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(54) Wechselkupplung, Wechselvorrichtung und Pruf- bzw. Bearbeitungsanlage

(57) Wechselkupplung (1), Wechselvorrichtung (26) und —D7
Pruf- bzw. Bearbeitungsanlage (27) insbesondere /
zum nichtzerstorenden Prufen eines Bautells,
aufweisend.

- eln Spannelement (3) zum Verspannen mit einem
korrespondierenden Spannelement  (4) am
Wechseladapter (95),

- zumindest ein elektrisches (6a, 6b, 6¢, 6d) und/oder
optisches  Steckverbindungselement  (7)  zur
Verbindung mit zumindest einem
korrespondierenden elektrischen (14a, 14b, 14c,
14d) und/oder optischen Steckverbindungselement
(15) am Wechseladapter (5),

- ein  Flussigkeitskupplungselement (8a, 8b),
Insbesondere ein Wasserkupplungselement, zur

Verbindung mit einem entsprechenden
Flussigkeitskupplungselement (29a, 29b) am
Wechseladapter (95),

- das Flussigkeitskupplungselement (8a, 8b) weiter In
Richtung der Verbindung mit dem Wechseladapter
(5) vorsteht als das elektrische (6a, 6b, 6¢, 6d)
und/oder optische (7) Steckverbindungselement, so Fig. 1
dass das elektrische (6a, 6b, 6c¢, 6d) und/oder
optische Steckverbindungselement (/) und das
korrespondierende elektrische (14a, 14b, 14c, 14d)
und/oder optische Steckverbindungselement (195)
am Wechseladapter (5) vor dem Aufeinandertreffen

durch das Verbinden des
Flussigkeitskupplungselements (8a, 8b) mit dem
entsprechenden Flussigkeitskupplungselement

(29a, 29b) am Wechseladapter (5) aneinander
ausgerichtet sind.
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Zusammenfassung:

Wechs
arbeil

elnes

(F1g.

pre——

elkupplung (1), Wechselvorrichtung (26) und Pruf- bzw. Be-

tungsanlage (27) 1nsbesondere zum nichtzerstdrenden Prifen

Bauteils, aufwelsend:

eln Spannelement (3) zum Verspannen mit elnem korrespondie-

renden Spannelement (4) am Wechseladapter (9),

zumindest ein elektrisches (6a, ©6b, 6c, o6d) und/oder opti-
sches Steckverbilindungselement (/) zur Verbindung milit zumlin-
dest elnem korrespondlerenden elektrischen (14a, 14b, ldc,
14d) und/oder optischen Steckverbindungselement (15) am

Wechseladapter (9),

eln Flussigkeltskupplungselement (8a, 8b), 1nsbesondere ein
Wasserkupplungselement, zur Verbindung milt elnem entspre-
chenden Fliussigkeitskupplungselement (29a, 29b) am Wech-
seladapter (2),

das FllUssigkeltskupplungselement (8a, 8b) welter 1n Richtung
der Verbindung mit dem Wechseladapter (5) vorsteht als das
elektrische (6a, ©6b, 6c, od) und/oder optische (7) Steck-
verbindungselement, so dass das elektrische (oba, ©o6b, o6c,

od) und/oder optische Steckverbindungselement (7) und das
korrespondierende elektrische (14a, 14b, 14c, 14d) und/oder

optische Steckverbilindungselement (15) am Wechseladapter (5)

—

vor dem Aufelnandertreffen durch das Verbilinden des FliUussig-

keitskupplungselements (8a, 8b) ml1t dem entsprechenden

Flissigkeitskupplungselement (29a, 29b) am Wechseladapter

(5) anelnander ausgerichtet sind.

1)
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pre——

T

Die Erfindung betr:

"t elne Wechselkupplung zur Verbindung eilnes

Handhabungselements, 1nsbesondere eines Roboterarms, mlt elnem

Wechseladapter, 1nsbesondere zum nichtzerstorenden Prifen elnes

Bauteils, aufwelsend:

— eln Spannelement zum Verspannen mlt elnem korrespondlerenden

Spannelement am Wechseladapter,

— zumindest ein elektrisches, und/oder optisches Steckverbin-
dungselement zur Verbilndung mit zumlndest elnem korrespon-
dierenden elektrischen und/oder optischen Steckverbindungs-

element am Wechseladapter.

—

Welters betrifft die Erfindung elne Wechselvorrichtung und elne

pre——

Prif- bzw. Bearbeiltungsanlage mit elner solchen Wechselkupplung.

Bel derartigen Wechselkupplungen werden Ublicherwelse verschie-

dene Anschliisse zur Verbindung mit korrespondierenden Anschliis-

sen am Wechseladapter benotigt, wile z.B. Steckverbindungen mit

Hochspannungs— und/oder Hochstromkontakten, Hochfreguenzkontak-

ten, hochpolige (160 Pins) Miniatur-Steckverbindungen und/oder

Steckverbindungen fir Lichtwellenlelter.

Aus der EP 1 590 134 1st eilne gattungsgemalRe Wechselkupplung be-

kannt, welche mit einem Wechseladapter verriegelt werden kann.

Im verriegelten Zustand sind elnander zugeordnete Medlen- und

Kommunlkationsleltungen von Wechselkupplung und Wechseladapter,

™ e

belspielswelse flUr Druckluft, Sensorsignale, SchweilRstrom oder

Kihlmittel, miteinander verbunden. Nachteillig 1st jedoch, dass

dlie elektrischen bzw. optischen Steckverbindungselemente beim

Verbinden von Wechselkupplung und Wechseladapter prazise anel-

nander ausgerichtet werden miussen, um elne Beschadigung der emp-

findlichen elektrischen bzw. optischen Steckverblindungselemente

71 verhindern.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, zumindest

einzelne Nachteile des Standes der Technik zu llindern bzw. zu

beseltigen. Die Erfindung setzt sich i1nsbesondere zum Ziel, die

elektrischen bzw. optischen Steckverbindungselemente belm An-

schlielRen des Wechseladapters zu schonen.

2/ 37



Diese Aufgabe wird durch eine Wechselkupplung mit den Merkmalen

von Anspruch 1, elne Wechselvorrichtung mit den Merkmalen von

pre——

Anspruch 16 und elne Pruf- bzw. Bearbeltungsanlage mit den Merk-

malen von Anspruch 17 geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind

1n den abhangligen Anspriuchen angegeben.

Die Erfindung sieht daher ein Flissigkeitskupplungselement, 1ns-
besondere eiln Wasserkupplungselement, zur Verbindung mit elnem
entsprechenden FliUssigkeitskupplungselement am Wechseladapter
vor, wobel das Fliussilgkeiltskupplungselement weliter 1n Richtung

der Verbilindung mit dem Wechseladapter (d.h. 1n Langsrichtung

bzw. axilialer Richtung der Wechselkupplung) vorsteht als das
elektrische und/oder optische Steckverbindungselement, so dass

das elektrische und/oder optische Steckverbindungselement und

das korrespondierende elektrische und/oder optische Steckverbin-

pr.

dungselement am Wechseladapter vor 1hrem Aufelnandertreffen

durch das Verbilnden des FliUssigkeiltskupplungselements mit dem
entsprechenden FliUssigkeitskupplungselement am Wechseladapter

anelnander ausgerichtet sind.

Somlt wird das Fliussigkeitskupplungselement der Wechselkupplung
belm AnschlieBen des Wechseladapters an die Wechselkupplung mit
dem korrespondilierenden Fliussigkeiltskupplungselement am Wech-
seladapter verbunden, bevor die elektrischen bzw. optischen
Steckverbindungselemente mit den korrespondlerenden elektrischen

bzw. optischen Steckverbilindungselementen am Wechseladapter 1n

pr

FEingri gebracht werden. Dadurch werden die korrespondierenden

elektrischen bzw. optischen Steckverbindungselemente vor dem An-

kuppeln des Wechseladapters an die Wechselkupplung aneinander

ausgerichtet, d.h. 1n der bestimmungsgemallen Drehlage beziglich

der Langsachse der Wechselkupplung zueinander angeordnet. Diese

Ausfiuhrung bringt den Vorteil mit sich, dass elne Beschadigung

der empfindlichen elektrischen bzw. optischen Steckverbilindungs-

elemente zuverlassig vermleden werden kann. Dies funktioniert

sowohl bel einem manuellen, als auch bel elnem automatilisierten

Wechselvorgang. Das Ankuppeln des Wechseladapters an die Wech-
selkupplung wird bel einem manuellen Wechselvorgang von eilner

Person und bel elnem automatisilierten Wechselvorgang automatisch

von elnem Roboter durchgefihrt. Weiters ergibt sich der Vorteil,
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B

dass das Eindringen von FliUssigkeiten und Gasen aus elner Priuf-

bzw. Bearbeiltungsumgebung der Wechselkupplung 1n das Fliussig-

keitskupplungselement aufgrund der selbstdichtenden Funktion des

welter 1n Richtung der Verbindung mit dem Wechseladapter vorste-

henden FllUssigkeitskupplungselements erschwert wird. Dadurch
wlird elne Verunrelnigung der FliUssigkeilt, 1nsbesondere des Was-
sers, 1n dem Fliussigkeitskupplungselement, 1nsbesondere Wasser-
kupplungselement, und den zugehdrigen Flussigkeiltsleilitungen,
1nsbesondere Wasserleltungen, der Wechselkupplung und des Wech-

seladapters, erschwert oder verhilindert.

Gemaldl elner bevorzugten Ausfiuhrungsform welst ein Wechselvorgang

pre——

die folgenden Schritte aut:

— Abnehmen elnes benutzten Wechseladapters von der Wechsel-

kKupplung;

— Abtupfen und/oder Absaugen des Fliussigkeitskupplungselements
der Wechselkupplung und des Fliussigkeitskupplungselements
elnes anzubringenden Wechseladapters zur Verhinderung eilnes
Fliissigkeitseintrags in den Wechseladapter und/oder in die

Wechselkupplung;

— Ausrichten des Flissigkeltskupplungselements der Wechsel-
kupplung mit dem korrespondlerenden Flussigkeilitskupplungs-

element am anzubringenden Wechseladapter;

— Verbinden des Flissigkeitskupplungselements der Wechselkupp-
lung mit dem korrespondlerenden Flussigkeltskupplungsele-

ment am anzubringenden Wechseladapter; und

pr—

— In Eingriff bringen der elektrischen bzw. optischen Steck-
verbindungselemente mit den korrespondilierenden elektrischen

bzw. optischen Steckverbindungselementen am anzubringenden

Wechseladapter.

Fin FlUssilgkeitseintrag beim Kuppeln bzw. Abkuppeln wird durch

die FliUssilgkeltskupplungselemente zuverlassig vermleden. Elne

Kontamination der elektrischen bzw. optilschen Steckverbindungs-

elemente durch fallwelise auftretende Tropfenbildung an den Kon-

taktflachen der Flussigkeltskupplungselemente wird durch die
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Vorlagerung bzw. Versenkung der Kontaktflache des Fliussigkeits-

kKupplungselements der Wechselkupplung bzw. des Wechseladapters
verhindert.

pre——

Die Wechselkupplung welst bevorzugt eilnen Grundkorper auf, wel-

—

cher auf der dem Wechseladapter zugewandten Stirnselte elne vor-

zugswelse 1m Wesentlichen senkrecht zur Langsachse der Wechsel-

kupplung erstreckte Hauptverbindungsflache aufweist, die 1m ver-

bundenen Zustand an eilner korrespondierenden Hauptverbindungs-

flache des Wechseladapters anliegt. Die elektrischen und/oder
optischen Steckverbindungselemente stehen 1m Vergleich zum FliUs-

sigkeiltskupplungselement wenlger welt 1n Richtung der Langsachse

der Wechselkupplung vor, so dass dilie korrespondierenden elektri-
schen und/oder optischen Steckverbindungselemente 1n der bestim-

mungsgemalen Orientilerung zuelnander ausdgerichtet sind, wenn die

g —
p—

korrespondierenden Hauptverbindungs:

achen von Wechselkupplung

und Wechseladapter mitelnander 1n Kontakt kommen.

pre——

Fur die Zwecke dieser Offenbarung beziehen sich die Orts- und

—

Richtungsangaben auf die Langsachse der Wechselkupplung, welche

mlt der Richtung des bestimmungsgemallen Verbindens von Wechsel-

kupplung und Wechseladapter zusammenfallt. Dabeil bezilieht sich

pre—— pre——
—

,axlal™ auf die Richtung der Langsachse und ,radial®™ auf die

Richtung normal zur Langsachse der Wechselkupplung.

Gemall einer bevorzugten Ausfiuhrungsform welst die Wechselkupp-

lung ein Drehsicherungselement zur Verbindung mit einem korres-

pre——

pondilerenden Drehsicherungselement am Wechseladapter auf, wobel

als Drehsicherungselement bevorzugt ein 1n Richtung der Verbilin-

dung mit dem Wechseladapter verjungter Verbindungszapfen und als

korrespondilierendes Drehsicherungselement am Wechseladapter eilne

Zapfenaufnahme vorgesehen 1st. Vorteililhafterwelse kann das Dreh-

sicherungselement aufgrund der ebenfalls eine Drehsilicherung be-

wlirkenden Verbindung zwlschen den korrespondlerenden FliUssi1g-

keitskupplungselementen kleiner dimensionliert werden als bel

Wechselkupplungen mit FliUssigkeilitskupplungselementen ohne Dreh-

momentaufnahme. Ein welterer Vortell der Drehsicherungselemente

1st es, dass so die Wechselkupplung noch genauer mit dem Wech-

seladapter ausgerichtet werden kann.
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Besonders bevorzugt 1st es, wenn das FliUssigkeitskupplungsele-

ment der Wechselkupplung einen groBeren radilialen Abstand zum

Spannelement aufwelst als das Drehsicherungselement. Durch diese
Anordnung nimmt das FliUssigkeilitskupplungselement beil Verdrehung
des Wechseladapters gegenlUber der Wechselkupplung eln grdolReres

—

Drehmoment auf als das Drehsicherungselement, wodurch eine klei-

nere Dimensionlerung des Drehsicherungselements ermdglicht wird.

Um das zumindest elne elektrische und/oder optische Steckverbin-

dungselement und das Flussigkeltskupplungselement vor auleren

FEinfllissen zu schiitzen, 1st es glunstig, wenn die Wechselkupplung

elnen Dichtungsring zur dichtenden Verbindung mit dem Wech-

seladapter aufwelst, wobel der Dichtungsring bevorzugt elnen V-

fOormigen Querschnitt aufwelst. Aufgrund des V-fdrmigen Quer-

schnitts kann Flissigkelt der Umgebung, die sich an der AuBen-

selte der Wechselkupplung ansammelt, abtropfen, so dass das

elektrische und/oder optische Steckverbindungselement und das
Fliussligkeitskupplungselement vor der an der AulRenseilite der Wech-

selkupplung angesammelten Fliussigkelt geschitzt sind.

Gemaldl elner bevorzugten Ausfiuhrungsform 1st der Dichtungsring an

elnem (umfangseltigen) AulRenrand elnes vorzugswelse zvlindri-

schen Grundkorpers der Wechselkupplung angeordnet.

Gemall elner bevorzugten Ausfihrungsform sind das elektrische
und/oder optische Steckverbindungselement und das Flissigkeits-

kupplungselement jewells 1n radlaler Richtung gesehen innerhalb

des Dichtungsrings angeordnet. Im verbundenen Zustand erstreckt

—

"enden Stirnseilten

sich der Dichtungsring an den aufelnandertre

von Wechselkupplung und Wechseladapter, wobel die korrespondle-

renden elektrischen und/oder optischen Steckerverbindungselemen-

te sowle die Fliussigkeltsverblindung 1nnerhalb des Dichtungsrings

geschitzt angeordnet sind.

Besonders bevorzugt welst der GrundkdOrper zumindest elne erste
Aussparung zur losbaren Anordnung des elektrischen und/oder op-
tischen Steckverbindungselements und/oder zumindest eine zweite
Aussparung zur ldsbaren Anordnung des Flussigkeitskupplungsele-

pre——
h—

ments auf. In Gebrauch sind das elektrische und/oder optische

Steckverblindungselement i1nnerhalb der ersten Aussparung bzw. das
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Fliussigkeltskupplungselement i1nnerhalb der zwelten Aussparung
angeordnet und jewells mit der zugehdrigen Leitung vom Handha-

bungselement verbunden.

Gemall einer bevorzugten Ausfiuhrungsform welst die Wechselkupp-

lung ei1n Kupplungselement fiUr Luft, i1nsbesondere Druckluft, zur

Verbindung mil1t elnem entsprechenden Kupplungselement fir Luft,

pre——

1nsbesondere Druckluft, am Wechseladapter, auf. Die Druckluft

kann von einem am Wechseladapter montierten Werkzeug zu dessen

zweckmaBigem Elnsatz verwendet werden. Dile Druckluft wird 1im

Finsatz 1nsbesondere flr elnes von pneumatischer Hubzylinder,

Abblasvorrichtung, Sperrluft oder pneumatischer Kollisionsschutz

genutzt.

Gemal elner bevorzugten Ausfihrungsform 1st das zumlndest eilne

elektrische Steckverbindungselement elektrisch 1soliert von der

Wechselkupplung. Besonders bevorzugt 1st das zumlndest elne

elektrische Steckverbindungselement elnzeln geerdet. Dles wirkt

pre——

sich 1nsbesondere auf dile elektromagnetische Vertraglichkeit be-

nachbarter elektrischer Komponenten aus. Dilies 1st spezlell bex

Hochfrequenzanwendungen von Bedeutung.

Um eine Tragkraft der Wechselkupplung zu reduzleren, 1st es

gunstig, wenn das zumlindest elne elektrische Steckverbindungs-

element radial gefedert 1st. Dle Tragkraft der Wechselkupplung
bleibt somit unabhangig von der Art und der Anzahl der elektri-

schen Steckverbindungselemente.

Gemall eilner bevorzugten Ausfiuhrungsform welst zumindest eiln

elektrisches Steckverbilindungselement der Wechselkupplung Hoch-

spannungs—- bzw. Hochstromkontakte auf. In diesem Zusammenhang
bedeutet Hochspannung eilne elektrische Spannung milt mindestens
680 Volt Gleilchstrom und Hochstrom elne elektrische Stromstarke

von milndestens 25 Ampere.

Welters 1st es gunstig, wenn zumlnhdest eln elektrisches Steck-

verbindungselement der Wechselkupplung Hochfrequenzkontakte auf-

welst. Hochfrequenz bedeutet 1n dilesem Zusammenhang eline Fre-

quenz ab 100 kHz bis 9 GHz. Die Hochfrequenzkontakte werden beili-

splelswelse bel elnem am Wechseladapter montlerten Werkzeug zum
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zerstorungsfreien Prifen elnes Bauteils mittels Ultraschall,

1nsbesondere Ultraschall mit Schallbiundelausrichtung, verwendet.

Die Schallbindelausrichtung 1st eine gerichtete Abstrahlung von

Ultraschallimpulsen einer am Werkzeug montierten Sonde.

Gemall elner bevorzudgten Ausfihrungsform 1st zumlindest ein elekt-
risches Steckverbindungselement der Wechselkupplung hochpolig,
wobel hochpolig eine Anzahl von mindestens 160 Polen bedeutet.

Hochpolige Steckverbilindungselemente werden belsplelswelse bel

Leitungen fiUur Gruppenstrahl-Prufkdpfe zum Priufen mit Phased-

Array—-Ultraschall zur Signaliubertragung verwendet. Somlt kdnnen
Silgnale elnes Werkzeugs, das am Wechseladapter montilert 1st,

Uber Leltungen und Uber das elektrische Steckverbindungselemen

ZzUl elnem Auswertegerat elner Phased-Array-Prufelektronik lUber-

tragen werden.

Gemall elner bevorzugten Ausfihrungsform welst zumlindest eln
elektrisches Steckverbilindungselement der Wechselkupplung Kontak-
te zur Ubertragung einer Versorgungsspannung vom Handhabungsele-

—
-

ment an den Wechseladapter auf. Die Kontakte zur Ubertragung der

Versorgungsspannung werden belsplelswelse beim nichtzerstdrenden

Prifen eilnes Bauteills mithilfe elnes am Wechseladapter montier-

ten Werkzeugs, das von elner Spannungsquelle versorgt wird, ver-
wendet, um elektrische Leltungen des Handhabungselements und des

Werkzeugs uUber die Wechselkupplung und den Wechseladapter zu

verbilinden.

Gemall elner bevorzugten Ausfiuhrungsform welst zumlndest eln

elektrisches Steckverbilindungselement der Wechselkupplung Kontak-

te zur Dateniibertragung, insbesondere zur Ubertragung einer
Werkzeugidentifikation (,ToolIDY) und/oder analoger und/oder di-

gltaler Sensordaten, vom Wechseladapter an das Handhabungsele-

—

ment, auf. Hierbel 1st ToolID die elndeutige Identifikation ei-

nes Werkzeugs, belsplelswelse mittels elner elndeutigen Nummer,

und analoge und/oder digitale Sensorinformationen sind Informa-

tionen eines analogen und/oder digitalen Sensors elnes am Wech-

seladapter montierten Werkzeugs.

Gemall elner bevorzugten Ausfihrungsform welst zumlindest eln

elektrisches Steckverbilindungselement der Wechselkupplung Kontak-
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pre——
—

te zur Ubertragung von Massepunkten auf. Dadurch kdnnen, wenn

unterschiedliche galvanisch getrennte Erdungspunkte notwendilg

sind, hochfrequente Einflisse minimiert oder ellminlert werden.

Bevorzugt welst zumindest eln optisches Steckverbindungselement

—

der Wechselkupplung elnen Lichtwellenleiter auf. Lichtwellenlel-

ter dienen der Ubertragung von Licht. Der Lichtwellenleiter des

optischen Steckverbindungselements wird fiir verlustlose Ubertra-

gungen (Streamen) von digltalen Sensordaten mit elner hohen

Bandbreite iber lange Ubertragungsstrecken verwendet. Insbeson-

dere wilrd der Lichtwellenlelter des optilischen Steckverbindungs-

elements bel elinem nichtzerstdrenden Priufen elnes Bautells mit-

hilfe von Thermografilie oder mithilfe eilnes digitalen Rontgen-

Flachendetektors verwendet, wobel 1n beiden Fallen Sensordaten

des verwendeten Priufkopfes mit hoher Bandbreite zu elner Auswer-

testatlon gestreamt werden.

Bevorzugt welst dile Wechselkupplung ein Mittelstick an der dem

Handhabungselement zugewandten Selte ml1t elnem Anschlusselement

—
-

zum Anschluss elner Leitung vom Handhabungselement auf. Beson-

ders bevorzugt steht das Anschlusselement 1n radialer Richtung

von dem Mittelstick nach aulBen ab. Dadurch ermoglicht das Mit-

telstiick einen Anschluss elner Leltung an die Wechselkupplung 1n

radlialer Richtung. Dies wilird belsplelswelse bel bestimmten Hand-

habungselementen benotigt, um dile Wegfihrung der Leiltung zu er-

moglichen, ohne die Beweglichkeilt des Handhabungselements zu be-

elntrachtigen.

Gemall einer bevorzugten Ausfiuhrungsform welst die Wechselkupp-

lung, vorzugswelse zumlndest der Grundkdrper, 1nsbesondere der

Grundkdrper und das Mittelstiuck, Durchgangsbohrungen zum Verbiln-

den der Wechselkupplung an der dem Handhabungselement zugewand-

—

ten Selte mit einer Adapterplatte auf, um dile Verbindung der

Wechselkupplung mit einem normlerten Handhabungselement zu ver-

elnfachen.

Gemall elner bevorzugten Ausfiuhrungsform 1st elne Zufiuhrung von

Kabeln zu der Wechselkupplung 1n Richtung der Langsachse der

Wechselkupplung angeordnet. Alternativ kann die Zufiuhrung wvon

Kabeln zu der Wechselkupplung orthogonal zur Langsachse der
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Wechselkupplung angeordnet sein.

Welters sind bevorzugt eine Wechselkupplung gemall elner oben be-

schriebenen Ausfihrungsform und eln Wechseladapter, der mit der

Wechselkupplung ld&sbar verbunden 1st, Telle elner Wechselvor-

richtung, die 1nsbesondere belim nichtzerstdorenden Prifen eines

Bautells, 1nsbesondere eilnes Flugzeugbauteills, vorzugswelse el-

nes Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteills, belsplelswelse elner Hyd-

raulikeinhausung, eilner flugsicherheitskritischen Flligel- oder

Steuerkomponente oder elner Triebwerksschale, verwendet wird.

pre——

Gemall elner bevorzugten Ausfihrungsform welst eine Pruf- bzw.

Bearbeitungsanlage, 1nsbesondere zum nichtzerstdrenden Priufen

elnes Bautells, vorzugswelse elnes Faser—-Kunststoff-Verbund-

Bautells, belspielswelse elnes Flugzeugbauteils, ein Handha-

bungselement, 1nsbesondere eilnen Roboterarm, elne Wechselkupp-

lung gemall elner der oben beschriebenen Ausfihrungsformen und

elnen Wechseladapter, der Uber die Wechselkupplung mit dem Hand-

pre——
—

habungselement ldsbar verbunden 1st, aut.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines 1n den Zeilichnungen

dargestellten, nicht einschrankenden Ausfihrungsbelsplels welter

erlautert.

Fig. 1 zelgt eilne erfindungsgemalle Priufanlage, die ein Handha-

bungselement und eine mehrteilige Wechselvorrichtung aufweist.

Fig. 2a zelgt die Wechselvorrichtung gemall Fig. 1, die eilne

[
X
I

Wechselkupplung und einen Wechseladapter aufwelst, 1n elner |

plosionsdarstellung.

Fi1g. 2b zeigt die Wechselkupplung gemall Fig. 1, 2 samt elnem

Mittelstiuck sowle elne Adapterplatte 1n einer Explosionsdarstel-

lung.

Fi1g. 3 zeigt dilie Wechselkupplung, das Mittelstick und die Adap-

terplatte gemall Fig. 2b 1n elner zwelten Explosionsdarstellung.

Fig. 4 zelgt die Wechselvorrichtung gemall Fig. 2a 1m entkoppel-

ten Zustand 1n elner Seltenansicht.
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Fig. 5 zelgt eilnen Schnitt durch die Wechselvorrichtung im ent-

koppelten Zustand gemall Fig. 4.

Fig. © zelgt die Wechselkupplung, das Mittelstick und die Adap-

terplatte gemall Fig. 2b 1n Aufsicht.

Fig. 7 zeigt dilie Wechselvorrichtung gemal Fig. Za 1m gekuppelten

und verspannten Zustand 1n elner Seltenansicht.

F'ig. 8 zeidgt eilnen Schnitt der Wechselvorrichtung i1m gekuppelten

und verspannten Zustand gemall Fig. 7.

F'ig. 9 zelgt die Wechselvorrichtung gemall Fig. 2Z2a 1m ausgerich-

teten Zustand von Wechselkupplung und Wechseladapter 1n einer

Seltenansicht.

Fig. 10 zeigt elnen Schnitt der Wechselvorrichtung gemal Fig. 9.

Fig. 11 zeigt den Wechseladapter gemall Fig. Z2a und ein Werkzeug

zum nichtzerstdorenden Priifen eines Faser—-Kunststoff-Verbund-

Rautells.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalBe Prifanlage 27 zum nichtzer-

stOrenden Prifen eilnes Faser—-Kunststoff-Verbund-Rauteils. Die

Prifanlage welst elne Wechselvorrichtung 260, elne Adapterplatte

pre——

25 und eil1n Handhabungselement 28 auf, das als Roboterarm ausge-

fihrt 1st. Dilie Adapterplatte 25 1st an elner Selte an dem Hand-
habungselement 28 montiert und an der anderen Selte mit der

Wechselvorrichtung 26 ldsbar verbunden.

F1g. 2a zelgt die Wechselvorrichtung 260, die elne Wechselkupp-

lung 1 und eilnen Wechseladapter 5 aufwelst. Die Wechselkupplung

welst elnen Grundkorper 2 und eln Spannelement 3 zum Verspan-

nen mit einem korrespondlerenden Spannelement 4 an dem Wech-

pre——
—

seladapter 5 auf. Die Spannelemente 3 und 4 wirken 1n bekannter

Welse zusammen, so dass 1m Folgenden lediglich die fir die Er-

findung wesentlichen Komponenten erlautert werden. In der ge-

zelgten Ausfihrung welst das Spannelement 3 an der Wechselkupp-

pre——

lung 1 elnen Spannzylinder milt Spannkugeln auf, welche mit ent-
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sprechenden Spannaufnahmen des Spannelements 4 am Wechseladapter

5 verspannbar sind.

Wile aus Fi1g. 2a ersichtlich, weist die Wechselkupplung 1 beil-
splelswelse vier elektrische Steckverbilindungselemente 6a, bo6b, 6cC

und o6d, eln optilisches Steckverbindungselement 7 und zwel Flus-

sigkeitskupplungselemente 8a, 8b auf. Belm Verbinden der Wech-

selkupplung 1 mit dem Wechseladapter 5 werden die Flissigkeilts-

kupplungselemente 8a, 8b 1neinander gesteckt, wobel elne flius-
sigkeilitsleitende Verbindung zwilischen Fliussigkeilitsleitungen 1n-
nerhalb der Fliussigkeiltskupplungselemente 8a, 8b hergestellt

wlird.

Wie aus der Zelchnung welters ersichtlich, stehen die Flissig-

keitskupplungselemente 8Ba, 8b Jewells welter 1n axlaler Verbin-

dungsrichtung mit dem Wechseladapter 5 vor als dile elektrischen

Steckverbindungselemente o6a, ©6b, 6c und o6d, wodurch die Fliussig-

keltskupplungselemente 8a, 8b — wilie nachstehend noch 1m Detail
erlautert werden wird - beim AnschlielRen des Wechseladapters 5
elne Ausrichtung der elektrischen Steckverbilindungselemente o0a,
ob, oc und od bewilirken.

Wie aus Fig. Z2a, 4 und 5 ersichtlich, welst der Wechseladapter 5

—
e

elnen Baslskdrper 9 auf. Der Grundkorper 2 der Wechselkupplung 1

und der Basiskdorper 9 des Wechseladapters 5 welsen jJewells elne

pre——

zyvlindrische Grundform auf. Bel Verbindung der Wechselkupplung 1

ml1t dem Wechseladapter 5 mithilfe der Spannelemente 3 und 4 sind

die Langsachse 10 des Grundkdrpers 2 und dile Langsachse 11 des

Baslskorpers 9 deckungsgleich. Die Spannelemente 3 und 4 verhin-

pre——

dern eln Verschieben des Wechseladapters 5 1n Bezug auf die

Wechselkupplung 1 1n axlaler und radialer Richtung der Rotati-
onsachsen 10 und 11, wohingegen eilne Verdrehung des Wechseladap-

ters 5 um die Langsachse 10 durch die Spannelemente 3 und 4

nicht verhindert wird. Aus dlesem Grund welst die Wechselkupp-

lung 1 1n der gezeigten Ausfihrung ein Drehsilicherungselement zur

Verbindung mit einem korrespondilerenden Drehsicherungselement am

Wechseladapter auf. Als Drehsicherungselement an der Wechsel-

kupplung 1 sind 1n der gezelgten Ausfiuhrung zwel 1n Richtung der

Verblindung mit dem Wechseladapter 5 verjlingte Verblndungszapfen

12a und 12b und als korrespondierendes Drehsicherungselement am
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Wechseladapter 5 zwel dazu passende Zapfenaufnahmen 13a und 13b

vorgesehen.

In der gezeigten Ausfiuhrungsform erstrecken sich die Flissig-

keitskupplungselemente 8a und 8b parallel zu den beiden verjuing-

ten Verbindungszapfen 12a und 12b. Aufgrund der Verjungung der

Verbindungszapfen 12a und 12b werden die elektrischen Steckver-
bindungselemente 6a, 6b, o6c und 6d und das optilische Steckverbin-
dungselement /7 vor dem Verbilnden der Wechselkupplung 1 mit dem
Wechseladapter 5 an vier entsprechenden elektrischen Steckver-
bindungselementen 14a, 14b, 14c und 14d und elnem entsprechenden

optlischen Steckverbindungselement 15 am Wechseladapter 5 zu-

nachst durch die Flissigkeiltskupplungselemente 8a und 8b grob

ausgerichtet und danach durch die Verbilindungszapfen 12a und 12b

feln ausgerichtet. Welters welsen die FliUssigkeltskupplungsele-

mente 8a und 8b eilnen grolReren radlalen Abstand zur Mittelachse

pre——

des Spannelements 3 auf als die Verbindungszapfen 12a und 12b.

Dadurch konnen die Flussigkeiltskupplungselemente 8a und 8b beilm

Verdrehen des Wechseladapters o gegeniber der Wechselkupplung 1

Drehmomente besser aufnehmen als die Verbilndungszapfen 12a und

12b, welche dadurch kleiner dimensionlert werden konnen.

In der gezelgten Ausfihrungsform welst die Wechselkupplung 1 el-

nen Dichtungsring 16 zur dichtenden Verbindung der Wechselkupp-

—
-

lung 1 mit dem Wechseladapter 5 auf. Der Dichtungsring 1o welst

pre——

1n der gezeldgten Ausfihrung einen V-formigen Querschnitt auft.

Dabe1l zeigt die Spiltze des ,V'"s nach 1nnen, um eln Ansammeln und

1n welterer Folge eln Abtropfen eilner Fliussigkeilt aus der Umge-

bung am Dichtungsring 16 zu ermdoglichen. Der Dichtungsring 16

pre——

erstreckt sich 1n Umfangsrichtung am (bezogen auf dilie Langsachse

der Wechselkupplung 1) AuBenrand 17 des Grundkorpers 2 der Wech-

pre——

selkupplung 1 auf Selte des Wechseladapters 5. Eilne Aullenkante

des Dichtungsrings 16 wird belm Kuppeln ab Kontakt mit dem Wech-

seladapter 5 1n Richtung eines AulRenrands 18 des Wechseladapters

5 gedrickt und fiuhrt somit etwalg anliegende Feuchtigkeit 1in

Richtung des AuBenrands 18 des Wechseladapters 5 ab.

Wilie aus F1g. Z2a und © ersichtlich, sind die elektrischen Steck-
verbindungselemente 6a, ©6b, o6c und 6d, das optische Steckverbin-

dungselement 7 und die FliUssigkeltskupplungselemente 8a und 8b
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der Wechselkupplung 1 ebenso wle die elektrischen Steckverbin-

dungselemente 14a, 14b, 1l4c und 14d und das optilische Steckver-

bindungselement 15 des Wechseladapters 5 1nnerhalb des Dich-

tungsrings 16 angeordnet. Dadurch sind die korrespondierenden

elektrischen Steckverbilindungselemente und FliUssigkeitskupplungs-

elemente gegen eiln Eindringen von Flissilgkelten und Gase aus der

Umgebung geschutzt.

Um die elektrischen Steckverbindungselemente 6a, o6b, 6c und 6d,
das optische Steckverbindungselement 7 und die FliUssigkeitskupp-

lungselemente 8a und 8b an der Wechselkupplung 1 austauschbar zu

befestigen, welst der Grundkorper 2 der Wechselkupplung 1 Aus-

sparungen 19a, 19b, 19c, 19d, 19e, 19f und 199 1m Grundkdrper 2

pre——
—

zur ldsbaren Anordnung der genannten Elemente auf.

In der gezeigten Ausfihrungsform welst das elektrische Steckver-

pre——

bindungselement o6a Hochspannungs—- und Hochstromkontakte auf, die

m1t Hochspannungs- und Hochstromkontakten des korrespondierenden
elektrischen Steckverbilindungselementes 14a des Wechseladapters 5

1m verspannten zZustand der Wechselkupplung 1 mit dem Wech-

seladapter 5 verbunden sind. Die Hochspannungs—- und Hochstrom-
kontakte werden beilspilelswelse zum Antrelben von Servomotoren
bel 0680 V Zwlschenkrelsspannung an elnem motorilislerten Wech-

seladapter verwendet.

In der gezeigten Ausfiuhrungsform welst das elektrische Steckver-

pre——

bindungselement 6b Hochfrequenzkontakte auf, die mit Hochfre-

quenzkontakten des korrespondilierenden elektrischen Steckverbin-
dungselementes 14b des Wechseladapters 5 1m verspannten Zustand

der Wechselkupplung 1 mit dem Wechseladapter 5 verbunden sind.

Die Hochfrequenzkontakte, dile 1n der gezeigten Ausfiuhrung als

koaxiale Hochfrequenzkontakte ausgefihrt sind, werden belsplels-

welse beim nichtzerstorenden Priifen elnes Bauteills mittels Ult-

raschalles verwendet. Dabeil wird ein am Wechseladapter 5 mon-

tlertes Werkzeuqg Uber die Hochfrequenzkontakte mit Hochfregquen-

zlmpulsen versorgt, um Ultraschallwellen zu erzeugen.

Weltere Hochfrequenzkontakte sind 1n der gezeigten Ausfihrungs-

form beim elektrischen Steckverbindungselement 6c¢ vorhanden, die

mit Hochfrequenzkontakten des korrespondlerenden elektrischen
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Steckverbindungselementes 14c des Wechseladapters 5 1m verspann-

ten Zustand der Wechselkupplung 1 mit dem Wechseladapter 5 ver-

bunden sind. Die Hochfrequenzkontakte des elektrischen Steckver-

bindungselements 6c, die 1n der gezeigten Ausfiuhrung als Hoch-

frequenzkontakte mit einer hohen Packungsdichte ausgefihrt sind,

werden beilsplelswelse verwendet, um eln Bauteilil mittels Ultra-

—

schalles mit Schallbindelausrichtung zerstdrungsfrel zu priufen.

Dabe1l werden von Kontakt zu Kontakt zeitversetzte Hochfregquen-
zilmpulse elnem Werkzeug, das mit einem Ultraschall-

Gruppenstrahler ausgestattet 1st und am Wechseladapter 5 mon-

tlert 1st, Uber die Hochfrequenzkontakte der korrespondlerenden

elektrischen Steckverblndungselemente o6c und 14c zur Verfiugung

gestellt. Die Hochfrequenzkontakte mit hoher Packungsdichte sind

federnd gelagert, um zusatzlich gegen Beschadlgungen, dile beil-

splelswelse durch StolBe hervorgerufen werden, geschitzt zu sein.

In der gezeigten Ausfihrungsform 1st das elektrische Steckver-
bindungselement 6d eine hochpolige Weggeber-Schnittstelle, die

mlt dem korrespondlerenden elektrischen Steckverbindungselement

14d des Wechseladapters 5, das ebenfalls als hochpolige Wegge-

ber-Schnittstelle ausgefihrt 1st, 1m verspannten Zustand der

Wechselkupplung 1 mit dem Wechseladapter 5 verbunden 1i1st.

Dadurch werden Signale zwilschen dem Werkzeug, das am Wech-
seladapter 5 montlert 1st, und elnem Regelungselement, das mit

der Wechselkupplung 1 verbunden 1st, ausgetauscht.

In der gezelgten Ausfihrungsform welst das elektrische Steckver-

bindungselement 6b neben den Hochfrequenzkontakten Kontakte zur

Ubertragung von Versorgungsspannungen und Kontakte zur Daten-

pre——
h—

Ubertragung auf, wobe1l dile Kontakte an der Wechselkupplung 1 1m

verspannten zZustand der Wechselkupplung 1 mit dem Wechseladapter
5 mit entsprechenden Kontakten des korrespondilerenden elektri-

schen Steckverbindungselementes 14b des Wechseladapters b5 ver-

bunden sind. Die Kontakte zur Ubertragung von Versorgungsspan-
nungen werden belsplelswelse verwendet, um elektrische Leltun-

gen, die zu elnem Werkzeug am Wechseladapter 5 zum zerstdrungs-

freien Priufen elnes Bautells milt elektrischen Leitungen zu ver-

binden, die zu elner Spannungsquelle fihren.

Welters welst das elektrische Steckverbindungselement 6b 1n der
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gezelgten Ausfiuhrungsform Kontakte zur Datenlbertragung von

Werkzeugidentifikation (,, ToolIDY) und analoger und digltaler

pre——
h—

Sensorinformation auf. Dabel werden die ToolID, die eilne eilndeu-

tilge Identlifikatlion eines Werkzeugs, das am Wechseladapter 5

montliert 1st, und analoge und digitale Informationen elnes am

Werkzeug befestigen Sensors uUber dilie Kontakte zur Dateniubertra-

gung des elektrischen Steckverbindungselements 6b belsplelswelse

an eln Datenverarbeilitungsgerat, das mit der Wechselkupplung 1

verbunden 1st, weltergeleitet.

In der gezelgten Ausfihrungsform welst das optlische Steckverbin-

pre——

dungselement 7 Lichtwellenleiter auf, dilie mit Lichtwellenleitern

des korrespondilierenden optischen Steckverbindungselementes 15

des Wechseladapters 5 1m verspannten Zustand der Wechselkupplung

1 mit dem Wechseladapter 5 verbunden sind. Dile Lichtwellenleiter

werden belsplelswelse beim zerstdorungsfrelen Prifen eines Bau-

tells mithilfe von Thermografie oder digltaler Radiographie ver-

wendet. Die Lichtwellenleiter dienen dabel als stdrfreier Uber-

tragungskanal mit sehr hoher Bandbreite.

Wie 1n Fig. 2b und 3 ersichtlich, welst die Wechselkupplung 1 1in

der gezeigten Ausfiuhrung ein Mittelstick 20 an der dem Handha-

bungselement zugewandten Seite auf. Das Mittelstick 20 welist An-
schlusselemente 21a, 21b, 21c¢, 21d, 2le, 21f, 21g, 21h, 211, und
217 auf. In der gezeigten Ausfihrung weilist das Mittelstiick eilne

pre——

zylindrische Grundform auf, wobel dle Langsachse 22 des Mittel-

sticks 20 und die Rotatilionsachse 10 des Grundkdrpers 2 deckungs-

gleich sind. Das Anschlusselement 217 dient zur abgedichteten

Durchfihrung von Hochfrequenz-Einzelkontaktkabeln sowle zur ab-

gedichteten Durchfihrung eilnes Microkoaxilalkabels zur Versorgung

der Hochfrequenz-Kontakte mit hoher Packungsdichte des elektri-

pre——

schen Steckverbindungselements oc, die auf elner rechteckigen

Platine aufgeldotet und Uber diliese mit dem Microkoaxialkabel ver-

bunden sind. Die rechteckilige Platine und das Microkoaxilalkabe.

werden fertig konfektioniert geliefert und missen somlt zZusammen

verbaut werden und tauschbar seiln. Die Abdichtung gegeniber eil-

ner Umgebung erfolgt durch Quetschen eines Dichtungsblocks durch

das Anschlusselement 2173, wobel durch den Dichtungsblock die

Hochfrequenz-Eilnzelkontaktkabel und das Milicrokoaxialkabel durch-

gefiuhrt werden. Durch die Quetschung erfolgt elnerselts eline Ab-
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dichtung der Kabel, andererseilits elne Abdichtung zum Gehause

hin. Falls elne hochwertligere Abdichtung notwendilig seln sollte,

so 1st das Mittelstiuck 20 so ausgeformt, dass das Mittelstick 20

zusatzlich 1n eilnem 1nneren Hohlraum mit elner Dichtmasse ausge-

gossen werden kann. Die Anschlusselemente 21a bils 217 sind 1n
radialer Richtung der Rotationsachse 22 nach auBen an dem Mit-
telstick 20 angeordnet, um elnen abgedichteten Anschluss von

Leitungen 1n radialer Richtung an der Wechselkupplung 1 zu er-

moglichen, wobel die Leitungen von Beanspruchungen durch zZug-

krafte entlastet werden. Diese Ausfihrung wird dann vorgesehen,

wenn das Handhabungselement als mehrachsig beweglicher Roboter-

arm ausgefiuhrt 1st, um die Wegfihrung der Leitungen zu ermdgli-

chen. Bel elner anderen Ausfihrung des Handhabungselements, beili-

splelswelse bel elner sogenannten Lilinearkilinematik, kann das Mit-

telstick 20 wegfallen.

In der gezeigten Ausfihrungsform welst der Grundkdrper 2 der
Wechselkupplung 1 Pneumatikibertragungskanale 23a, 23b, 23c¢c und
23d und das Mittelstick 20 der Wechselkupplung 1 Pneumatikiber-
tragungskanale 24a, 24b, 24c und 24d auf. Dile Adapterplatte 25

1st an eilnem Maschinenflansch angeschraubt, der 1n der gezeilgten

Ausfihrung nicht dargestellt 1st. Der Maschinenflansch 1st Stand

der Technik, so dass sich nahere Ausfihrungen dazu eriubrigen.

Dle Verschraubung der Wechselkupplung 1 mit dem Mittelstick 20,

der Adapterplatte 25 und dem Maschilinenflansch 1st derart ange-

ordnet, dass vom Maschinenflansch beglnnend verschraubt und zu-

sammengebaut wird. D.h. 1n dem Fall, 1n dem der Maschilinenflansch

eln Roboterflansch 1st, wilrd zuerst dile Adapterplatte 25, dann

das Mittelstick 20 und dann dilie Wechselkupplung 1 verschraubt.
Der Adapter 25, das Mittelstuck 20, die Wechselkupplung 1 und

auch die Verschraubungen sind so ausgefihrt, dass dilese nach au-

Ben 1n die Umgebung abdichten und somit kein Feuchtigkeitsein-

trag von aullen erfolgt. Das Abdichten gegeniber der Umgebung

—

gl1lt ebenfalls fiur verschiedene Wechseladapter.

Fig. 7 zeigt dilie Wechselvorrichtung 26, wobel dile Wechselkupp-
lung 1 und der Wechseladapter 5 1ldsbar miteinander verbunden
sind. Hilerbel 1st die Wechselkupplung 1 mit dem Wechseladapter b5

durch ein Verspannen des Spannelements 3 der Wechselkupplung 1

ml1t dem Spannelement 4 des Wechseladapters 5 verspannt. Der
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Wechseladapter 5 der Wechselvorrichtung 26 ermoglicht i1n der ge-

zelgten Ausfihrungsform dle Montage verschiedener Werkzeuge zum

nichtzerstdrenden Priifen elnes Faser-Kunststoff-Verbund-

Rautells.

Wie 1n Fig. 8 ersichtlich, stehen die Fliussigkeitskupplungsele-

mente 8a und 8b welter 1n Richtung des Wechseladapters 5 vor und

verhindern somit ein Aufsetzen der korrespondlerenden elektri-

schen bzw. optischen Steckverbindungselemente 1n elnem verdreh-

pre——

ten Zustand auf die elektrischen bzw. optischen Steckverblin-

dungselemente der Wechselkupplung 1.

Fig. 9 und 10 zeigen die Wechselkupplung 1 und den Wechseladap-

ter 5 der Wechselvorrichtung 26 wahrend des Verbindungsvorgandgs

vor dem Erreichen des verspannten Zustands. Dabeil sind die Wech-

selkupplung 1 und der Wechseladapter 5 durch die Verbilndung der

Flissligkeitskupplungselemente 8a und 8b der Wechselkupplung 1
milt den entsprechenden Flissigkeitselementen 29a und 29b des

Wechseladapters 5 anelnander ausgerichtet.

Fi1g. 11 zeigt den Wechseladapter 5 der Wechselvorrichtung 26 ge-

mall F1g. 2a, an dem ein Werkzeug 30 zum nichtzerstdorenden Prifen

elnes Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteills montiert 1st. Das Werk-

zeug 30 welst eln koaxial an den Wechseladapter 5 angrenzendes

—

zvlinderfdormiges Motorgehause 31 auf, das mit dem Wechseladapter

5 drehfest und ldsbar verbunden 1st. In dem Motorgehause 31 1st
eln Servomotor angeordnet, der 1n Fig. 11 nicht gezelgt 1st. An
elner Selte des Motorgehauses 31, dile 1m montierten Zustand des

Werkzeugs 30 dem Wechseladapter 5 gegeniUberliegt, welst das

pre——

Werkzeug 30 eln zylinderfdrmiliges Getriebegehause 32 auf, das ko-

axlal zum zvylinderfdrmigen Motorgehause 31 angeordnet 1st. In

dem Getriebegehause 32 1st eln Getriebe angeordnet, das mlt dem

Servomotor verbunden 1st und vom Servomotor erzeugte Drehmomente

und/oder Drehzahlen umwandelt. Zwischen dem Motorgehause 31 und

dem Getriebegehause 32 welst das Werkzeug 30 elnen mechanischen

pre——

Kollislonsschutz 33 auf, der ein Wegklappen des Getrilebegehauses

pre——

32 vom Motorgehause 31 bel mechanischer Aulleneinwlrkung auf das

Getriebegehause 32 ermdglicht. An eilner dem Motorgehause 31 ge-

geniberllegenden Selte 34 des Getriebegehauses 32 1st ein Werk-

pre——

zeugkopt 35 angeordnet, der an elner am Getriebegehause 32 be-
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festigten Halterung 36 drehbar angeordnet 1st. Mithilfe des Ser-

—

vomotors kann der Werkzeugkopf 35 gegeniber der Halterung 36 und

somlt gegeniuber der Wechselvorrichtung 26 gedreht werden. Der

pre—— pre——

Werkzeugkoptf 35 weilist elnen Prufkopf 37 und eilne Wasserdise 38

pre—— pre——

auf. Um den Werkzeugkopf 35 vor mechanischen Einwilirkungen zu

schiitzen, 1st an der dem Motorgehause 31 gegeniuberllegenden Sel-

—

te 34 ein Schutzblech 39 befestigt, das auf elner Seite des

Werkzeugkopfes 35 angeordnet 1st, die der Halterung 36 gegen-

Uberliegt.

In der gezeigten Ausfihrungsform gemalB Fig. 11 welst das Werk-

zeug 30 an elner an den Wechseladapter 5 anliegenden Seite eln

elektrisches Steckverbilindungselement mit vier Hochspannungs—- und

pre——

Hochstromkontakten zum Antrieb des Servomotors auf, die mit

Hochspannungs—- und Hochstromkontakten des korrespondierenden

elektrischen Steckverbilindungselementes 14a des Wechseladapters 5

1m montlerten zZustand des Werkzeugs 30 mit dem Wechseladapter 5

verbunden sind. Des Welteren welst das Werkzeug 30 an der am

Wechseladapter 5 anliegenden Seilite eln elektrisches Steckverbilin-

dungselement mit zwel Kontakten fir elne Motorbremse des Servo-

pre——

motors auf, das mit einem korrespondilierenden Steckverbindungs-

element des Wechseladapters 5 1m montierten Zustand des Werk-
zeugs 30 mit dem Wechseladapter 5 verbunden 1st. Zusatzlich 1st
an der am Wechseladapter 5 anliegenden Seilite des Werkzeugs 30

eln elektrisches Steckverbindungselement mit elner geschirmten

14-P1in Geberschnittstelle fir eln externes Messsystem, elner 9-

Pin Geberschnittstelle fir ein Motormesssystem des Servomotors

pre——

und sechs Datenleltungen fiur eine ToolID auf, wobel das elektri-

sche Steckverbilindungselement mit dem korrespondlerenden elektri-

schen Steckverbilindungselement 14b des Wechseladapters 5 verbilnd-

bar 1st, um das montierte Werkzeug 30 eindeutig zu 1ldentifizie-

ren und vom externen Messsystem und vom Motormesssystem gemesse-

ne Daten welterzulelten.

In der gezeigten Ausfihrungsform gemal Fig. 11 welst das Werk-

zeug 30 an der an den Wechseladapter 5 anliegenden Selte zwel

pre——

Fliissligkeitsventile auf, dile 1m montierten Zustand des Werkzeugs

30 m1t dem Wechseladapter 5 mit den Fliussigkeitselementen 29a

und 29b des Wechseladapters 5 verbunden sind. Von den beiden

F'lissigkeitsventilen fiuhren Flussigkeilitsleitungen zur Wasserdilse
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38, um diese mit Wasser zu versorden. Des Welteren welst das

—

Werkzeug 30 auf Seite des Wechseladapters 5 drei Kupplungsele-

pre——

mente fir Luft auf, die Jewells milit elnem entsprechenden Kupp-

lungselement fur Luft am Wechseladapter 5 verbunden sind. Ein

erstes Kupplungselement fiur Luft des Werkzeugs 30 versorgt das

Werkzeug 30 mit Sperrluft, um dieses gegeniuber der Umgebung ab-

zudlchten. Ein zweltes Kupplungselement fiur Luft dient elner

Uberwachung des mechanischen Kollisionsschutzes 33, indem der

mechanische Kollislonsschutz 33 mit Sperrluft versorgt wird.

Wenn das Getrilebegehause 32 vom Motorgehause 31 wegklappt, wird

durch Entweichen der Sperrluft die relative Bewegung des Getrie-

begehauses 32 gegeniuber dem Motorgehause 31 detektiert. Eln

drittes Kupplungselement versordgt das Werkzeug 30 mit Luft zum

pre——

Abblasen von Wassertropfen. Zusatzlich welst das Werkzeug 30 an

der an den Wechseladapter 5 anllegenden Selte eln elektrisches

Steckverbindungselement mi1t zwel koaxlalen Hochfrequenzkontakten

pre——

auf, die mi1t Hochfrequenzkontakten des korrespondierenden

elektrischen Steckverbilindungselementes 1l4c des Wechseladapters 5
1m montierten Zustand des Werkzeugs 30 mit dem Wechseladapter 5

verbunden sind.

Uber die zwel koaxialen Hochfrequenzkontakte des Werkzeugs 30

pre——

wlird der PriUfkopf 37 mit Hochfrequenzimpulsen versorgt, um Ult-

raschallwellen zu erzeuden.
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Patentanspriche:

1. Wechselkupplung (1) zur Verbindung eilnes Handhabungselements

(28), 1nsbesondere elnes Roboterarms, mit elnem Wechseladapter

(D), 1nsbesondere zum nichtzerstdrenden Priufen eines Bauteills,

aufwelsend:

— eln Spannelement (3) zum Verspannen mit elnem korrespondle-

renden Spannelement (4) am Wechseladapter (5),

— zumindest ein elektrisches (6a, ©6b, 6c, 6d) und/oder opti-
sches Steckverbindungselement (7) zur Verbindung mlt zumiln-
dest elnem korrespondlerenden elektrischen (14a, 14b, 1l4dc,

14d) und/oder optischen Steckverbindungselement (15) am

Wechseladapter (9),

gekennzeichnet durch

— eln FllUssigkeiltskupplungselement (8a, 8b), 1nsbesondere ein
Wasserkupplungselement, zur Verblndung mlt elnem entspre-
chenden Fliussigkeilitskupplungselement (29a, 29b) am Wech-

seladapter (5), wobel

— das Flussigkeitskupplungselement (8a, 8b) welter 1n Richtung
der Verbilindung mit dem Wechseladapter (5) vorsteht als das
elektrische (6a, ©6b, 6c, od) und/oder optische (7) Steck-
verbindungselement, so dass das elektrische (6a, ©6b, oc,
od) und/oder optische Steckverbindungselement (7) und das

korrespondierende elektrische (14a, 14b, 14c, 14d) und/oder

optlische Steckverbindungselement (15) am Wechseladapter (5)

pre——

vor dem Aufeilinandertre

"en durch das Verbilinden des FliUussig-

keltskupplungselements (8a, 8b) mit dem entsprechenden

F'lussigkeltskupplungselement (29a, 29b) am Wechseladapter

(5) anelnander ausgerichtet sind.

2. Wechselkupplung (1) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein

Drehsicherungselement zur Verbilndung milit elnem Korrespondleren-

den Drehsicherungselement am Wechseladapter (5), wobel als Dreh-

sicherungselement bevorzugt eln 1n Richtung der Verbindung mit

pre——

dem Wechseladapter (5) verjungter Verbilndungszapfen (12a, 12b)

21737
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und als korrespondilierendes Drehsicherungselement am Wechseladap-

ter (5) eine Zapfenaufnahme (13a, 13b) vorgesehen 1st.

3. Wechselkupplung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Flussigkeitskupplungselement (8a, 8b) einen Jgrdleren

radialen Abstand zum Spannelement (3) aufwelst als das Drehsi-

cherungselement.

4. Wechselkupplung (1) nach elnem der Anspruche 1 bis 3, gekenn-
zelchnet durch einen Dichtungsring (1o) zur dichtenden Verbiln-
dung mit dem Wechseladapter (5), wobel der Dichtungsring (16)

bevorzugt einen V-formigen Querschnitt aufwelst.

o. Wechselkupplung (1) nach Anspruch nach Anspruch 4, dadurch

gekennzeichnet, dass der Dichtungsring (16) an elnem AuBenrand

(17) elnes vorzugswelse zvylindrischen Grundkdrpers (2) der Wech-

selkupplung (1) angeordnet 1st.

o. Wechselkupplung (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zelchnet, dass das elektrische (6a, 6b, 6c, ©6d) und/oder opti-
sche Steckverbindungselement (7) und das Flussigkeitskupplungs-

element (8a, 8b) jJewells 1n radlaler Richtung 1nnerhalb des

Dichtungsrings (16) angeordnet sind.

/7. Wechselkupplung (1) nach elnem der Anspriuche 1 bis 6, gekenn-
zelchnet durch eine erste Aussparung (19a, 19b, 19¢, 19d, 19e)
zur lOsbaren Anordnung des elektrischen (oa, 6b, o©6c, od)
und/oder optischen Steckverbindungselements (7) und/oder eine

zwelte Aussparung (19f, 19g) zur losbaren Anordnung des Fliussig-

- 7

keitskupplungselements (8a, 8b).

8. Wechselkupplung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass zumlindest eln elektrisches Steckverbin-

—
-

dungselement (60a) Hochspannungs- bzw. Hochstromkontakte au:

welst.

9. Wechselkupplung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch

gekennzelchnet, dass zumindest eln elektrisches Steckverblin-

dungselement (6b, oc) Hochfregquenzkontakte aufwelst.
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10. Wechselkupplung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9,
dadurch gekennzeilichnet, dass zumlindest eln elektrisches Steck-

verbindungselement (od) hochpolilig 1st.

11. Wechselkupplung (1) nach elnem der Anspriuche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eln elektrisches Steck-
verbindungselement (6b) Kontakte zur Ubertragung einer Versor-

gungsspannung vom Handhabungselement (28) an den Wechseladapter

(5) aufwelst.

12. Wechselkupplung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeilchnet, dass zumlndest eln elektrisches Steck-

verbindungselement (o6b) Kontakte zur DatenlUbertragung, 1nsbeson-

dere zur Ubertragung einer Werkzeugidentifikation und/oder ana-

loger und/oder digitaler Sensordaten, vom Wechseladapter (5) an

das Handhabungselement (28), aufwelst.

13. Wechselkupplung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eln optilisches Steckver-

bindungselement (7) einen Lichtwellenleiliter aufweilst.

14. Wechselkupplung (1) nach einem der Anspruche 1 bilis 13, ge-
kennzelchnet durch eiln Mittelstick (20) an der dem Handhabungs-
element (28) zugewandten Seilite mit einem Anschlusselement (21a,
21b, 21c, 214, 2le, 21f, 21g, 21h, 211, 2173) zum Anschluss eilner

Leitung an dem Handhabungselement (28).

15. Wechselkupplung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-

net, dass das Anschlusselement (21la, 21b, 21c, 21d, 2l1le, 21f,
21g, 21h, 211, 217) 1n radialer Richtung von dem Mittelstick

(20) nach aullen steht.

16. Wechselvorrichtung (26) 1nsbesondere zum nichtzerstdrenden

pr—— pr—

Prifen eilnes Bauteilils, vorzugswelse elnes Faser—-Kunststoff-

Verbund-Bauteills, aufwelsend:

— elne Wechselkupplung (1) und

— elnen Wechseladapter (5), der mit der Wechselkupplung (1)

1losbar verbunden 1st,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Wechselkupplung (1) nach eilnem

der Anspriche 1 bils 15 ausgebilldet 1ist.

17. Priuf- bzw. Bearbeltungsanlage (27), 1nsbesondere zum nicht-

zerstorenden Prifen elnes Bautells, vorzugswelse elnes Faser-

Kunststoff-Verbund-Bauteils, aufwelsend:

— eln Handhabungselement (28), 1nsbesondere eln Roboterarm,
— elne Wechselkupplung (1) und

— elnen Wechseladapter (5), der Uber die Wechselkupplung (1)

mit dem Handhabungselement (28) ld&sbar verbunden 1st,

dadurch gekennzeilchnet, dass die Wechselkupplung (1) nach einem

der Anspriuche 1 bis 15 ausgebildet 1st.
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