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(57) Zusammenfassung: Werkzeugwechsler (10) für einen
Roboter, mit einer Basiseinheit (12) und mit einer an der
Basiseinheit (12) verriegelbaren Wechseleinheit (14), mit an
der Basiseinheit (12) vorgesehenen verlagerbaren Verriege-
lungselementen (60, 62) und mit an der Wechseleinheit (14)
vorgesehenen Aufnahmen (80), wobei die Verriegelungsele-
mente (60, 62) in einer Verriegelungslage zur Verriegelung
der Wechseleinheit (14) an der Basiseinheit (12) mit den Auf-
nahmen (80) zusammenwirken und in einer Entriegelungs-
lage die Aufnahmen (80) freigeben, und mit einem an der
Basiseinheit (12) vorgesehenen, um seine Längsachse (25)
verdrehbar gelagerten Drehglied (24), wobei die Verriege-
lungselemente (60, 62) mit dem Drehglied (24) so bewe-
gungsgekoppelt sind, dass beim Verdrehen des Drehglieds
(24) die Verriegelungselemente (60, 62) verlagert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drehglied (24) mit ei-
nem drehfesten und axial verlagerbaren Stellglied (42) be-
wegungsgekoppelt ist, so dass bei einer Verdrehung des
Drehlieds (24) das Stellglied (42) seine Position in Axialrich-
tung (41) ändert, dass das Stellglied (42) mit einem Drehbol-
zen (50), der sich quer zur Längsachse (25) des Stellglieds
(42) erstreckt, bewegungsgekoppelt ist oder diesen bildet,
dass an den Verriegelungselementen (60, 62) jeweils ein
Gelenkbolzen (58) vorgesehen ist und dass zwischen dem
Drehbolzen (50) und dem jeweiligen Gelenkbolzen (58) je-
weils wenigstens ein Hebelarm (54, 56) vorgesehen ist, so
dass beim Verlagern des Drehbolzens ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Werkzeugwechs-
ler für einen Roboter, mit einer Basiseinheit und mit
einer an der Basiseinheit verriegelbaren Wechselein-
heit, mit an der Basiseinheit vorgesehenen verlager-
baren Verriegelungselementen und mit an der Wech-
seleinheit vorgesehenen Aufnahmen, wobei die Ver-
riegelungselemente in einer Verriegelungslage zur
Verriegelung der Wechseleinheit an der Basiseinheit
mit den Aufnahmen zusammenwirken und in einer
Entriegelungslage die Aufnahmen freigeben, und mit
einem an der Basiseinheit vorgesehenen, um seine
Längsachse verdrehbar gelagerten Drehglied, wobei
die Verriegelungselemente mit dem Drehglied so be-
wegungsgekoppelt sind, dass beim Verdrehen des
Drehglieds die Verriegelungselemente verlagert wer-
den.

[0002] Die Basiseinheit ist dabei insbesondere so
eingerichtet, dass sie an das freie Ende eines Ro-
boterarms anordenbar ist. Die Wechseleinheit ist da-
bei insbesondere so eingerichtet, dass sie zur Anord-
nung an ein Werkzeug oder eine Greifeinheit ausge-
bildet ist.

[0003] Roboter werden bei industriellen Montage-
straßenanwendungen und anderen Produktionsan-
wendungen eingesetzt, um sich wiederholende Auf-
gaben hochgenau durchführen. Beispielsweise wer-
den Roboter allgemein in der Automobilindustrie ver-
wendet, um eine Anzahl von Aufgaben durchzufüh-
ren, wie beispielsweise Materialtransport, Schneiden,
Schweißen, Fügen und dergleichen.

[0004] Ein eingangs genannter Werkzeugwechsler
ist beispielsweise aus der DE 112009002163 T5
bekannt. Dort sind die Verriegelungselemente als
Wälzkörper ausgebildet. Zur Betätigung der Verrie-
gelungselemente ist dort als Drehglied ein Kolben mit
Nockenflächen mit mehreren Facetten bekannt, wel-
che gegen die Wälzkörper wirken.

[0005] Weiterhin ist aus der DE 33 46 467 A1
eine Werkzeugmaschine mit Werkzeugwechselvor-
richtung bekannt. Die Werkzeugwechselvorrichtung
weist einen doppelseitiger Wechselarm auf, der
schwenkbar um eine zur Spindelachse parallele Ach-
se angeordnet ist und an jeder Seite mit einem Werk-
zeuggreifer versehen ist.

[0006] Aus der DE 40 10 070 C1 ist eine Werk-
zeugwechseleinrichtung für einen Schweißroboter
bekannt. Als Verriegelungselemente sind zwei Ver-
schlusshaken vorgesehen. Ein Kolben wirkt unter Fe-
derbelastung auf ein Kniegelenk ein, dass die Ver-
schlusshaken auseinanderspreizt und zwei Grund-
platten ausrichtet und in einer Verriegelungsstellung
gegeneinander verspannt. Zum Lösen der Verbin-

dung wird der Kolben entgegen der Federkraft mit
Druck beaufschlagt.

[0007] Aus der DE 37 13 619 A1 ist eine Greifer-
wechselkupplung bekannt. Der Verriegelungsmecha-
nismus umfasst eine Adapterplatte an dem zwei vor-
springenden Zentrierzapfen vorgesehen sind. Die-
se werden in einer Zentrierbohrung aufgenommen
und mit einer querverschiebbaren Riegelplatte verrie-
gelt, wobei die Riegelplatte zwei Ausnehmungen auf-
weist, die mit ihren Rädern bei einer Querverschie-
bung in Hinterschneidungen an den Zentrierzapfen
verriegelnd eingreift.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, einen Werkzeugwechsler der eingangs
genannten Art bereitzustellen, bei dem die Verrie-
gelungselemente in der Verriegelungslage mit ver-
gleichsweise hohen Kräften gegen die Aufnahmen
wirken. Dabei soll gleichzeitig ein möglichst schnelles
Verlagern der Verriegelungselemente erfolgen.

[0009] Diese Aufgabe wird gelöst durch einen Werk-
zeugwechsler mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Ein solcher Werkzeugwechsler sieht ins-
besondere vor, dass das Drehglied mit einem dreh-
festen und axial verlagerbaren Stellglied bewegungs-
gekoppelt ist, so dass bei einer Verdrehung des
Drehglieds das Stellglied seine Position in Axialrich-
tung ändert. Das Drehglied als solches kann dabei
ebenfalls seine axiale Position ändern; allerdings ist
auch denkbar, dass das Drehglied und das Stell-
glied so miteinander bewegungsgekoppelt sind, dass
das Drehglied beim Verdrehen seine axiale Positi-
on nicht ändert. Ferner ist vorgesehen, dass das
Stellglied mit einem Drehbolzen, der sich quer zur
Längsachse des Stellglieds erstreckt, bewegungsge-
koppelt ist oder diesen bildet, dass an den Verrie-
gelungselementen jeweils ein Gelenkbolzen vorge-
sehen ist und dass zwischen den Drehbolzen und
dem jeweiligen Gelenkbolzen jeweils wenigstens ein
Hebelarm vorgesehen ist. Die jeweiligen Hebelarme
sind so eingerichtet, dass beim Verlagern des Dreh-
bolzens in Axialrichtung die Gelenkbolzen, und damit
die Verriegelungselemente, in quer zur Axialrichtung
verlaufender Querrichtung bewegt werden. Zwischen
den Drehbolzen und dem jeweiligen Gelenkbolzen
können auch jeweils mehrere Hebelarme vorgese-
hen sein. Das Bereitstellen einer derartigen Betäti-
gungsmechanik der Verriegelungselemente hat den
Vorteil, dass durch Verwendung der Hebelarme die
Verriegelungselemente, solange sie sich nicht in der
Verriegelungslage befinden, vergleichsweise große
Wege unter vergleichsweise geringer Kraft zurückle-
gen können. Dann, wenn die Verriegelungselemen-
te in den Bereich der Verriegelungslage kommen, le-
gen sie vergleichsweise kleine Wege unter Bereit-
stellung vergleichsweise großer Kräfte zurück. Durch
Vorsehen der Hebelarme kann zudem die Bewegung
des Stellglieds in Axialrichtung vorteilhaft umgelenkt
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werden in eine Bewegung der Verriegelungselemen-
te in Querrichtung. Insgesamt kann die Bewegung
des Drehbolzens und der Gelenkbolzen zudem ver-
gleichsweise verschleißfrei erfolgen.

[0010] Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Gelenkbol-
zen und die Drehbolzen kreiszylindrisch ausgebildet
und parallel zueinander verlaufend angeordnet sind.
Anders als beim bekannten Stand der Technik in
Form der DE 11 2009 002 163 T5 finden also keine
Wälzkörper Verwendung, welche aufgrund der Re-
lativbewegungen der damit bewegungsgekoppelten
Bauteile hohen Belastungen und einem hohen Ver-
schleiß ausgesetzt sind.

[0011] Ferner ist ferner vorteilhaft, wenn das Dreh-
glied einen Kopf und eine Gewindestange umfasst,
wobei der Kopf mittels eines Drehwerkzeugs dreh-
bar ist und wobei die Gewindestange in einer an
der Basiseinheit drehfest angeordneten Gewindehül-
se drehbar gelagert ist. Die Gewindestange und die
Gewindehülse können dabei unmittelbar zusammen-
wirken; das Gewinde der Gewindestange greift dann
in ein Gewinde der Gewindehülse ein. Allerdings
ist auch denkbar, dass zwischen der Gewindestan-
ge und der Gewindehülse Wälzkörper vorgesehen
sind, um die Reibung zwischen Gewindestange und
Gewindehülse zu minimieren. Bei dem Drehwerk-
zeug kann es sich um ein handbetätigtes Drehwerk-
zeug oder um ein maschinell betätigtes Drehwerk-
zeug handeln. Das Vorsehen eines maschinell betä-
tigten Drehwerkzeugs hat den Vorteil, dass ein Betä-
tigen des Drehglieds automatisiert erfolgen kann.

[0012] Das Stellglied ist dabei vorteilhafterweise auf
der dem Kopf abgewandten Seite des Drehglieds in
Axialrichtung drehentkoppelt am Drehglied vorgese-
hen. Die Drehentkopplung kann beispielsweise der-
art realisiert sein, dass das Stellglied einen Koppelab-
schnitt des Drehglieds durchgreift und hinterschnei-
det.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform
sieht vor, dass der Kopf eine Angriffsfläche für das
Drehwerkzeug aufweist und dass an der Basiseinheit
ein Sicherungselement vorgesehen ist, das zur Dreh-
sicherung des Drehglieds mit der Angriffsfläche zu-
sammenwirkt. Das Sicherungselement ist dabei so
eingerichtet, dass es bei Aufsetzen des Drehwerk-
zeugs auf den Kopf oder bei Drehen des Drehwerk-
zeugs aus einer Sicherungslage in eine Freigabelage
rückt. Das Sicherungselement kann beispielsweise
ein in Axialrichtung federbeaufschlagter Sicherungs-
keil sein, der an einer Abflachung des Kopfes an-
liegt und dadurch ein Verdrehen des Drehglieds ver-
hindert. Beim Aufsetzen des Drehwerkzeugs kann
dieser Sicherungskeil in Axialrichtung nach hinten
aus der Sicherungslage in die Freigabelage verlagert
werden, wodurch ein Verdrehen des Drehglieds mög-
lich wird.

[0014] Die beiden Hebelarme sind ferner vorzugs-
weise wenigstens abschnittsweise übereinander und/
oder aneinander liegend angeordnet sind. Hierdurch
ergibt sich eine platzsparende Anordnung.

[0015] Ferner ist vorteilhaft, wenn die Verriegelungs-
elemente als Schieberelemente in der Basiseinheit
geführt gelagert ausgebildet sind. Die Schieberele-
mente sind dabei insbesondere so geführt gelagert,
dass sie sich lediglich in Drehrichtung bewegen kön-
nen. Damit kann eine eindeutige Bewegungsrichtung
der Schieberelemente vorgegeben werden.

[0016] Die Schieberelemente können insbesondere
auf der der jeweiligen Aufnahme zugewandten Seite
Keilabschnitte vorsehen. Die Aufnahmen können ins-
besondere als komplementär dazu ausgebildete Keil-
aufnahmen ausgeführt sein.

[0017] Ferner ist vorteilhaft, wenn die Aufnahmen
wenigstens bedingt elastisch nachgiebig ausgebildet
sind und/oder wenigstens bedingt elastisch an der
Wechseleinheit angeordnet sind. Damit kann erreicht
werden, dass die Aufnahmen bei Erreichen der Ver-
riegelungslage elastisch nachgiebig ausgelenkt wer-
den, wodurch die Verriegelungselemente in der Ver-
riegelungslage unter einer Vorspannung gegen die
Aufnahmen wirken. Das Vorsehen einer derartigen
Vorspannung hat den Vorteil, dass sich insbesonde-
re aus Fertigungstoleranzen ergebendes Spiel aus-
geglichen werden kann. Dabei ist vorteilhaft, wenn
Federelemente vorgesehen sind, die die Aufnahmen
federvorgespannt gegen die Wechseleinheit beauf-
schlagen. Als Federelemente können insbesondere
Spiral- oder Tellerfedern Verwendung finden.

[0018] Ferner hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
in der Entriegelungslage die Verbindungsachsen zwi-
schen dem jeweiligen Gelenkbolzen und dem Dreh-
bolzen mit der Axialrichtung einen Winkel α im Be-
reich von 30° bis 60°, und vorzugsweise im Bereich
von 40° bis 50° einschließen und/oder wenn in der
Verriegelungslage die Verbindungsachsen zwischen
dem jeweiligen Gelenkbolzen und dem Drehbolzen
mit der Axialrichtung einen Winkel α im Bereich von
unter 94° und über 90° einschließen. Dadurch kann
gewährleistet werden, dass insbesondere in der Ver-
riegelungslage eine hohe Kraftübertragung durch die
Hebelarme bereitgestellt werden kann; insgesamt fin-
det folglich eine Verriegelung mit vergleichsweise ho-
hen Kräften statt.

[0019] Ferner ist vorteilhaft, wenn ein verstellbarer
Axialanschlag zur Einstellung der Endlage des Stell-
glieds in Axialrichtung vorgesehen ist. Mit Einstellung
der Endlage kann letztlich auch der Winkel α in der
Verriegelungslage eingestellt werden.

[0020] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
Erfindung ist denkbar, dass an der Wechseleinheit



DE 10 2019 119 657 B4    2021.03.04

4/12

Positionierausnehmungen oder Positionierstifte vor-
gesehen sind, mit welchen die Wechseleinheit an ei-
ner Wechselstation ortsgenau positionierbar ist. Da-
durch kann sichergestellt werden, dass die Wechsel-
einheit, insbesondere dann, wenn sie von der Basis-
einheit gelöst ist, an einer Wechselstation gelagert
werden kann.

[0021] Die eingangs genannte Aufgabe wird auch
gelöst durch ein Wechselsystem mit einem erfin-
dungsgemäßen Werkzeugwechsler und mit einer
Wechselstation, wobei die Wechselstation ein Dreh-
werkzeug zum Verdrehen des Drehglieds aufweist
und wobei die Wechselstation Positionierstifte oder
Positionierausnehmungen aufweist, mit welchen die
Wechseleinheit an der Wechselstation positionierbar
ist. Durch ein solches Wechselsystem kann also ein
vollautomatisiertes Betätigen des Werkzeugwechs-
lers erreicht werden.

[0022] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung zu entnehmen, anhand derer ein Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung näher beschrieben und
erläutert ist.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1 ein Wechselsystem mit einem Werkzeug-
wechsler und mit einer Wechselstation;

Fig. 2 den Werkzeugwechsler gemäß Fig. 1;

Fig. 3 das Wechselsystem gemäß Fig. 2, mit
entriegelter Wechseleinheit;

Fig. 4 einen Ausschnitt aus dem Wechselsys-
tem gemäß Fig. 1 beim Anfahren des Werkzeug-
wechslers an die Wechselstation;

Fig. 5 die Ansicht gemäß Fig. 4 mit an der Wech-
selstation angeordnetem Werkzeugwechsler;

Fig. 6 einen Längsschnitt durch das Wechsel-
system gemäß Fig. 3;

Fig. 7 einen Querschnitt durch das Wechselsys-
tem gemäß Fig. 8;

Fig. 8 einen der Fig. 7 entsprechenden Quer-
schnitt in der Verriegelungslage;

Fig. 9 einen Ausschnitt einer Draufsicht auf das
Basisteil ohne Gehäuse;

Fig. 10 die Verriegelungselemente der Basisein-
heit mit dem zugehörigen Bewegungsmechanis-
mus in der Entriegelungslage; und

Fig. 11 eine der Fig. 10 entsprechende Ansicht
in der Verriegelungslage.

[0024] In den Figuren ist ein Werkzeugwechsler 10
gezeigt, der eine Basiseinheit 12 und eine Wechsel-
einheit 14 umfasst. Ferner ist insbesondere in den
Fig. 1 bis Fig. 5 eine Wechselstation 16 gezeigt,

an welche der Werkzeugwechsler 10 zum Lösen der
Wechseleinheit 14 von der Basiseinheit 12 ange-
dockt werden kann. Der Werkzeugwechsler 10 und
die Wechselstation bilden zusammen ein Wechsel-
system 18.

[0025] Die Basiseinheit 12 ist dabei an dem freien
Ende eines Roboterarms anordenbar. Über den Ro-
boterarm, der in den Figuren nicht gezeigt ist, kann
die Basiseinheit 12 frei im Raum bewegt werden und
u.a. auch zur Wechselstation 16 verfahren werden.
Im Betrieb ist an der Wechseleinheit 14 insbeson-
dere ein Werkzeug oder ein Handhabungssystem,
wie eine Greifvorrichtung, angeordnet, um Bauteile
zu bearbeiten oder handzuhaben. Zum Austausch
des Werkzeugs oder der Handhabungseinheit kann
die Wechseleinheit 14 von der Basiseinheit 12 gelöst
werden. Dazu wird der Werkzeugwechsler 10, also
die Basiseinheit 12 zusammen mit der Wechselein-
heit 14, hin zur Wechselstation 16 verfahren, wie es
in Fig. 2 gezeigt ist. Um ein positionsgenaues An-
docken des Werkzeugwechslers 10 an der Wechsel-
station 16 zu erreichen, sind an der Wechselstation
16 drei Positionierstifte 20 vorgesehen, die in an der
Wechseleinheit 14 vorgesehene Positionierausneh-
mungen 22, wie sie in Fig. 6 angedeutet sind, eintau-
chen können.

[0026] Wie in den Fig. 1 bis Fig. 5 deutlich wird, ist
an der Basiseinheit 12 ein Drehglied 24 vorgesehen,
welches um seine Längsachse 25 verdrehbar gela-
gert ist. Fig. 4 und Fig. 5 ist das Gehäuse der Basis-
einheit 12 lediglich gestrichelt gezeigt, um die Bautei-
le innerhalb der Basiseinheit 12 sichtbar zu machen.

[0027] Wie insbesondere aus dem Schnitt gemäß
Fig. 6 deutlich wird, umfasst das Drehglied 24 ei-
nen Kopf 26 und eine Gewindestange 28. Der Kopf
26 weist an zwei einander gegenüberliegenden Sei-
ten Angriffsflächen in Form von Abflachungen 30
für ein drehbar antreibbares Drehwerkzeug 32 auf.
Das Drehwerkzeug 32 ist, wie aus insbesondere den
Fig. 1 bis Fig. 5 deutlich wird, gabelartig ausgebildet
und an der Wechselstation 16 drehbar antreibbar an-
geordnet. Das Drehwerkzeug 32 weist dabei Angriffs-
flächen 34 auf, welche parallel zu den Abflachungen
30 ausgebildet sind. In der an der Wechselstation
16 angedockten Position des Werkzeugwechslers 10
liegen folglich die Angriffsflächen 34 des Drehwerk-
zeugs 32 an den Abflachungen 30 des Kopfes 26 an,
wie aus Fig. 2 und Fig. 5 deutlich wird.

[0028] Wie insbesondere aus den Fig. 4 und Fig. 5
deutlich wird, ist an der Basiseinheit 12 zudem ein
Sicherungselement 36 vorgesehen, das zur Drehsi-
cherung des Drehglieds 24 mit einer der Abflachun-
gen 30 zusammenwirkt. Das Sicherungselement 36
ist mit Federelementen 38 in Axialrichtung, also in
Richtung der Längsachse 25 hin zur Wechselstation
16 vorgespannt. Dadurch wird erreicht, dass ein Ver-
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drehen des Drehglieds 24 bei nicht an der Wechsel-
station 16 angedocktem Werkzeugwechsler 10 nicht
möglich ist. Befindet sich der Werkzeugwechsler 10,
wie in Fig. 5 gezeigt, an der Wechselstation 16, so
wirkt das Drehwerkzeug 32 mit dem Sicherungsele-
ment 36 so zusammen, dass es beim Drehen des
Drehwerkzeugs 32 aus der in Fig. 4 gezeigten Si-
cherungslage des Sicherungselements 36 in eine in
Fig. 5 gezeigte Freigabelage rückt. Um ein sicheres
Ausrücken entgegen der Vorspannkraft der Feder-
elemente 38 zu erreichen, sind die einander zuge-
wandten Seiten des Sicherungselements 36 und des
Drehwerkzeugs 32 jeweils keilartig ausgebildet.

[0029] Wie ebenfalls insbesondere aus dem Schnitt
gemäß Fig. 6 deutlich wird, ist die Gewindestange
28 des Drehglieds 24 in einer Gewindehülse 40 dreh-
bar gelagert. Um ein möglichst leichtgängiges Ver-
drehen des Drehglieds 24 in der Gewindehülse 40
zu erreichen, sind zwischen der Gewindestange 28
und der Gewindehülse 40 Wälzkörper vorgesehen.
Allerdings ist auch denkbar, dass die Gewindestan-
ge 28 unmittelbar gegen die Gewindehülse 40 wirkt.
Aufgrund des Vorsehens der Gewindehülse 40 wird
erreicht, dass beim Verdrehen des Drehglieds 24 um
seine Längsachse 25 das Drehglied 24 seine Position
in Axialrichtung, also in Richtung entlang der Längs-
achse 25, verändert. Die Axialrichtung ist dabei durch
den Doppelpfeil 41 angedeutet.

[0030] Wie weiter aus den Fig. 4 bis Fig. 8 deut-
lich wird, ist das Drehglied 24 mit einem drehfest und
axial verlagerbaren Stellglied 42 in Axialrichtung 41
bewegungsgekoppelt. Das Stellglied 42 schließt sich
dabei auf der dem Kopf 26 abgewandten Seite des
Drehglieds in Axialrichtung 41 drehentkoppelt an das
Drehglied 24 an. Zur Drehentkopplung und gleichzei-
tigen axialen Bewegungskopplung weist das Dreh-
glied 24, wie aus Fig. 6 deutlich wird, eine Hinter-
schneidung 44 auf, die einen dem Drehglied 24 zu-
gewandten Durchbruch 46 des Stellglieds 42 hinter-
greift. Dadurch wird gewährleistet, dass ein Verdre-
hen des Drehglieds 24 zu einer Verlagerung des
Stellglieds in Axialrichtung 41 führt, ohne dass das
Stellglied 42 um die Längsachse 25 verdreht wird.

[0031] Wie weiter insbesondere aus Fig. 6 deutlich
wird, weist das Stellglied 42 eine sich quer zur Längs-
achse 25 erstreckende Bohrung 48 auf, in welcher
ein Drehbolzen 50 vorgesehen ist. Der Drehbolzen 50
erstreckt sich folglich quer zur Längsachse 25 bzw.
quer zur Axialrichtung 41.

[0032] Wie ferner aus Fig. 6 deutlich wird, erstreckt
sich der Drehbolzen 50 nicht nur durch die Bohrung
48 des Stellglieds 42, sondern durch zwei weitere
Bohrungen 52, welche jeweils an einem Hebelarm
54, 56 vorgesehen sind. Die beiden Hebelarme 54
und 56, die insbesondere in den Fig. 9 bis Fig. 11
deutlich zu erkennen sind, wirken jeweils mit einem

Gelenkbolzen 58 zusammen, der wiederum jeweils
an einem Verriegelungselement 60, 62 vorgesehen
ist.

[0033] Zur Verriegelung der Wechseleinheit 14 an
der Basiseinheit 12 sind an der Wechseleinheit in
Fig. 3, Fig. 6 und Fig. 7 deutlich zu erkennende Auf-
nahmen 80 gezeigt, welche als in Stegabschnitten
82 vorgesehene Keilnuten 84 ausgebildet sind. An
der Basiseinheit 12 sind die mit den Aufnahmen 80
zusammenwirkenden Verriegelungselemente 60, 62
vorgesehen, die an ihren freien Enden jeweils einen
Keilabschnitt 86 aufweisen, der komplementär zu den
Keilnuten 84 ausgebildet ist. Die Verriegelungsele-
mente 60, 62 mit den Keilabschnitten 86 sind insbe-
sondere in den Fig. 9 und Fig. 10 deutlich zu erken-
nen.

[0034] Durch Verlagern des Stellglieds 42 in axia-
ler Richtung können, wie in Fig. 10 veranschaulicht,
die beiden Verriegelungselemente 60, 62 aus einer
in Fig. 10 gezeigten Entriegelungslage in eine in
Fig. 11 gezeigte Verriegelungslage verlagert werden.
Dazu bewegen sich die Verriegelungselemente 60,
62 entlang einer quer zur Längsachse 25 verlaufen-
den Querachse 64 in eine mit den Pfeilen 68 ange-
deutete Querrichtung. Wird also gemäß Fig. 10 das
Stellglied 42 in Richtung des Pfeiles 66 entlang der
Längsachse 25 in Axialrichtung 41 verlagert, dann
werden aufgrund der Mechanik der Hebelarme 54, 56
die Verriegelungselemente 60, 62 entlang der Quer-
achse 64 in Querrichtung 68 verlagert.

[0035] In der in Fig. 10 gezeigten Entriegelungslage
der Verriegelungselemente 60, 62 schließen die Ver-
bindungsachsen 70, die zwischen den Mittelpunkten
der Gelenkbolzen 58 und dem Mittelpunkt des Dreh-
bolzens 50 verlaufen, mit der Längsachse 25 jeweils
einen Winkel α von 45° ein. In der in Fig. 11 gezeigten
Verriegelungslage schließen die Achsen 70 mit der
Längsachse 25 einen Winkel β von ca. 88° ein. Da-
durch wird erreicht, dass ausgehend von der Fig. 10
zunächst die Verriegelungselemente 60, 62 mit ver-
gleichsweise wenig Kraft vergleichsweise schnell in
Richtung der Pfeile 68 verlagert werden. Bei Errei-
chen der Verriegelungslage, wie sie in Fig. 11 ge-
zeigt ist, wird aufgrund der bereitgestellten Kinema-
tik die Bewegung der Verriegelungselemente 60, 62
verlangsamt, wobei allerdings die Verriegelungskraft
entsprechend erhöht wird. Der Winkel β ist dabei so
gewählt, dass er weniger als 90° beträgt;.

[0036] Um zu gewährleisten, dass der Winkel β we-
niger als 90° beträgt, ist in Fig. 11 ein in Axialrich-
tung 41 verstellbarer Axialanschlag 72 gezeigt. Der
Axialanschlag 72 ist hier als Gewindebolzen ausge-
bildet, der in das Gehäuse der Basiseinheit 12, wie
es in Fig. 9 gezeigt ist, einschraubbar ist.
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[0037] Um zu gewährleisten, dass sich die Verriege-
lungselemente 60, 62 beim Verlagern des Stellglieds
42 entlang der Querachse 64 bewegen, sind im Ge-
häuse der Wechseleinheit 14 in Fig. 9 gezeigte Füh-
rungstaschen 74 vorgesehen, in welchen die Verrie-
gelungselemente 60, 62 gleitend angeordnet sind.

[0038] Wird das Stellglied 42 durch Drehung des
Drehglieds 24 in die andere Richtung ausgehend von
der Fig. 11 zurück, also nach rechts bewegt, so bewe-
gen sich die Verriegelungselemente 60, 62 entlang
der Querachse 64 entgegen den Richtungen der Pfei-
le 68 in Fig. 10, aus der in Fig. 11 gezeigten Verrie-
gelungslage zurück in die in Fig. 10 gezeigte Entrie-
gelungslage.

[0039] Um eine ausreichende Vorspannkraft in der
Verriegelungslage zu gewährleisten, sind die Steg-
abschnitte 82 mit den Aufnahmen 80 bedingt elas-
tisch nachgiebig an der Wechseleinheit 14 angeord-
net. Insbesondere können die Stegabschnitte 82 mit-
tels Federelementen auslenkbar an der Wechselein-
heit 14 vorgesehen sein. Werden also, wie in Fig. 8
gezeigt ist, die Verriegelungselemente 60, 62 in der
Verriegelungslage entlang den Pfeilen 68 gegen die
Aufnahmen 80 beaufschlagt, so lenken diese in die in
der Fig. 8 gestrichelte Auslenklage 82' aus. Dies hat
den Vorteil, dass Spiel, welches beispielsweise auf-
grund von auftretenden Toleranzen vorhanden ist, si-
cher ausgeglichen werden kann. Die Auslenkung der
Stegabschnitte 82, bzw. der Aufnahmen 80, ist dabei
größer als die auftretende Gesamttoleranz.

Patentansprüche

1.  Werkzeugwechsler (10) für einen Roboter, mit
einer Basiseinheit (12) und mit einer an der Basis-
einheit (12) verriegelbaren Wechseleinheit (14), mit
an der Basiseinheit (12) vorgesehenen verlagerba-
ren Verriegelungselementen (60, 62) und mit an der
Wechseleinheit (14) vorgesehenen Aufnahmen (80),
wobei die Verriegelungselemente (60, 62) in einer
Verriegelungslage zur Verriegelung der Wechselein-
heit (14) an der Basiseinheit (12) mit den Aufnahmen
(80) zusammenwirken und in einer Entriegelungsla-
ge die Aufnahmen (80) freigeben, und mit einem an
der Basiseinheit (12) vorgesehenen, um seine Längs-
achse (25) verdrehbar gelagerten Drehglied (24), wo-
bei die Verriegelungselemente (60, 62) mit dem Dreh-
glied (24) so bewegungsgekoppelt sind, dass beim
Verdrehen des Drehglieds (24) die Verriegelungsele-
mente (60, 62) verlagert werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drehglied (24) mit einem dreh-
festen und axial verlagerbaren Stellglied (42) bewe-
gungsgekoppelt ist, so dass bei einer Verdrehung des
Drehglieds (24) das Stellglied (42) seine Position in
Axialrichtung (41) ändert, dass das Stellglied (42) mit
einem Drehbolzen (50), der sich quer zur Längsachse
(25) des Stellglieds (42) erstreckt, bewegungsgekop-
pelt ist oder diesen bildet, dass an den Verriegelungs-

elementen (60, 62) jeweils ein Gelenkbolzen (58) vor-
gesehen ist und dass zwischen dem Drehbolzen (50)
und dem jeweiligen Gelenkbolzen (58) jeweils ein He-
belarm (54, 56) vorgesehen ist, so dass beim Verla-
gern des Drehbolzens (50) in Axialrichtung (41) die
Gelenkbolzen (58), und damit die Verriegelungsele-
mente (60, 62), in quer zur Axialrichtung (41) verlau-
fender Querrichtung (68) bewegt werden.

2.  Werkzeugwechsler (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass Drehglied (24) einen
Kopf (26) und eine Gewindestange (28) umfasst, wo-
bei der Kopf (26) mittels eines Drehwerkzeugs (32)
drehbar ist und wobei die Gewindestange (28) in ei-
ner an der Basiseinheit (12) drehfest angeordneten
Gewindehülse (40) drehbar gelagert ist.

3.   Werkzeugwechsler (10) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stellglied (42) sich
auf der dem Kopf (26) abgewandten Seite des Dreh-
glieds (24) in Axialrichtung (41) drehentkoppelt an
das Drehglied (24) anschließt.

4.  Werkzeugwechsler (10) nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopf (26) ei-
ne Angriffsfläche (30) für das Drehwerkzeug (32) auf-
weist und dass an der Basiseinheit (12) ein Siche-
rungselement (36) vorgesehen ist, das zur Drehsi-
cherung des Drehglieds (24) mit der Angriffsfläche
(30) zusammenwirkt, wobei das Sicherungselement
(36) derart eingerichtet ist, dass es bei Aufsetzen des
Drehwerkzeugs (32) auf den Kopf oder bei Drehen
des Drehwerkzeugs (32) aus einer Sicherungslage in
eine Freigabelage ausrückt.

5.  Werkzeugwechsler (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Hebelarme (54, 56) wenigstens ab-
schnittsweise übereinander und/oder aneinander an-
liegend angeordnet sind.

6.  Werkzeugwechsler (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verriegelungselemente (60, 62) als Schie-
berelemente in Taschen (74) der Basiseinheit (12)
geführt gelagert ausgebildet sind.

7.  Werkzeugwechsler (10) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schieberelemente
auf der der jeweiligen Aufnahme (80) zugewandten
Seite Keilabschnitte (86) aufweisen und dass die Auf-
nahmen als Keilaufnahmen (84) ausgebildet sind.

8.  Werkzeugwechsler (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahmen (80) wenigstens bedingt elas-
tisch nachgiebig ausgebildet sind und/oder wenigs-
tens bedingt elastisch nachgiebig an der Wechselein-
heit (14) angeordnet sind.
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9.  Werkzeugwechsler (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Entriegelungslage die Verbindungsachse
(70) zwischen dem jeweiligen Gelenkbolzen (58) und
dem Drehbolzen (50) mit der Axialrichtung (41) einen
Winkel α im Bereich von 30° bis 60° und vorzugswei-
se im Bereich von 40° bis 50° einschließen und/oder
dass in der Verriegelungslage die Verbindungsach-
sen (70) zwischen dem jeweiligen Gelenkbolzen (58)
und dem Drehbolzen (50) mit der Axialrichtung (41)
einen Winkel α im Bereich von unter 94° bis über 90°
und vorzugsweise 92° oder 91° einschließen.

10.   Werkzeugwechsler (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein verstellbarer Axialanschlag (72) zur Ein-
stellung der Endlage des Stellglieds (42) in Axialrich-
tung (41) vorgesehen ist.

11.   Werkzeugwechsler (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Wechseleinheit Positionierausneh-
mungen (22) oder Positionierstifte (20) vorgesehen
sind, mit welchen die Wechseleinheit (14) an einer
Wechselstation (16) positionierbar ist.

12.    Wechselsystem (18) mit einem Werkzeug-
wechsler (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche und mit einer Wechselstation (16), wobei die
Wechselstation (16) ein Drehwerkzeug (32) zum Ver-
drehen des Drehglieds (24) aufweist und wobei die
Wechselstation (16) Positionierstifte (28) oder Posi-
tionierausnehmungen (22) aufweist, mit welchen die
Wechseleinheit (14) an der Wechselstation (16) po-
sitionierbar ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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