6,8 angeordnet
ist. Bei derartigen Bremseinrichtungen 12, 14 sind verschiedene

Parameter, insbesondere der StoRdampferhub und die Dampfungsharte



WO 2016/055397 PCT/EP2015/072891

[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

10/19

handisch einzustellen, wobei die Dampfungsharte bei hydraulischen
Stolkdampfern Uber beispielsweise ein Drosselrlickschlagventil oder bei
federvorgespannten StoRRdampfern Uber eine Feder einstellbar ist.

Wird das erfindungsgemafe Verfahren durchgefuhrt, so wird in einem
ersten Schritt die Applikationssoftware auf dem Smartphone 18 gedffnet.
Daraufhin kann in der Applikationssoftware diejenige
Handhabungseinrichtung 2 ausgewahlt werden, an der das Verfahren
durchgefuhrt werden soll. In diesem Fall wird folglich die in Figur 1
gezeigte Lineareinheit ausgewahlt. Daraufhin ladt die Software die zu der
ausgewahlten Handhabungseinrichtung 2 gehérenden zulassigen
Kennwerte. In einem nachsten Schritt wird das Bewegungsteil 10 von
einer ersten Endlage 6 zu einer zweiten Endlage 8 bewegt, wobei mit dem
Smartphone 18 die Beschleunigung des Bewegungsteils 10 mittels der
Beschleunigungssensoren gemessen wird. Dabei entsprechen die
Sensorsignale einer positiven oder negativen Beschleunigung. Im Bereich
der zweiten Endlage 8 wird das Bewegungsteil 10 mittels der
Bremseinrichtung 12 abgebremst, wobei der Kolben 26 in den Zylinder 22
eintaucht.

In einem nachsten Schritt wird der zeitliche Verlauf der
Beschleunigungswerte mittels der Applikationssoftware des Smartphones
18 mit hinterlegten Kennwerten verglichen. Bei den Kennwerten kann es
sich dabei folglich um einen glnstigen zeitlichen Beschleunigungsverlauf
des Bewegungsteils 10 von einer ersten Endlage 6 zu einer zweiten
Endlage 8 handeln.

Anhand dieses Vergleichs gibt die Applikationssoftware schliel3lich eine
Handlungsempfehlung fur einen oder mehrere einstellbare Parameter der
Bremseinrichtung 12 und/oder der Antriebseinrichtung aus. Entsprechend
der Handlungsempfehlung werden daraufhin eine oder mehrere
einstellbare Parameter der Bremseinrichtung 12 und/oder der
Antriebseinrichtung handisch angepasst.

Das Bewegen des Bewegungsteils 10 von der ersten Endlage 6 zu der
zweiten Endlage 8 und das Messen der Beschleunigung, das Vergleichen

der Messwerte mit hinterlegten Kennwerten, das Ausgeben einer
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Handlungsempfehlung und das handische Einstellen der Bremseinrichtung
12 und/oder der Antriebseinrichtung wird daraufhin wiederholt
durchgefthrt bis in der Handlungsempfehlung ausgegeben wird, dass kein
Parameter mehr anzupassen ist. Dies bedeutet, dass ein glinstiger
Bewegungsverlauf erreicht wurde.

Dabei ist einerseits denkbar, dass die ausgegebenen
Handlungsempfehlungen ebenso flr die Bremseinrichtung 14 verwendet
werden. Andererseits ist denkbar, dass in einem weiteren Schritt das
erfindungsgemale Verfahren erneut durchgeflhrt wird, wobei in diesem
Fall das Bewegungsteil 10 von der zweiten Endlage 8 in die erste Endlage
6 bewegt wird. Weiterhin ist auch denkbar, das Messen der
Beschleunigung, das Vergleichen der Messwerte mit hinterlegten
Kennwerten, das Ausgeben einer Handlungsempfehlung und das
handische Einstellen der Bremseinrichtung 12, 14 jeweils abwechselnd fur
eine Bewegung von der ersten Endlage 6 in die zweite Endlage 8 und von
der zweiten Endlage 8 in die erste Endlage 6 durchzuflhren.

Durch Messung der Beschleunigung insbesondere wahrend der
Endlagendampfung, also in dem Zeitraum zwischen in Kontakt kommen
mit dem Dampferkolben 24,26 und dem Erreichen der Endlage kann also
festgestellt werden, ob ein harmonisches und ruckfreies Abbremsen
vorliegt. Bei Ubermalig ruckhaftem Abbremsen ist folglich ein Einstellen
der Bremseinrichtung 12, 14 gemal} der Handlungsempfehlung
vorzunehmen, so dass sich letztlich eine ausreichend harmonische
Abbremsung, also negative Beschleunigung, ergibt.

Figur 2 zeigt eine Handhabungseinrichtung 2 in Form einer
Schwenkeinheit, wobei entsprechende Bezugszeichen flr entsprechende
Bestandteile verwendet werden, wie sie in Figur 1 gezeigt sind. In einem
Grundteil 4 ist folglich ein drehbar gelagertes Bewegungsteil 10
angeordnet. Das Bewegungsteil 10 ist dabei um eine Schwenkachse 19
rotatorisch zwischen den beiden Endlagen 6, 8 bewegbar. Dabei wirkt ein
Anschlagabschnitt 28 des Bewegungsteils 10 mit den beiden
StolRdampfern 12, 14 zusammen, sodass das Bewegungsteil 10 im

Bereich der Endlagen 6, 8 abgebremst wird. Wie aus der Figur 2
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hervorgeht, ist ein Smartphone 18 an einer Schnittstelle 16 des
Bewegungsteils 10 angeordnet. Das Smartphone 18 muss dabei nicht
mittig auf dem Bewegungsteil 10 angeordnet sein.

Figur 3 zeigt eine Handhabungseinrichtung 2 in Form einer
Schwenkeinheit wie sie beispielsweise in der DE 10 2009 017 055
offenbart wurde, wobei entsprechende Bezugszeichen fur entsprechende
Bestandteile verwendet werden, wie sie in Figur 1 und 2 gezeigt sind.

In einem Grundteil 4 ist ein drehbar gelagertes Bewegungsteil 10
angeordnet. Das Bewegungsteil 10 ist dabei um eine Schwenkachse 19
rotatorisch bewegbar. Dabei ist das Bewegungsteil 10 mit im Grundteil 4
beweglich gefuhrten, Druckraume 29.1, 29.2, 29.3 und 29.4 begrenzenden
Druckkolben 30, 31 bewegungsgekoppelt und somit von einer ersten
Endlage in eine zweite Endlage bewegbar. Der erste Druckkolben 30 ist
zu bzw. von einer erste Endlage 6 hin- bzw. wegbewegbar und der zweite
Mitnehmer 31 ist zu bzw. von einer zweiten Endlage 8 hin- bzw.
wegbewegbar ist. Die Druckraume 29.1, 29.2, 29.3 und 29.4 werden dabei
pneumatisch Uber einen gemeinsamen Zuluftkanal 32 und einen
gemeinsamen Abluftkanal 34 wechselseitig zum Antreiben der
Druckkolben 30, 31 druckbeaufschlagt, wobei dazu erforderliche
Druckleitungen und/oder Ventile in oder am Grundteil 4 nicht gezeigt sind.
Die im Grundteil 4 bzw. in dessen Druckraumen 29.1, 29.2, 29.3 und 29.4
gefuhrten Druckkolben 30, 31 bilden somit eine Antriebseinrichtung 11 fur
das Bewegungsteil 10.

Im Abluftkanal der Antriebseinrichtung 11 ist ein einstellbares
Drosselrtickschlagventil 36 als Abluftventil zum Einstellen der
Antriebseinrichtung angeordnet. Bei weit gedffnetem
Drosselrlckschlagventil 36 ist die Beschleunigung der Druckkolben 30, 31
groer als bei weiter geschlossenem Drosselrtickschlagventil 36.

Zudem sind StoRdampfer 12, 14 an den Druckkolben 30, 31 angeordnet.
Findet eine Bewegung des Druckkolbens 30 in Richtung der Endlage 8
statt, so trifft der bewegliche StoRdampferkolben 26 im Endlagenbereich
auf einen in axialer Richtung einstellbaren Anschlagbolzen 38. Der

Anschlagbolzen 38 ist dabei als in den Endanschlag 8 eingeschraubte
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Madenschraube ausgebildet. Der Endanschlag 8 umgibt folglich den
Anschlagbolzen 38. Durch Auftreffen des Stoldampferkolbens 26 auf den
Endanschlag 8 wird gesamte Druckkolben 30 abgebremst, bis letztlich das
vordere Ende des Zylinders 22 des StolRdampfers 12 auf den
Endanschlag 8 trifft. Der Hub des StoRdampfers 12 ist dabei mittels des
einstellbaren Anschlagbolzens 38 veranderbar, wobei eine Anpassung der
Lage des Anschlagbolzens 38 in Pfeilrichtung 44 erfolgt. Entsprechend
verhalt es sich bei der Bewegung des Druckkolbens 31, wenn der
StolRdampfer 14, bzw. dessen StoRdampferkolben 24 auf den in Richtung
des Pfeils 42 verstellbaren Anschlagbolzen 40 trifft.

Bei der in der Figur 3 gezeigten Schenkeinheit konnen folglich zum einen
die Antriebseinheit 11 durch Verstellen des Drosselriickschlagventils 36
und zum anderen die HlUbe der Stolddampfer durch Verstellen der
Anschlagbolzen 38, 40 verstellt werden.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen in drei Diagrammen, wie das
erfindungsgemale Verfahren angewendet werden kann, um den Betrieb
einer Handhabungseinrichtung 2 gemaf der Figur 3 zu optimieren.
Gemal Figur 4 wird in einem ersten Schritt das Drosselrickschlagventil
der Antriebseinrichtung 11 von einem geschlossenen Zustand um eine
Umdrehung gedffnet und der StoRdampferhub wird durch verandern der
Lage des Anschlagbolzens 38, 40 auf den maximalen Hubwert gesetzt.
Daraufhin wird das Bewegungsteil 10 mittelbar durch die Druckkolben 30,
31 von einer ersten Endlage 6 in eine zweite Endlage 8 bewegt, wobei die
Beschleunigung mittels der Beschleunigungssensoren oder eines
Gyrosensors des Smartphones gemessen wird. Daraufhin wertet die
Applikationssoftware den zeitlichen Beschleunigungsverlauf anhand der
Messwerte aus. Werden bei der Endlagendampfung mehr als funf
Vorzeichenwechsel VZW zwischen einer positiven und einer negativen
Beschleunigung detektiert, so gibt die Applikationssoftware die
Handlungsempfehlung aus, dass die Drossel um einen bestimmten Wert
zu offnen ist. Dieses Vorgehen wird solange wiederholt, bis funf oder
weniger Vorzeichenwechsel VZW wahrend der Endlagendampfung

detektiert werden. Durch die Reduktion der Vorzeichenwechsel zwischen
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positiver und negativer Beschleunigung kann eine die Bewegung des
Bewegungsteils innerhalb einer Sollzeit weitestgehend harmonisch und
damit mdglichst ruckfrei abgebremst werden, indem die Anzahl der
Vorzeichenwechsel zwischen positiver und negativer Beschleunigung auf
ein fUr den Betrieb der Handhabungseinrichtung ginstiges Mal} reduziert
wird.

In einem nachsten Schritt wertet die Applikationssoftware aus, ob mehr als
zwei Vorzeichenwechsel VZW wahrend der Endlagendampfung
vorhanden sind. Ist dies nicht der Fall, wird ein Optimierungsalgorithmus
fur hohe Massentragheiten angewandt, welcher in Figur 6 gezeigt sind.
Sind mehr als zwei Vorzeichenwechsel VZW vorhanden, so wird der
Beschleunigungsverlauf Uber die Zeit integriert, um einen
Geschwindigkeitsverlauf zu erhalten. Daraufhin wertet die
Applikationssoftware aus, ob ein lokales Minimum im Verlauf der
Geschwindigkeit gegen die Zeit vorhanden ist, wobei als ein lokales
Minimum lediglich ein lokales Minimum angesehen wird, das innerhalb
eines Suchfensters von elf Messwerten liegt und wobei die Randwerte um
10 % oder 0,1 Rad/s? groer sind als der Wert in der Mitte des
Suchfensters.

Ist kein lokales Minimum vorhanden, so wird die Handlungsempfehlung
ausgegeben, dass die Drossel weiter zu 6ffnen ist. Dieses Vorgehen wird
solange durchgeflhrt, bis ein lokales Minimum vorhanden ist. Daraufhin
wird ein Algorithmus fur niedrige Massentragheiten angewandt.

Figur 5 zeigt den Algorithmus fur niedrige Massentragheiten, der von der
Applikationssoftware zur Optimierung des Betriebs der
Handhabungseinheit 2 durchgeflhrt wird. In einem ersten Schritt wird eine
erneute Messung der Beschleunigung durchgefuhrt, wobei das
Bewegungsteil 10 von der ersten mittelbar durch die Mithehmer 30, 31 von
einer ersten Endlage in die eine zweite Endlage bewegt wird. Daraufhin
wertet die Applikationssoftware aus, ob die gemessene maximale
Beschleunigung bei der Endlagendampfung kleiner als 50 Rad/s? und die
Relation des Maximums der Geschwindigkeit zum Minimum der

Geschwindigkeit grofier als 0,05 ist. Ist dies der Fall, so wird durch die
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Applikationssoftware die Handlungsempfehlung ausgegeben, dass die
Drossel um einen bestimmten Wert zu 6ffnen ist. Dieses Vorgehen wird
solange durchgefuhrt, bis die maximale Beschleunigung nicht mehr kleiner
als 50 Rad/s? und/oder die Relation nicht mehr gréfier 0,05 ist. Daraufhin
wertet die Applikationssoftware aus, ob die Relation kleiner 0,05 ist. Ist
dies der Fall, so wird die Einstellungsempfehlung ausgegeben, dass die
Drossel wieder auf die letzte Einstellung zu schlief3en ist und der Betrieb
der Handhabungseinheit dann optimiert ist. Ist dies nicht der Fall, so wird
die Handlungsempfehlung ausgegeben, dass die einstellbaren Parameter
optimal eingestellt sind.

Figur 6 zeigt den Algorithmus fUr hohe Massentragheit, der durch die
Applikationssoftware angewendet wird. Hierbei wird eine erste Messung
durchgeflhrt, wobei das Bewegungsteil 10 mittelbar durch die Mithehmer
30, 31 von einer ersten Endlage in eine zweite Endlage bewegt wird.
Dabei wertet die Applikationssoftware in einem ersten Schritt aus, ob nach
Erreichen des Kolbens 26 eine erneute Beschleunigung des
Bewegungsteils 10 stattfindet, oder ob nach Erreichen des Kolbens 26 ein
kontinuierliches Abbremsen stattfindet. Ist eine erneute Beschleunigung
vorhanden, so wird die Drossel um einen bestimmten Wert gedffnet.
Dieses Vorgehen wird solange wiederholt bis keine erneute
Beschleunigung vorhanden ist. Ist keine erneute Beschleunigung
vorhanden, so werden von der Applikationssoftware die
Rahmenbedingungen verarbeitet.

Dabei wird anhand der letzten durchgefuhrten Messungen die maximale
Winkelgeschwindigkeit und/oder Winkelbeschleunigung als eine
Rechengrofle verwendet. AuRerdem werden als eine zweite und dritte
Rechengrolde die fur die Schwenkeinheit gewlnschte Prozesszeit und die
Masse des Aufbaus verwendet, wobei diese beiden Kennwerte auf dem
Smartphone hinterlegt sind bzw. von dem Smartphone abgefragt werden
oder an das Smartphone Ubermittelbar sind. Anhand dieser
Rechengrofien gibt die Applikationssoftware daraufhin eine

Handlungsempfehlung zur Optimierung der Schwenkeinheit aus.
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Anspriiche

1.

Verfahren zur Optimierung des Betriebs einer Handhabungseinheit (2),
insbesondere einer Linear- oder Schwenkeinheit, wobei die Einheit ein
Grundteil (2), ein an dem Grundteil (2) zwischen zwei Endlagen (6,8)
bewegbar angeordnetes Bewegungsteil (10), eine Antriebseinrichtung (11)
zum Bewegen des Bewegungsteils (10) und eine Bremseinrichtung (12, 14)
zum Abbremsen des Bewegungsteils (10) umfasst, wobei die
Antriebseinrichtung (11) und/oder die Bremseinrichtung (12, 14) einstellbar ist,
bei dem die folgenden Schritte durchgeflhrt werden: a. Anordnen eines
Smartphones (18) oder Tablets am Bewegungsteil (10); b. Bewegen des
Bewegungsteils (10) zwischen den Endlagen (6,8) und Messen der
Beschleunigung mittels wenigstens eines Beschleunigungs- und/oder
Gyrosensors des Smartphones (18) oder Tablets; c. Anwenden einer
Applikationssoftware zum Auswerten der Messwerte oder des daraus
resultierenden zeitlichen Beschleunigungsverlaufs; d. Ausgeben einer
Handlungsempfehlung fur die Bremseinrichtung (12, 14) und/oder die
Antriebseinrichtung (11) durch die Applikationssoftware basierend auf dem
Vergleich in Schritt c..

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt c. die
Auswertung mittels eines Algorithmus oder mittels im Smartphone oder im
Tablet hinterlegten Kennwerten erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kennwerte
eine Sollzeit bis zum Erreichen der Endlage und/oder eine bestimmte
zulassige Anzahl an Vorzeichenwechseln des zeitlichen
Beschleunigungsverlaufs zwischen positiver und negativer Beschleunigung
und/oder die maximale zulassige Beschleunigung und/oder das Verhaltnis der
maximalen positiven zu der maximalen negativen Beschleunigung umfassen.
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt c. die Messwerte oder der daraus resultierende zeitliche
Beschleunigungsverlaufs auf einen Computerserver Ubertragen werden, dass
auf dem Computerserver mittels einer Applikationssoftware die Messwerte
oder der daraus resultierende zeitliche Beschleunigungsverlauf ausgewertet

wird und dass in Schritt d. die Handlungsempfehlung entweder durch die
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Applikationssoftware des Smartphones (18) oder Tablets oder/und durch einen
mit dem Computerserver verbundenen Bildschirm ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Applikationssoftware die Messwerte Uber die Zeit integriert werden
und dass die Geschwindigkeitswerte oder der dadurch erhaltene zeitliche
Geschwindigkeitsverlauf gemaf Schritt c. ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in Schritt d. die Empfehlung visuell auf dem Bildschirm
des Smartphones (18) oder des Tablets dargestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfehlung
auf dem Bildschirm farblich dargestellt wird, wobei rot bedeutet, dass ein oder
mehrere einstellbare Parameter angepasst werden sollten, wobei gelb
bedeutet, dass ein oder mehrere einstellbare Parameter angepasst werden
kdnnen und wobei grin bedeutet, dass kein einstellbarer Parameter angepasst
werden soll.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in Schritt d. die Empfehlung akustisch ausgegeben wird.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, umfassend den
weiteren Schritt: e. Handisches Anpassen eines oder mehrerer einstellbarer
Parameters entsprechend der Handlungsempfehlung aus Schritt d).

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, umfassend den weiteren Schritt:
e. Ubermitteln der Handlungsempfehlung an eine Steuereinrichtung und
Anpassen eines oder mehrerer einstellbarer Parameter entsprechend der
Handlungsempfehlung aus Schritt d) mittels der Steuereinrichtung.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, umfassend die weiteren Schritte: f.
Erneutes Durchfuhren der Schritte b. bis d.; g. DurchfUhren des Schrittes e.,
falls in Schritt d. die Handlungsempfehlung ausgegeben wird, einen Parameter
anzupassen.

Verfahren nach Anspruch 11, umfassend den weiteren Schritt: h. Wiederholtes
Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 11 bis in Schritt d. die
Handlungsempfehlung ausgegeben wird, dass kein Parameter anzupassen ist.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass vor der DurchfUhrung des Schritts a. oder b. oder c.
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diejenige Handhabungseinheit (2), deren Betrieb optimiert werden soll, mittels

der Applikationssoftware ausgewahlt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass vor oder nach Schritt a. die Applikationssoftware auf
dem Smartphone (18) oder dem Tablet installiert wird, falls diese vor der
Durchfuhrung des Schritts a. noch nicht auf dem Smartphone (18) installiert
war.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Bremseinheit um einen Stolkdampfer (12,
14), insbesondere einen hydraulischen StolRdampfer, handelt.

Verfahren nach Anspruch 12 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst die
Einstellung eines Drosselrlckschlagventils der Antriebseinrichtung (11) durch
wiederholtes Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 10 bis in Schritt d.
die Handlungsempfehlung ausgegeben wird, dass kein Parameter anzupassen
ist, angepasst wird und daraufhin die Einstellung des StoRdampferhubs des
Stolkdampfers (12, 14) durch wiederholtes Durchflhren des Verfahrens nach
Anspruch 10 bis in Schritt d. die Handlungsempfehlung ausgegeben wird, dass
kein Parameter anzupassen ist, angepasst wird.

Anordnung zur Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1
bis 16 umfassend eine Handhabungseinheit (2), wobei die Einheit ein
Grundteil (4), ein an dem Grundteil (4) zwischen zwei Endlagen (6,8)
bewegbar angeordnetes Bewegungsteil (10), und eine einstellbare
Bremseinrichtung (12, 14) zum Abbremsen des bewegbaren Bewegungsteils
(10) umfasst, wobei an einer Schnittstelle des Bewegungsteils (10) ein
Smartphone (18) oder ein Tablet anordenbar ist, wobei das Smartphone (18)
oder das Tablet wenigstens einen Beschleunigungs- und/oder Gyrosensor und
eine Applikationssoftware aufweist, wobei die Applikationssoftware derart
ausgebildet ist, dass Messwerte des wenigstens einen Beschleunigungs-
und/oder Gyrosensors auswertbar sind, dass die gemessenen Messwerte mit
Kennwerten vergleichbar sind und dass eine Handlungsempfehlung ausgebbar
ist.

Verwendung eines Smartphones (18) oder eines Tablets zur Optimierung des

Betriebs einer Handhabungseinheit (2), insbesondere einer Linear- oder



WO 2016/055397 PCT/EP2015/072891
19/19

Schwenkeinheit, wobei die Einheit ein Grundteil (4), ein an dem Grundteil (4)
zwischen zwei Endlagen (6,8) bewegbar angeordnete Bewegungsteil (10) und
eine einstellbare Bremseinrichtung (12, 14) zum Abbremsen des

Bewegungsteils (10) umfasst.
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