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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Optimierung des Be-
triebs einer Handhabungseinheit (2), insbesondere einer Li-
near- oder Schwenkeinheit, wobei die Einheit ein Grundteil
(2), ein an dem Grundteil (2) zwischen zwei Endlagen (6, 8)
bewegbar angeordnetes Bewegungsteil (10), eine Antriebs-
einrichtung (11) zum Bewegen des Bewegungsteils (10) und
eine Bremseinrichtung (12, 14) zum Abbremsen des Bewe-
gungsteils (10) umfasst, wobei die Antriebseinrichtung (11)
und/oder die Bremseinrichtung (12, 14) einstellbar ist, bei
dem die folgenden Schritte durchgefiihrt werden:

a. Anordnen eines Smartphones (18) oder Tablets am Be-
wegungsteil (10);

b. Bewegen des Bewegungsteils (10) zwischen den End-
lagen (6, 8) und Messen der Beschleunigung mittels we-
nigstens eines Beschleunigungs- und/oder Gyrosensors des
Smartphones (18) oder Tablets;

c. Anwenden einer Applikationssoftware zum Auswerten der
Messwerte oder des daraus resultierenden zeitlichen Be-
schleunigungsverlaufs;

d. Ausgeben einer Handlungsempfehlung fiir die Brems-
einrichtung (12, 14) und/oder die Antriebseinrichtung (11)
durch die Applikationssoftware basierend auf dem Vergleich
in Schritt c..
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Op-
timierung des Betriebs einer Handhabungseinrich-
tung, insbesondere einer Linear- oder Schwenkein-
heit oder einer "Pick&Place"-Einheit. Die Erfindung
betrifft auch eine dazugehdérige Anordnung.

[0002] Derartige Handhabungseinrichtungen sind in
vielfaltiger Art und Weise bekannt. Sie finden ins-
besondere in der Automatisierungstechnik Anwen-
dung. So kann beispielsweise am Schwenkteil einer
Schwenkeinheit eine Tragerplatte zur Anordnung von
Werkstiicken anordenbar sein oder sind Manipulato-
ren, beispielsweise Greifer, anordenbar, um Gegen-
stdnde zu greifen.

[0003] Derartige Handhabungseinrichtungen wei-
sen ein Grundteil, ein im Grundteil zwischen zwei
Endlagen bewegbar angeordnetes Bewegungsteil ei-
ne Antriebseinrichtung zum Bewegen des Bewe-
gungsteils und eine Bremseinrichtung zum Abbrem-
sen des bewegbaren Bewegungsteils im Bereich der
beiden Endlagen auf. Dabei kann die Antriebsein-
richtung und/oder die Bremseinrichtung einstellbar
sein. RegelmaRig handelt es sich bei der einstell-
baren Bremseinrichtung um StoRRdampfer, wobei je
ein StoRdampfer im Bereich jeder Endlage vorge-
sehen ist. Dabei sind verschiedene Parameter der
StoRdampfer bzw. der Antriebseinrichtung, insbeson-
dere der Stolidampferhub und die Dampfungshar-
te handisch einzustellen, wobei die Dampfungshér-
te beispielsweise Uber ein Drosselriickschlagventil
der Antriebseinrichtung oder eine Feder einstellbar
ist. Dieses Einstellen nur "nach Gefiihl" verlangt viel
Erfahrung und ein gutes Gefuhl fir eine optimale
Endlagendampfung. Die Endlagendampfung ist da-
bei 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 gemafl dem
Stand der Technik nach optischer Beurteilung des
Bewegungsablaufs. Die Optimierung des Betriebs
der Handhabungseinrichtung bedeutet folglich, dass
die Bewegung des Bewegungsteils innerhalb einer
Sollzeit harmonisch abgebremst werden soll. Da-
mit ist gemeint, dass das Bewegungsteil wahrend
der Abbremsphase durch die Bremseinrichtung még-
lichst ruckfrei, also weitestgehend kontinuierlich ab-
gebremst werden soll, folglich nach Mdéglichkeit ledig-
lich negativ beschleunigt werden soll bzw. beim Ab-
bremsvorgang moéglichst wenige Vorzeichenwechsel
der Beschleunigung zwischen positiver und negativer
Beschleunigung auftreten sollen.

[0004] Handelt es sich bei der einstellbaren Brems-
einrichtung um einen StolRdampfer, so kann bei-
spielsweise ein zu langsames Erreichen der Endlage
darauf hindeuten, dass der Stol3dampferhub zu lan-
ge ist. Andererseits kann ein Anschlagen des Stol3-

dampferkolbens an das Gehause darauf hindeuten,
dass der Stolkdampferhub zu kurz ist. Wird das Be-
wegungsteil wahrend der Abbremsphase zeitweise
auch positiv beschleunigt, so deutet dies auf eine zu
hohe Dampfungsharte hin.

[0005] Fur das Einstellen wird relativ viel Zeit beno-
tigt, was insbesondere dann problematisch ist, wenn
das Bewegungsteil der Handhabungseinrichtung re-
gelmanig mit unterschiedlichen Massen beaufschlagt
und bewegt wird. Eine derartige regelméRige An-
derung des Tragheitsmoments des Bewegungsteils
verlangt auch nach einer Anpassung der Endlagen-
dampfung, indem die einstellbaren Parameter der
Bremseinrichtung angepasst werden. Falsche Ein-
stellungen filhren dabei zu Uberbeanspruchung, Ver-
schleil3, verringerter Leistungsfahigkeit und letztlich
zu frihzeitigen Ausféllen der Bremseinrichtung und/
oder der Antriebseinrichtung.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be 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 folg-
lich vorgesehen, dass ein Smartphone oder ein Ta-
blet mittelbar oder unmittelbar am Bewegungsteil
der Handhabungseinheit angeordnet wird. Auler-
dem wird das Bewegungsteil zwischen den Endlagen
bewegt, wobei die Beschleunigung mittels wenigs-
tens eines Beschleunigungs- und/oder Gyrosensors
des Smartphones oder des Tablets gemessen wird.
Ferner wird eine Applikationssoftware zum Auswer-
ten der Messwerte der gemessenen Beschleunigung
und/oder des daraus resultierenden zeitlichen Be-
schleunigungsverlaufs verwendet. Letztlich wird eine
Handlungsempfehlung fiir die Bremseinrichtung und/
oder die Antriebseinrichtung durch die Applikations-
software basierend auf dem Vergleich ausgegeben.

[0008] Ein derartiges Verfahren zeichnet sich also
dadurch aus, dass ein Smartphone oder ein Tablet
zur Optimierung des Betriebs der Handhabungsein-
richtung verwendet wird. Dabei kann das Smartpho-
ne oder das Tablet mittelbar oder unmittelbar auf
dem Bewegungsteil angeordnet sein. Ferner kann
das Smartphone oder das Tablet an einer beliebi-
gen Stelle am Bewegungsteil angeordnet sein. Wei-
terhin kann das Smartphone oder das Tablet auch
an einem Aufbau, welcher am Bewegungsteil ange-
bracht ist, angeordnet sein. Bei einem derartigen Auf-
bau kann es sich beispielsweise um eine Tragerplatte
zur Anordnung von Werkstiicken oder um Manipula-
toren zum Greifen von Gegenstanden handeln.

[0009] Allerdings muss das Smartphone oder das
Tablet wenigstens einen Beschleunigungs- und/oder
Gyrosensor aufweisen. RegelmaRig sind dabei drei
Bewegungssensoren eingebaut, wobei je ein Sensor
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eine Beschleunigung in x-, y- und z-Richtung erfasst.
Somit kann eine ausreichend genaue Erfassung von
Beschleunigungen in allen drei Raumrichtungen er-
Zielt werden.

[0010] Ein derartiges Verfahren zeichnet sich weiter-
hin dadurch aus, dass eine Applikationssoftware an-
gewendet wird, wobei diese die gemessenen Mess-
werte auswertet. Dabei kann eine Auswertung mittels
eines Auswertungsalgorithmus oder mittels zulassi-
ger, insbesondere im Smartphone oder Tablet hin-
terlegter Kennwerte erfolgen. Dabei stellen die Kenn-
werte einen "optimalen" Bewegungsablauf des Be-
wegungsteils der Handhabungseinheit dar, sodass
keine Uber- oder Fehlbeanspruchung auftritt. Wei-
terhin gibt die Applikationssoftware eine Handlungs-
empfehlung fir die Bremseinrichtung und/oder die
Antriebseinrichtung basierend auf diesem Vergleich
aus.

[0011] Dieses Verfahren erméglicht eine Optimie-
rung des Betriebs der Handhabungseinrichtung, in-
dem die Endlagendédmpfung optimiert wird, wobei
sich der Bediener nicht mehr auf sein "Gefthl" und
seine Erfahrung verlassen muss, sondern durch die
Applikationssoftware eine Handlungsempfehlung er-
halt. Damit kann insbesondere die Bewegung des Be-
wegungsteils innerhalb einer Sollzeit méglichst har-
monisch und damit ruckfrei abgebremst werden, in-
dem die Anzahl der Vorzeichenwechsel zwischen po-
sitiver und negativer Beschleunigung auf ein fiir den
Betrieb der Handhabungseinrichtung giinstiges Maf}
reduziert und optimaler Weise eliminiert wird.

[0012] Insbesondere kann es sich bei der einstell-
baren Bremseinrichtung um einen StoRdampfer han-
deln, wobei insbesondere vorgesehen sein kann,
dass die Applikationssoftware eine Empfehlung aus-
gibt, ob und in welche Richtung der StoRdampferhub
und/oder die Dampfungsharte verstellt werden muss
bzw. soll.

[0013] Weiterhin bietet dieses Verfahren die Mog-
lichkeit, auftretenden Verschlei} der einstellbaren
Bremseinrichtung zu erkennen. Dabei wird das Ver-
fahren regelmafig in Wartungszyklen integriert. Wei-
chen die dabei gemessenen Messwerte deutlich
von einem glnstigen Bewegungsverlauf ab, so kann
der Bediener darauf reagieren, beispielsweise durch
Austausch von Verschleilteilen.

[0014] Weiterhin bietet dieses Verfahren die Mog-
lichkeit, besonders einfach eine Optimierung des Be-
triebs einer Handhabungseinrichtung zu erzielen, in-
dem lediglich ein Smartphone oder ein Tablet, eine
auf dem Smartphone oder Tablet installierte Applika-
tionssoftware und Kennwerte eines guinstigen Bewe-
gungsverlaufs der Handhabungseinrichtung bendtigt
werden, wobei die Applikationssoftware auf die Kenn-
werte zugreifen kann.

[0015] Insgesamt wird durch das Verfahren gemaf
dem Anspruch 1 eine einfachere, schnellere und ge-
nauere Einstellung einer einstellbaren Bremseinrich-
tung einer Handhabungseinheit bereitgestellt, wo-
durch der Betrieb der Handhabungseinrichtung op-
timiert wird. Insbesondere wird der Verschleil® der
Bremseinrichtung durch falsche Einstellung redu-
ziert.

[0016] Beiden hinterlegten Kennwerten kann es sich
beispielsweise um eine Sollzeit bis zum Erreichen
der Endlage und/oder um die Anzahl der Vorzeichen-
wechsel des zeitlichen Beschleunigungsverlaufs zwi-
schen positiver und negativer Beschleunigung und/
oder um die maximale Beschleunigung und/oder um
das Verhaltnis der maximalen positiven zu der maxi-
malen negativen Beschleunigung handeln. Weiterhin
kann es sich bei den Kennwerten auch um Kunden-
daten handeln, sodass individuelle Handlungsemp-
fehlungen ermdglicht werden.

[0017] Dabei ist ebenso denkbar, dass die Mess-
werte oder der daraus resultierende zeitliche Be-
schleunigungsverlaufs nach der Messung von dem
Smartphone oder dem Tablet auf einen Compu-
terserver Ubermittelt werden, dass auf dem Com-
puterserver mittels einer Applikationssoftware die
Messwerte oder der daraus resultierende zeitliche
Beschleunigungsverlauf ausgewertet wird und dass
die Handlungsempfehlung entweder durch die Appli-
kationssoftware des Smartphones oder Tablets oder/
und durch einen mit dem Computerserver verbun-
denen Bildschirm ausgegeben wird. Dabei wird mit-
tels des Smartphones oder des Tablets lediglich die
Beschleunigung gemessen bzw. der daraus resultie-
rende zeitliche Beschleunigungsverlauft gemessen.
Die Auswertung erfolgt dann auf einem externen
Server. Dadurch wird erméglicht, dass die Applikati-
onssoftware auf dem Smartphone oder dem Tablet
kein Update bendtigt und aktuelle Kennwerte ledig-
lich auf dem Server vorhanden sein mussen. Weiter-
hin kann vorgesehen sein, dass die Applikationssoft-
ware die gemessenen Messwerte Uber die Zeit inte-
griert. Die dadurch erhaltenen Geschwindigkeitswer-
te und der dazugehdérige zeitliche Geschwindigkeits-
verlauf kann daraufhin ebenso somit im Smartpho-
ne oder im Tablet hinterlegten Kennwerten verglichen
werden. Dadurch kann nicht nur eine Handlungsemp-
fehlung basierend auf dem Beschleunigungsverlauf
ausgegeben werden, sondern es kann auch der ge-
messene Geschwindigkeitsverlauf mit einem optima-
len Geschwindigkeitsverlauf verglichen werden und
basierend darauf eine Handlungsempfehlung durch
die Applikationssoftware ausgegeben werden. Damit
kann beispielsweise auch die maximale Anzahl an
Zyklen pro Stunde und die damit verbundene Pau-
senzeit zwischen den Intervallen angepasst werden.

[0018] Dabei ist vorteilhaft, wenn die Handlungs-
empfehlung visuell auf dem Bildschirm des Smart-
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phones oder des Tablets dargestellt wird. Es ist ei-
nerseits denkbar, dass eine konkrete Handlungs-
empfehlung, wie beispielsweise "die Dampfungsra-
te des StolRdampfer um 2,5% erhéhen", "den Stol-
dampferhub um 1 mm verringern" oder "das Drossel-
rickschlagventil 0,25 Umdrehungen 6ffnen" auf dem
Bildschirm dargestellt wird. Andererseits ist denkbar,
dass die Empfehlung auf dem Bildschirm farblich dar-
gestellt wird. Ahnlich wie bei einer Ampel, kann da-
bei vorgesehen sein, dass das Aufleuchten einer ro-
ten Farbe auf dem Bildschirm bedeutet, dass eine
oder mehrere einstellbare Parameter der Handha-
bungseinheit angepasst werden sollen, um eine An-
naherung an einem optimalen Betrieb einer Handha-
bungseinheit zu erzielen. Das Aufleuchten einer gel-
ben Farbe kann bedeuten, dass die Einstellungen der
Handhabungseinrichtungen in der Nahe eines Opti-
mums ist, wobei noch eine oder mehrere Einstellpa-
rameter angepasst werden kénnen, um eine weite-
re Verbesserung des Betriebs zu erzielen. Das Auf-
leuchten einer grinen Farbe kann bedeuten, dass
kein einstellbarer Parameter angepasst werden soll,
sondern dass die Handhabungseinrichtung optimal
eingestellt ist.

[0019] Ebenso istdenkbar, dass die Handlungsemp-
fehlung akustisch ausgegeben wird. Einerseits ist da-
bei denkbar, dass lediglich ein Gerdusch ausgege-
ben wird, wobei das ausgegebene Gerausch variiert,
abhéngig davon, inwieweit die Bewegung des Bewe-
gungsteils bereits im Bereich eines glinstigen Bewe-
gungsverlaufs liegt. Andererseits ist denkbar, dass ei-
ne konkrete Handlungsempfehlung akustisch ausge-
geben wird. Beispielsweise ist denkbar, dass ausge-
geben wird "Bitte den StoRdampferhub um 1 mm ver-
ringern".

[0020] Wie beschrieben ist es denkbar, dass ent-
sprechend der Handlungsempfehlung eine oder
mehrere einstellbare Parameter der Bremseinrich-
tung und/oder der Antriebseinrichtung handisch an-
gepasst werden. Allerdings ist auch denkbar, dass
die Handlungsempfehlung an eine Ubergeordne-
te Steuereinrichtung, insbesondere kabellos mittels
WLAN, Bluetooth 0.4., Ubermittelt wird und mittels der
Steuereinrichtung einer oder mehrere einstellbare
Parameter entsprechend der Handlungsempfehlung
angepasst werden. Dabei kann ein besonders vorteil-
haftes Verfahren bereitgestellt werden, da nicht nur
eine Handlungsempfehlung ausgegeben wird, son-
dern mittels der Steuereinrichtung auch eine Anpas-
sung der Handhabungseinrichtung gemaf der Hand-
lungsempfehlung vorgenommen wird.

[0021] Vorteilhafterweise wird das Bewegen des Be-
wegungsteils zwischen den Endlagen und das Mes-
sen der Beschleunigung, das Auswerten der Mess-
werte mit beispielsweise hinterlegten Kennwerten
und das Ausgeben einer Handlungsempfehlung wie-
derholt durchgefiihrt. Dabei ist zudem vorteilhaft,

wenn daraufhin die Anpassung eines oder mehre-
re einstellbarer Parameter entsprechend der Hand-
lungsempfehlung durchgeflihrt wird. Dies ermoglicht
eine weitere Anndherung an einen glinstigen Bewe-
gungsverlauf.

[0022] Dieses Vorgehen wird iterativ solange wie-
derholt, bis die Handlungsempfehlung ausgegeben
wird, dass kein Parameter anzupassen ist. Dies er-
mdglicht eine iterative Anndhrung an einen gunstigen
Bewegungsverlauf.

[0023] Vorteilhafterweise sind auf dem Smartphone
oder dem Tablet die zulassigen Kennwerte verschie-
dener Handhabungseinrichtungen hinterlegt, oder
werden wahrend der Durchfiihrung 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. Insbe-
sondere ist dabei denkbar, dass Kennwerte verschie-
dener Schwenkeinheiten und/oder Lineareinheiten
hinterlegt sind. Mittels der Applikationssoftware kann
daraufhin diejenige Handhabungseinrichtung mit den
dazugehdrigen Kennwerten ausgewahlt werden, an
der das Verfahren zur Optimierung der Handha-
bungseinrichtung durchgefiihrt werden soll. Bei den
Kennwerten kann es sich insbesondere um einen
optimalen zeitlichen Beschleunigungs- und/oder Ge-
schwindigkeitsverlauf des Bewegungsteils bei der
Bewegung zwischen den beiden Endlagen handeln.

[0024] Ist die Applikationssoftware vor dem Anbrin-
gen des Smartphones oder des Tablets am Bewe-
gungsteil noch nicht auf dem Smartphone oder dem
Tablet installiert, so ist denkbar, dass dies unmittel-
bar vor oder nach dem Anbringen des Smartphones
oder des Tablets an dem Bewegungsteil durchgefihrt
wird.

[0025] Vorzugsweise handelt es sich bei der ein-
stellbaren Bremseinheit um einen StolRdampfer, ins-
besondere einen hydraulischen StoRdampfer. Da-
bei ist denkbar, dass der Stollidampferhub und/oder
die Dampfungshéarte aufgrund der Handlungsemp-
fehlung angepasst wird.

[0026] Weiterhin ist dabei denkbar, dass in einem
ersten Schritt die Antriebseinrichtung angepasst wird,
beispielsweise indem die Einstellung eines zu der An-
triebseinrichtung gehoérigen Drosselrliickschlagventils
angepasst wird und die ausgegebenen Handlungs-
empfehlungen folglich lediglich das Drosselriick-
schlagventil betreffen und in einem zweiten Schritt
der Stoflddampferhub angepasst wird, wobei die dann
ausgegebenen Handlungsempfehlungen folglich le-
diglich den Stof3ddampferhub betreffen.

[0027] Die Aufgabe wird auch durch eine Anordnung
zur Durchfiihrung des erfindungsgeméafen Verfah-
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rens geldst, wobei sich die Anordnung dadurch aus-
zeichnet, dass am Bewegungsteil eine Schnittstelle
bereitgestellt wird, an der ein Smartphone oder ein
Tablet mittelbar oder unmittelbar anordenbar ist. Da-
bei kann es sich einerseits um eine Smartphone- oder
Tablethalterung handeln. Andererseits ist auch denk-
bar, dass das Smartphone oder Tablet mittels Klebe-
band oder einem anderen Verbindungsmittel an dem
Bewegungsteil anordenbar ist. Dabei wird die Schnitt-
stelle folglich durch das Klebeband oder das andere
Verbindungsmittel gebildet.

[0028] Die Aufgabe wird auch gelést durch die Ver-
wendung eines Smartphones oder eines Tablets.
Dies ermdglicht auf besonders einfache Art und Wei-
se die Optimierung des Betriebs einer Handhabungs-
einrichtung, wobei die Handeinrichtungseinheit ein
Grundteil, ein an dem Grundteil zwischen zwei Endla-
gen bewegbar angeordnetes Bewegungsteil und ei-
ne einstellbare Bremseinrichtung umfasst. Um eine
Optimierung des Betriebs zu erreichen wird folglich
lediglich ein Smartphone oder ein Tablet bendtigt.

[0029] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung zu entnehmen, anhand derer ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung naher beschrieben und
erlautert sind.

[0030] Es zeigen:

[0031] Fig. 1: eine schematische Seitenansicht einer
erfindungsgemafien Anordnung;

[0032] Fig. 2: eine schematische Draufsicht auf eine
weitere erfindungsgemafie Anordnung;

[0033] Fig. 3: eine schematische Draufsicht auf eine
dritte erfindungsgemafie Anordnung;

[0034] Fig. 3: ein Diagramm einer erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsform des Verfahrens fiir eine Anord-
nung nach Fig. 3;

[0035] Fig. 4: ein Diagramm einer weiteren erfin-
dungsgemalen Ausfihrungsform des Verfahrens;
und

[0036] Fig. 5: ein Diagramm einer nochmals weite-
ren erfindungsgemaflen Ausfliihrungsform des Ver-
fahrens.

[0037] In der Fig. 1 ist eine Handhabungseinrich-
tung 2 in Form einer Lineareinheit gezeigt, wobei die
Handhabungseinrichtung 2 ein Grundteil 4, ein an
dem Grundteil 4 zwischen zwei Endlagen 6, 8 beweg-
bar angeordnetes Bewegungsteil 10 und zwei ein-
stellbare Bremseinrichtungen 12, 14 aufweist. Das
Bewegungsteil 10 kann dabei tber eine nicht darge-
stellte Antriebseinrichtung zwischen den beiden End-

lagen 6, 8 bewegt werden. An einer Schnittstelle 16
des Bewegungsteils 10 ist ein Smartphone 18 an-
geordnet. Bei den Bremseinrichtungen 12, 14 han-
delt es sich um zwei Kolben-Zylinder-StoRdampfer
mit einem Zylinder 20, 22 und einem im Zylinder ver-
schiebbar geflhrten Kolben 24, 26, wobei je eine
Bremseinrichtung 12, 14 im Bereich je einer Endlage
6, 8 angeordnet ist. Bei derartigen Bremseinrichtun-
gen 12, 14 sind verschiedene Parameter, insbeson-
dere der StoRdampferhub und die Dampfungshar-
te handisch einzustellen, wobei die Dampfungsharte
bei hydraulischen StoRdampfern Uber beispielswei-
se ein Drosselriickschlagventil oder bei federvorge-
spannten StoRdampfern Uber eine Feder einstellbar
ist.

[0038] Wird das erfindungsgemalRe Verfahren
durchgefihrt, so wird in einem ersten Schritt die Ap-
plikationssoftware auf dem Smartphone 18 gedffnet.
Daraufhin kann in der Applikationssoftware diejenige
Handhabungseinrichtung 2 ausgewahlt werden, an
der das Verfahren durchgefiihrt werden soll. In die-
sem Fall wird folglich die in Fig. 1 gezeigte Linear-
einheit ausgewanhlt. Daraufhin 1adt die Software die
zu der ausgewahlten Handhabungseinrichtung 2 ge-
hérenden zuldssigen Kennwerte. In einem nachsten
Schritt wird das Bewegungsteil 10 von einer ersten
Endlage 6 zu einer zweiten Endlage 8 bewegt, wo-
bei mit dem Smartphone 18 die Beschleunigung des
Bewegungsteils 10 mittels der Beschleunigungssen-
soren gemessen wird. Dabei entsprechen die Sen-
sorsignale einer positiven oder negativen Beschleu-
nigung. Im Bereich der zweiten Endlage 8 wird das
Bewegungsteil 10 mittels der Bremseinrichtung 12
abgebremst, wobei der Kolben 26 in den Zylinder 22
eintaucht.

[0039] In einem n&chsten Schritt wird der zeitliche
Verlauf der Beschleunigungswerte mittels der Appli-
kationssoftware des Smartphones 18 mit hinterlegten
Kennwerten verglichen. Bei den Kennwerten kann es
sich dabei folglich um einen glnstigen zeitlichen Be-
schleunigungsverlauf des Bewegungsteils 10 von ei-
ner ersten Endlage 6 zu einer zweiten Endlage 8 han-
deln.

[0040] Anhand dieses Vergleichs gibt die Applikati-
onssoftware schliellich eine Handlungsempfehlung
fur einen oder mehrere einstellbare Parameter der
Bremseinrichtung 12 und/oder der Antriebseinrich-
tung aus. Entsprechend der Handlungsempfehlung
werden daraufhin eine oder mehrere einstellbare Pa-
rameter der Bremseinrichtung 12 und/oder der An-
triebseinrichtung héndisch angepasst.

[0041] Das Bewegen des Bewegungsteils 10 von
der ersten Endlage 6 zu der zweiten Endlage 8
und das Messen der Beschleunigung, das Verglei-
chen der Messwerte mit hinterlegten Kennwerten,
das Ausgeben einer Handlungsempfehlung und das
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héndische Einstellen der Bremseinrichtung 12 und/
oder der Antriebseinrichtung wird daraufhin wieder-
holt durchgefuhrt bis in der Handlungsempfehlung
ausgegeben wird, dass kein Parameter mehr anzu-
passen ist. Dies bedeutet, dass ein glnstiger Bewe-
gungsverlauf erreicht wurde.

[0042] Dabei ist einerseits denkbar, dass die aus-
gegebenen Handlungsempfehlungen ebenso fir die
Bremseinrichtung 14 verwendet werden. Anderer-
seits ist denkbar, dass in einem weiteren Schritt
das erfindungsgeméafle Verfahren erneut durchge-
fuhrt 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 Messwer-
te 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 zwei-
te Endlage 8 und von der zweiten Endlage 8 in die
erste Endlage 6 durchzufiihren.

[0043] Durch Messung der Beschleunigung insbe-
sondere wahrend der Endlagendampfung, also in
dem Zeitraum zwischen in Kontakt kommen mit dem
Dampferkolben 24, 26 und dem Erreichen der End-
lage kann also festgestellt werden, ob ein harmoni-
sches und ruckfreies Abbremsen vorliegt. Bei iber-
maRig ruckhaftem Abbremsen ist folglich ein Einstel-
len der Bremseinrichtung 12, 14 gemaR der Hand-
lungsempfehlung vorzunehmen, so dass sich letzt-
lich eine ausreichend harmonische Abbremsung, al-
S0 negative Beschleunigung, ergibt.

[0044] Fig. 2 zeigt eine Handhabungseinrichtung 2
in Form einer Schwenkeinheit, wobei entsprechende
Bezugszeichen fiir entsprechende Bestandteile ver-
wendet werden, wie sie in Fig. 1 gezeigt sind. In ei-
nem Grundteil 4 ist folglich ein drehbar gelagertes Be-
wegungsteil 10 angeordnet. Das Bewegungsteil 10
ist dabei um eine Schwenkachse 19 rotatorisch zwi-
schen den beiden Endlagen 6, 8 bewegbar. Dabei
wirkt ein Anschlagabschnitt 28 des Bewegungsteils
10 mit den beiden StoRdampfern 12, 14 zusammen,
sodass das Bewegungsteil 10 im Bereich der Endla-
gen 6, 8 abgebremst wird. Wie aus der Fig. 2 hervor-
geht, ist ein Smartphone 18 an einer Schnittstelle 16
des Bewegungsteils 10 angeordnet. Das Smartpho-
ne 18 muss dabei nicht mittig auf dem Bewegungsteil
10 angeordnet sein.

[0045] Fig. 3 zeigt eine Handhabungseinrichtung 2
in Form einer Schwenkeinheit wie sie beispielswei-
se in der DE 10 2009 017 055 offenbart wurde, wo-
bei entsprechende Bezugszeichen fir entsprechen-
de Bestandteile verwendet werden, wie sie in Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt sind.

[0046] In einem Grundteil 4 ist ein drehbar gelager-
tes Bewegungsteil 10 angeordnet. Das Bewegungs-
teil 10 ist dabei um eine Schwenkachse 19 rotatorisch
bewegbar. Dabei ist das Bewegungsteil 10 mit im
Grundteil 4 beweglich gefiihrten, Druckrdume 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 ers-
te Druckkolben 30 ist zu bzw. von einer erste Endla-
ge 6 hin- bzw. wegbewegbar und der zweite Mitneh-
mer 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 lber einen
gemeinsamen Zuluftkanal 32 und einen gemeinsa-
men 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 Druckrdumen 29.1, 29.2, 29.3 und
29.4 gefihrten Druckkolben 30, 31 bilden somit eine
Antriebseinrichtung 11 fir das Bewegungsteil 10.

[0047] Im Abluftkanal der Antriebseinrichtung 11 ist
ein einstellbares Drosselriickschlagventil 36 als Ab-
luftventil zum Einstellen der Antriebseinrichtung an-
geordnet. Bei weit gedffnetem Drosselriickschlag-
ventil 36 ist die Beschleunigung der Druckkolben 30,
31 groéler als bei weiter geschlossenem Drosselriick-
schlagventil 36.

[0048] Zudem sind StoRdampfer 12, 14 an den
Druckkolben 30, 31 angeordnet. Findet eine Bewe-
gung des Druckkolbens 30 in Richtung der Endlage 8
statt, so trifft der bewegliche StolRidadmpferkolben 26
im Endlagenbereich auf einen in axialer Richtung ein-
stellbaren Anschlagbolzen 38. Der Anschlagbolzen
38 ist dabei als in den Endanschlag 8 eingeschraubte
Madenschraube ausgebildet. Der Endanschlag 8 um-
gibt folglich den Anschlagbolzen 38. Durch Auftreffen
des StolRdampferkolbens 26 auf den Endanschlag 8
wird gesamte Druckkolben 30 abgebremst, bis letzt-
lich das vordere Ende des Zylinders 22 des Stol3-
dampfers 12 auf den Endanschlag 8 trifft. Der Hub
des Stolddampfers 12 ist dabei mittels des einstellba-
ren Anschlagbolzens 38 veranderbar, wobei eine An-
passung der Lage des Anschlagbolzens 38 in Pfeil-
richtung 44 erfolgt. Entsprechend verhalt es sich bei
der Bewegung des Druckkolbens 31, wenn der Stol3-
dampfer 14, bzw. dessen Stolkddampferkolben 24 auf
den in Richtung des Pfeils 42 verstellbaren Anschlag-
bolzen 40 trifft.

[0049] Bei der in der Fig. 3 gezeigten Schenkein-
heit kdnnen folglich zum einen die Antriebseinheit
11 durch Verstellen des Drosselrlickschlagventils 36
und zum anderen die Hibe der StolRdadmpfer durch
Verstellen der Anschlagbolzen 38, 40 verstellt wer-
den.
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[0050] Die Fig. 4 bis Fig. 6 zeigen in drei Diagram-
men, wie das erfindungsgemafle Verfahren ange-
wendet werden kann, um den Betrieb einer Handha-
bungseinrichtung 2 gemaR der Fig. 3 zu optimieren.

[0051] Gemal Fig. 4 wird in einem ersten Schritt das
Drosselrtickschlagventil der Antriebseinrichtung 11
von einem geschlossenen Zustand um eine Umdre-
hung gedffnet und der StolRdampferhub 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 End-
lage 8 bewegt, wobei die Beschleunigung mittels der
Beschleunigungssensoren oder eines Gyrosensors
des Smartphones gemessen wird. Daraufhin wertet
die Applikationssoftware den zeitlichen Beschleuni-
gungsverlauf anhand der Messwerte aus. Werden
bei der Endlagendampfung mehr als fiinf Vorzeichen-
wechsel VZW zwischen einer positiven und einer ne-
gativen Beschleunigung detektiert, so gibt die Appli-
kationssoftware die Handlungsempfehlung aus, dass
die Drossel um einen bestimmten Wert zu 6ffnen
ist. Dieses Vorgehen wird solange wiederholt, bis
funf oder weniger Vorzeichenwechsel VZW wahrend
der Endlagendampfung detektiert werden. Durch die
Reduktion der Vorzeichenwechsel zwischen positi-
ver und negativer Beschleunigung kann eine die Be-
wegung des Bewegungsteils innerhalb einer Sollzeit
weitestgehend harmonisch und damit méglichst ruck-
frei abgebremst werden, indem die Anzahl der Vor-
zeichenwechsel zwischen positiver und negativer Be-
schleunigung auf ein fir den Betrieb der Handha-
bungseinrichtung ginstiges Mal} reduziert wird.

[0052] Ineinem n&chsten Schritt wertet die Applikati-
onssoftware aus, ob mehr als zwei Vorzeichenwech-
sel VZW wahrend der Endlagenddmpfung vorhanden
sind. Ist dies nicht der Fall, wird ein Optimierungs-
algorithmus fir hohe Massentragheiten angewandt,
welcher in Fig. 6 gezeigt sind. Sind mehr als zwei
Vorzeichenwechsel VZW vorhanden, so wird der Be-
schleunigungsverlauf Gber die Zeit integriert, um ei-
nen 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 le-
diglich ein lokales Minimum angesehen wird, das in-
nerhalb eines Suchfensters von elf Messwerten liegt
und wobei die Randwerte um 10 % oder 0,1 Rad/s?
gréRer sind als der Wert in der Mitte des Suchfens-
ters.

[0053] 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 vor-
handen ist. Daraufhin wird ein Algorithmus fiir niedri-
ge Massentragheiten angewandt.

[0054] Fig. 5 zeigt den Algorithmus fiir niedrige Mas-
sentragheiten, der von der Applikationssoftware zur
Optimierung des Betriebs der Handhabungseinheit 2
durchgefiihrt wird. In einem ersten Schritt wird eine
erneute Messung der Beschleunigung durchgeflhrt,
wobei das Bewegungsteil 10 von der ersten mittelbar
durch die Mitnehmer 30, 31 von einer ersten Endla-
ge in die eine zweite Endlage bewegt wird. Darauf-
hin wertet die Applikationssoftware aus, ob die ge-
messene maximale Beschleunigung bei der Endla-
gendampfung kleiner als 50 Rad/s? und die Relation
des Maximums der Geschwindigkeit zum Minimum
der Geschwindigkeit gréRRer als 0,05 ist. Ist dies der
Fall, so wird durch die Applikationssoftware die Hand-
lungsempfehlung ausgegeben, dass die Drossel um
einen bestimmten Wert zu 6ffnen ist. Dieses Vorge-
hen wird solange durchgefiihrt, bis die maximale Be-
schleunigung nicht mehr kleiner als 50 Rad/s? und/
oder die Relation nicht mehr gréRer 0,05 ist. Darauf-
hin wertet die Applikationssoftware aus, ob die Rela-
tion kleiner 0,05 ist. Ist dies der Fall, so wird die Ein-
stellungsempfehlung ausgegeben, dass die Drossel
wieder auf die letzte Einstellung zu schliel3en ist und
der Betrieb der Handhabungseinheit dann optimiert
ist. Ist dies nicht der Fall, so wird die Handlungsemp-
fehlung ausgegeben, dass die einstellbaren Parame-
ter optimal eingestellt sind.

[0055] Fig. 6 zeigt den Algorithmus fir hohe Mas-
sentragheit, der durch die Applikationssoftware ange-
wendet wird. Hierbei wird eine erste Messung durch-
geflhrt, wobei das Bewegungsteil 10 mittelbar durch
die Mitnehmer 30, 31 von einer ersten Endlage in eine
zweite Endlage bewegt wird. Dabei wertet die Appli-
kationssoftware in einem ersten Schritt aus, ob nach
Erreichen des Kolbens 26 eine erneute Beschleu-
nigung des Bewegungsteils 10 stattfindet, oder ob
nach Erreichen des Kolbens 26 ein kontinuierliches
Abbremsen stattfindet. Ist eine erneute Beschleuni-
gung vorhanden, so wird die Drossel um einen be-
stimmten Wert gedffnet. Dieses Vorgehen wird so-
lange wiederholt bis keine erneute Beschleunigung
vorhanden ist. Ist keine erneute Beschleunigung vor-
handen, so werden von der Applikationssoftware die
Rahmenbedingungen verarbeitet. Dabei wird anhand
der letzten durchgefiihrten Messungen die maxima-
le Winkelgeschwindigkeit und/oder Winkelbeschleu-
nigung als eine RechengréflRe verwendet. Aullerdem
werden als eine zweite und dritte Rechengrolie die
fur die Schwenkeinheit gewlinschte Prozesszeit und
die Masse des Aufbaus verwendet, wobei diese bei-
den Kennwerte auf dem Smartphone hinterlegt sind
bzw. von dem Smartphone abgefragt werden oder an
das Smartphone Ubermittelbar sind. Anhand dieser
Rechengrofien gibt die Applikationssoftware darauf-
hin eine Handlungsempfehlung zur Optimierung der
Schwenkeinheit aus.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Optimierung des Betriebs einer
Handhabungseinheit (2), insbesondere einer Linear-
oder Schwenkeinheit, wobei die Einheit ein Grund-
teil (2), ein an dem Grundteil (2) zwischen zwei End-
lagen (6, 8) bewegbar angeordnetes Bewegungsteil
(10), eine Antriebseinrichtung (11) zum Bewegen des
Bewegungsteils (10) und eine Bremseinrichtung (12,
14) zum Abbremsen des Bewegungsteils (10) um-
fasst, wobei die Antriebseinrichtung (11) und/oder die
Bremseinrichtung (12, 14) einstellbar ist, bei dem die
folgenden Schritte durchgefiihrt 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 Aus-
werten der Messwerte oder des daraus resultieren-
den zeitlichen Beschleunigungsverlaufs;

d. Ausgeben einer Handlungsempfehlung fir die
Bremseinrichtung (12, 14) und/oder die Antriebsein-
richtung (11) durch die Applikationssoftware basie-
rend auf dem Vergleich in Schritt c..

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt c. die Auswertung mittels ei-
nes Algorithmus oder mittels im Smartphone oder im
Tablet hinterlegten Kennwerten erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kennwerte eine Sollzeit bis zum
Erreichen der Endlage und/oder eine bestimmte zu-
I&ssige Anzahl an Vorzeichenwechseln des zeitlichen
Beschleunigungsverlaufs zwischen positiver und ne-
gativer Beschleunigung und/oder die maximale zu-
l&ssige Beschleunigung und/oder das Verhaltnis der
maximalen positiven zu der maximalen negativen Be-
schleunigung umfassen.

4. 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 Computerser-
ver mittels einer Applikationssoftware die Messwer-
te oder der daraus resultierende zeitliche Beschleuni-
gungsverlauf ausgewertet wird und dass in Schritt d.
die Handlungsempfehlung entweder durch die Appli-
kationssoftware des Smartphones (18) oder Tablets
oder/und durch einen mit dem Computerserver ver-
bundenen Bildschirm ausgegeben wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Applika-
tionssoftware die Messwerte Uber die Zeit integriert
werden und dass die Geschwindigkeitswerte oder der

dadurch erhaltene zeitliche Geschwindigkeitsverlauf
gemal Schritt c. ausgewertet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt d. die
Empfehlung visuell auf dem Bildschirm des Smart-
phones (18) oder des Tablets dargestellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Empfehlung auf dem Bildschirm
farblich dargestellt wird, wobei rot bedeutet, dass ein
oder mehrere einstellbare Parameter angepasst wer-
den sollten, wobei gelb bedeutet, dass ein oder meh-
rere einstellbare Parameter angepasst werden kon-
nen und wobei griin bedeutet, dass kein einstellbarer
Parameter angepasst werden soll.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
d. die Empfehlung akustisch ausgegeben wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, umfassend den weiteren Schritt:
e. Handisches Anpassen eines oder mehrerer ein-
stellbarer Parameters entsprechend der Handlungs-
empfehlung aus Schritt d).

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
umfassend den weiteren Schritt:
e. Ubermitteln der Handlungsempfehlung an eine
Steuereinrichtung und Anpassen eines oder mehre-
rer einstellbarer Parameter entsprechend der Hand-
lungsempfehlung aus Schritt d) mittels der Steuerein-
richtung.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, umfas-
send die weiteren Schritte:
f. Erneutes Durchflihren der Schritte b. bis d.;
g. Durchfiihren des Schrittes e., falls in Schritt d. die
Handlungsempfehlung ausgegeben wird, einen Pa-
rameter anzupassen.

12. Verfahren nach Anspruch 11, umfassend den
weiteren Schritt:
h. Wiederholtes Durchfiihren des Verfahrens nach
Anspruch 11 bis in Schritt d. die Handlungsempfeh-
lung ausgegeben wird, dass kein Parameter anzu-
passen ist.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor der
Durchfiihrung des Schritts a. oder b. oder c. diejeni-
ge Handhabungseinheit (2), deren Betrieb optimiert
werden soll, mittels der Applikationssoftware ausge-
wahlt wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor oder
nach Schritt a. die Applikationssoftware auf dem
Smartphone (18) oder dem Tablet installiert wird, falls
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diese vor der Durchfiihrung des Schritts a. noch nicht
auf dem Smartphone (18) installiert war.

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

16. Verfahren nach Anspruch 12 und 15, da-
durch gekennzeichnet, dass zuerst die Einstellung
eines Drosselriickschlagventils der Antriebseinrich-
tung (11) durch wiederholtes Durchflihren des Ver-
fahrens nach Anspruch 10 bis in Schritt d. die Hand-
lungsempfehlung ausgegeben wird, dass kein Para-
meter anzupassen ist, angepasst wird und darauf-
hin die Einstellung des Stoldampferhubs des Stol3-
dampfers (12, 14) durch wiederholtes Durchfiihren
des Verfahrens nach Anspruch 10 bis in Schritt d. die
Handlungsempfehlung ausgegeben wird, dass kein
Parameter anzupassen ist, angepasst wird.

17. Anordnung zur Durchfilhrung eines Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 16 umfas-
send eine Handhabungseinheit (2), wobei die Ein-
heit ein Grundteil (4), ein an dem Grundteil (4) zwi-
schen zwei Endlagen (6, 8) bewegbar angeordnetes
Bewegungsteil (10), und eine einstellbare Bremsein-
richtung (12, 14) zum Abbremsen des bewegbaren
Bewegungsteils (10) umfasst, wobei an einer Schnitt-
stelle des Bewegungsteils (10) ein Smartphone (18)
oder ein Tablet anordenbar ist, wobei das Smart-
phone (18) oder das Tablet wenigstens einen Be-
schleunigungs- und/oder Gyrosensor und eine Appli-
kationssoftware aufweist, wobei die Applikationssoft-
ware derart ausgebildet ist, dass Messwerte des we-
nigstens einen Beschleunigungs- und/oder Gyrosen-
sors auswertbar sind, dass die gemessenen Mess-
werte mit Kennwerten vergleichbar sind und dass ei-
ne Handlungsempfehlung ausgebbar ist.

18. Verwendung eines Smartphones (18) oder
eines Tablets zur Optimierung des Betriebs einer
Handhabungseinheit (2), insbesondere einer Linear-
oder Schwenkeinheit, gemaf dem Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 16, wobei die Einheit ein
Grundteil (4), ein an dem Grundteil (4) zwischen zwei
Endlagen (6, 8) bewegbar angeordnete Bewegungs-
teil (10) und eine einstellbare Bremseinrichtung (12,
14) zum Abbremsen des Bewegungsteils (10) um-
fasst.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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