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(54) Title: ROBOT JOINT HOLDING BRAKE AND ROBOT COMPRISING AT LEAST ONE SUCH ROBOT JOINT HOLDING
BRAKE

(54) Bezeichnung : ROBOTERGELENKSHALTEBREMSE UND ROBOTER MIT WENIGSTENS EINER SOLCHEN
ROBOTERGELENKSHALTEBREMSE

(57) Abstract: The invention relates to a robot joint holding brake (5) comprising a brake housing (6), a first (7.1) and a second
pawl (7.2) pivotably mounted in the brake housing (6), with a first (8.1) and a second head section (8.2), a toothed wheel (10)
rotatably mounted in the brake housing (6) with teeth (11) homogeneously distributed around the periphery, two respective adjacent
teeth (11) thereof each defining a hole (12) in the toothed wheel (10), a first (9.1) and a second clamping device (9.2) designed to
pivot the respective pawls (7.1, 7.2) against the toothed wheel (10) in such a way that the head section (8.1, 8.2) enters one of the
holes (12), in a respective associated engaging position of rotation of the toothed wheel (10), in order to stop the robot joint holding
brake (5), in addition to a magnet (14.1, 14.2) which is designed, when activated, to hold the pawls (7.1, 7.2) outside the holes (12)
of the toothed wheel (10), against the action of the clamping devices (8.1, 8.2), in order to hold the robot joint holding brake (5) in
the released state thereof. The invention further relates to an associated robot (1) comprising at least one such robot joint holding
brake (5).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt eine Robotergelenkshaltebremse (5), autweisend ein Bremsengehéduse (6), eine im Bremsengehéduse (6)
schwenkbar gelagerte erste (7.1) und zweite Sperrklinke (7.2) mit einem ersten (8.1) und zweiten Koptfabschnitt (8.2), ein im
Bremsengehduse (6) drehbar gelagertes Zahnrad (10) mit gleichméBig iiber den Umtang verteilt angeordneten Zéhnen (11), von
denen je zwei benachbarte Zdhne (11) jeweils eine Liicke (12) des Zahnrads (10) begrenzen, eine erste (9.1) und zweite
Spannvorrichtung (9.2), die ausgebildet sind, die jeweilige Sperrklinke (7.1, 7.2) gegen das Zahnrad (10) zu schwenken, derart,
dass der Kopfabschnitt (8.1, 8.2) in einer jeweiligen zugeordneten Eingriffs-Drehlage des Zahnrads (10) in eine der Liicken (12)
eintaucht, um die Robotergelenkshaltebremse (5) zu arretieren, sowie einen Magnet (14.1, 14.2), der ausgebildet ist, wihrend
seiner Aktivierung die Sperrklinken (7.1, 7.2) entgegen der Wirkung der Spannvorrichtungen (8.1, 8.2) aulerhalb der Liicken (12)
des Zahnrads (10) zu halten, um die Robotergelenkshaltebremse (5) in ihrem freigegebenen Zustand zu halten. Die Erfindung
betriftt auBerdem einen zugehdrigen Roboter (1) mit wenigstens einer solchen Robotergelenkshaltebremse (5).
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Robotergelenkshaltebremse und Roboter mit wenigstens einer

solchen Robotergelenkshaltebremse

Die Erfindung betrifft eine Robotergelenkshaltebremse, auf-
weisend ein Bremsengehduse, eine im Bremsengehduse schwenkbar
gelagerte erste Sperrklinke mit einem ersten Kopfabschnitt,
ein im Bremsengehduse drehbar gelagertes Zahnrad mit gleich-
maBig tiber den Umfang verteilt angeordneten Zahnen, wvon denen
je zwel benachbarte Z&dhne jeweils eine Liicke des Zahnrads be-
grenzen, eine erste Spannvorrichtung, die ausgebildet ist,
die erste Sperrklinke gegen das Zahnrad zu schwenken, derart,
dass der erste Kopfabschnitt in einer jeweiligen zugeordneten
Eingriffs-Drehlage des Zahnrads in eine der Licken eintaucht,
um die Robotergelenkshaltebremse zu arretieren, sowie einen
ersten Magnet, der ausgebildet ist, wahrend seiner Aktivie-
rung die erste Sperrklinke entgegen der Wirkung der ersten
Spannvorrichtung auBerhalb der Liicken des Zahnrads zu halten,
um die Robotergelenkshaltebremse in ihrem freigegebenen Zu-
stand zu halten. Die Erfindung betrifft auBerdem einen zuge-
hoérigen Roboter mit wenigstens einer solchen Robotergelenks-

haltebremse.

Die DE 10 2005 014 710 Al beschreibt eine Elektrobremse mit

einer Eingriffsstruktur, die mit einem zugehtrigen Bewegungs-
abschnitt in Eingriff bringbar ist, bei welcher der zugehdri-
ge Bewegungsabschnitt eine Sperrklinke aufweist, die in Ver-
kniipfung mit der Rotation eines Motors rotiert, und die Ein-
griffsstruktur eine Eingriffsklaue umfasst, die an einem Um-
fang der Sperrklinke derart vorgesehen ist, um zu einem Ein-
griff mit einem Zahnabschnitt der Sperrklinke in der Lage zu

sein.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Robotergelenk bzw. einen
Roboter zu schaffen, der eine konstruktiv einfach aufgebaute,

aber dennoch sehr sichere Haltebremse aufweist.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst durch eine Roboter-
gelenkshaltebremse, aufweisend

- ein Bremsengeh&ause,

- eine im Bremsengehduse schwenkbar gelagerte erste Sperr-
klinke mit einem ersten Kopfabschnitt,

- ein im Bremsengehduse drehbar gelagertes Zahnrad mit
gleichmaBig iiber den Umfang verteilt angeordneten Zahnen, von
denen je zwel benachbarte Zadhne jeweils eine Liicke des Zahn-
rads begrenzen,

- eine erste Spannvorrichtung, die ausgebildet ist, die erste
Sperrklinke gegen das Zahnrad zu schwenken, derart, dass der
erste Kopfabschnitt in einer jeweiligen zugeordneten Ein-
griffs-Drehlage des Zahnrads in eine der Licken eintaucht, um
die Robotergelenkshaltebremse zu arretieren,

- sowie einen ersten Magnet, der ausgebildet ist, wahrend
seiner Aktivierung die erste Sperrklinke entgegen der Wirkung
der ersten Spannvorrichtung auRerhalb der Liicken des Zahnrads
zu halten, um die Robotergelenkshaltebremse in ihrem freige-
gebenen Zustand zu halten,

des Weiteren aufweisend eine im Bremsengehduse schwenkbar ge-
lagerte zweite Sperrklinke mit einem zweiten Kopfabschnitt,
und

eine zweite Spannvorrichtung, die ausgebildet ist, die zweite
Sperrklinke gegen das Zahnrad zu schwenken, derart, dass der
zweite Kopfabschnitt in einer jeweiligen zugeordneten Ein-
griffs-Drehlage des Zahnrads in eine der Licken eintaucht, um
die Robotergelenkshaltebremse zu arretieren,

wobei die erste Sperrklinke und die zweite Sperrklinke rela-
tiv zum Zahnrad derart schwenkbar im Bremsengehduse gelagert
sind, dass in einem arretierten Zustand der Robotergelenks-
haltebremse nur die eine der beiden Sperrklinken mit ihrem
Kopfabschnitt in die Liicke des Zahnrads eintaucht und der
Kopfabschnitt der jeweils anderen Sperrklinke an einer Kopf-

fldche eines Zahnes des Zahnrades ansteht.
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Unter einer Robotergelenkshaltebremse ist zu verstehen, dass
sie geeignet ist, ein Gelenk eines Roboters bzw. dessen Robo-
terarms, insbesondere ein Drehgelenk des Roboters in einer
Arretierungsstellung zu halten und ein selbstédndiges, d.h.
unbeabsichtigtes Weiterdrehen des Gelenks zu verhindern. Ins-
besondere soll mittels einer solchen Robotergelenkshaltebrem-
se verhindert werden, dass sich das Gelenk ungewollt bewegt,
beispielsweise aufgrund von Schwerkrafteinfliissen, die auf
den Roboterarm wirken. Eine solche Robotergelenkshaltebremse
soll auch in einem Betriebszustand, in dem sie nicht mit
Energie, insbesondere elektrischer Energie versorgt ist, ihre
Arretierungsfunktion erfiillen, d.h. das betreffende Gelenk
festsetzen. Die Robotergelenkshaltebremse ist insbesondere
nicht dazu ausgebildet, ein sich bewegendes Gelenk abbremsen

zu konnen.

Das Bremsengehduse kann geschlossen oder offen ausgebildet
sein. Insbesondere kann das Bremsengehduse ggf. auch schon
allein durch ein streben- oder rahmenartiges Kopplungsglied
gebildet werden, welches die drehbare Lagerung des Zahnrades
und die schwenkbare Lagerung der beiden Sperrklinken in fes-

ten Achsabstdnden zueinander sicherstellt.

Das Zahnrad kann beispielsweise analog eines Walzgetriebe-
zahnrades ausgebildet sein. Alternativ kann das Zahnrad bzw.

die Zahnscheibe auch andere Zahnformen bzw. Zacken aufweisen.

Es befindet sich immer nur entweder die erste Sperrklinke in
sperrendem Eingriff mit dem Zahnrad, wobei die zweite Sperr-
klinke auBer Eingriff ist, oder es befindet sich nur die
zweite Sperrklinke in sperrendem Eingriff mit dem Zahnrad,
wobei die erste Sperrklinke auBer Eingriff ist. Es befinden
sich somit niemals beide Sperrklinken (erste Sperrklinke und
zwelite Sperrklinke) gleichzeitig in sperrendem Eingriff mit

dem Zahnrad. Indem die erste Sperrklinke und die zweite
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Sperrklinke relativ zum Zahnrad derart schwenkbar im Bremsen-
gehduse gelagert sind, dass in einem arretierten Zustand der
Robotergelenkshaltebremse nur die eine der beiden Sperrklin-
ken mit ihrem Kopfabschnitt in die Licke des Zahnrads ein-
taucht und der Kopfabschnitt der jeweils anderen Sperrklinke
an einer Kopfflache eines Zahnes des Zahnrades ansteht, wird
die Robotergelenkshaltebremse in einer von zwei méglichen
Drehrichtungen gesperrt, wobei aufgrund des fehlenden Ein-
griffs der zweiten Sperrklinke im Arretierungszustand der Ro-
botergelenkshaltebremse, die Bremse bzw. das Zahnrad in die
entgegen der Sperrrichtung laufende Drehrichtung bewegt wer-
den kann. Im Arretierungszustand kann die Bremse nicht geldst
werden, ohne die Bremse bzw. das Zahnrad nicht vorher in die
entgegen der Sperrrichtung laufende Drehrichtung bewegt zu
haben. Dies stellt sicher, dass der Gelenksmotor desjenigen
Gelenks des Roboters, das die Robotergelenkshaltebremse auf-
weist, welche sich gerade im Arretierungszustand befindet,
zunachst funktionsfdhig sein muss und fahig sein muss, das
Gelenk bspw. entgegen der Schwerkraft oder entgegen einer
Last des Roboters anheben bzw. entgegen der Last bewegen zu
kénnen, um die Robotergelenkshaltebremse freigeben zu kdnnen.
Damit ist also sichergestellt, dass der Gelenksmotor alle an-
stehenden Drehmomentlasten zuverladssig selbst tragt, ohne
dass es zu einer unerwinschten, z.B. absackenden Bewegung des
Gelenkes kommen kann, und das bevor die Robotergelenkshalte-
bremse aktiv freigegeben werden kann. Die erfindungsgemale
Robotergelenkshaltebremse weist insoweit, Jje nachdem welche
Sperrklinke im Eingriff mit dem Zahnrad steht, in die jewei-

lige andere Drehrichtung eine Freilauffunktion auf.

Die erste Sperrklinke und die zweite Sperrklinke kénnen im
Bremsengehause derart schwenkbar gelagert angeordnet sein,
dass in einem arretierten Zustand der Robotergelenkshalte-
bremse die eine der beiden Sperrklinken mit ihrem Kopfab-

schnitt in die arretierende Liicke des Zahnrads eintaucht und
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der Kopfabschnitt der jeweils anderen Sperrklinke an der

Kopfflache des der Licke folgenden Zahnes ansteht.

Indem der Kopfabschnitt der jeweils anderen Sperrklinke an
der Kopfflache des der Licke folgenden Zahnes ansteht, ist
sichergestellt, dass niemals beide Sperrklinken gleichzeitig
in Eingriff sein konnen. Dariiber hinaus ist bei einer solchen
Ausgestaltung sichergestellt, dass bei einer entgegen der
Sperrrichtung erfolgenden Drehung des Zahnrades, die erfor-
derlich ist, um die Robotergelenkshaltebremse zu ldsen bzw.
freizugeben, auch die bisher im Eingriff befindliche Sperr-
klinke soweit aus ihrem Eingriff mit dem Zahnrad herausge-
dreht wird, dass der Kopfabschnitt dieser Sperrklinke bis zum
Kopfkreisdurchmesser des Zahnrades herausgeschwenkt wird.
Dies hat zur Folge, dass der bisher im Eingriff befindliche
Sperrklinke so nahe an den Magneten herangebracht wird, dass
der Magnet die Sperrklinke entgegen der Kraft der zugeordne-
ten Spannvorrichtung in eine Freigabestellung bewegen und

dort halten kann.

Der erste Kopfabschnitt der ersten Sperrklinke und der zweite
Kopfabschnitt der zweiten Sperrklinke kodnnen jeweils eine
Stirnfldche aufweisen, welche im arretierten Zustand der Ro-
botergelenkshaltebremse an einer in die arretierte Drehrich-
tung weisenden Zahnflanke eines Zahnes des Zahnrades ansteht.
Jede Sperrklinke kann dabei ein Schwenklager aufweisen, das
an der Sperrklinke der Stirnfldche in Langserstreckung der
Sperrklinke gegeniiberliegend angeordnet ist. Das Schwenklager
ist zum schwenkbaren Lagern der Sperrklinke an dem Bremsenge-
hause ausgebildet. Mittels der Stirnfliche kann eine vom
Zahnrad in die Sperrklinke eingeleitete Haltekraft besonders

gut Ubertragen bzw. abgestiitzt werden.

Die erste Sperrklinke und die zweite Sperrklinke kénnen im

Bremsengehause derart schwenkbar gelagert angeordnet sein,
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dass in einem arretierten Zustand der Robotergelenkshalte-
bremse die eine der beiden Sperrklinken mit ihrer Stirnfléache
an einer in die arretierte Drehrichtung weisenden Zahnflanke
eines Zahnes des Zahnrades ansteht und der Kopfabschnitt der
jeweils anderen Sperrklinke an der Kopffldche desselben Zah-
nes ansteht. Durch eine solche raumliche Nahe der beiden
Kopfabschnitte der Sperrklinken kénnen insbesondere beide
Sperrklinken von demselben, insbesondere einzigen Magneten

gehalten werden.

Der erste Magnet kann ausgebildet sein, wahrend seiner Akti-
vierung sowohl die erste Sperrklinke entgegen der Wirkung der
ersten Spannvorrichtung als auch die zweite Sperrklinke ent-
gegen der Wirkung der zweiten Spannvorrichtung auBerhalb der
Licken des Zahnrads zu halten, um die Robotergelenkshalte-
bremse in ihrem freigegebenen Zustand zu halten. Somit kann
die Robotergelenkshaltebremse mit nur einem einzigen Magneten
auskommen und bendtigt keine separaten Magnete fiir die beiden
Sperrklinken. Indem der erste Magnet ausgebildet ist, wahrend
seiner Aktivierung sowohl die erste Sperrklinke entgegen der
Wirkung der ersten Spannvorrichtung als auch die zweite
Sperrklinke entgegen der Wirkung der zweiten Spannvorrichtung
aulerhalb der Licken des Zahnrads zu halten, kann sich die
Robotergelenkshaltebremse aufgrund der beiden Spannvorrich-
tungen ausschliefllich dann in einem freigebenden Zustand be-
finden, wenn der Magnet aktiviert ist. Im Falle eines Elekt-
romagneten ist der Magnet nur dann aktiviert, wenn er mit
elektrischer Energie versorgt ist. Fallt beispielweise die
elektrische Energieversorgung des Roboters aus, dann wird
auch der Magnet nicht mehr mit elektrischer Energie versorgt
und die Robotergelenkshaltebremse fallt automatisch und ohne
eine externe Energiequelle zu bendtigen, in ihren sperrenden
Zustand. Ist die Robotergelenkshaltebremse erst einmal in den
sperrenden Zustand gefallen, dann kann die Robotergelenkshal-

tebremse erst wieder geldst werden, wenn die elektrische
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Energieversorgung wieder vorhanden ist und der entsprechende
Gelenkmotor des Roboterarms das Zahnrad der Robotergelenks-
haltebremse aktiv entgegen der Sperrrichtung bewegen kann, um

die sperrende Sperrklinke freizugeben.

Die Robotergelenkshaltebremse kann einen zweiten Magnet auf-
weisen, der ausgebildet ist, wahrend seiner Aktivierung die
zwelte Sperrklinke entgegen der Wirkung der zweiten Spannvor-
richtung auBlerhalb der Licken des Zahnrads zu halten, um die
Robotergelenkshaltebremse in ihrem freigegebenen Zustand zu

halten.

Wenn die Robotergelenkshaltebremse fiir jede Sperrklinke einen
separaten Magnet aufweist, ist es nicht notwendig, dass die
Sperrklinken bzw. deren Kopfabschnitte sehr nahe beieinander
angeordnet sind. Die Sperrklinken kénnen dann an beliebigen
Positionen in weiteren Abstadnden voneinander entfernt am Um-

fang des Zahnrades angeordnet werden.

Der erste Magnet und/oder der zweite Magnet koénnen als ein
elektrisch aktivierbarer Elektromagnet ausgebildet sein. Im
einfachsten Falle kann der Magnet eine elektrische Spule mit
einem Eisenkern aufweisen, so dass durch eine Versorgung der
Spule mit elektrischer Energie der Eisenkern magnetisiert

werden kann.

Der erste Magnet und/oder der zweite Magnet koénnen aber bei-
spielsweise auch als ein mechanisch oder elektromechanisch
positionsverstellbar gelagerter Permanentmagnet ausgebildet
sein und der erste Magnet bzw. der zweite Magnet konnen dabei
durch sein Positionsverstellen aktivierbar sein, um die erste
Sperrklinke bzw. die zweite Sperrklinke entgegen der Wirkung
der ersten Spannvorrichtung bzw. der zweiten Spannvorrichtung

aus den Liucken des Zahnrads herauszuhalten.
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Der erste Magnet bzw. der zweite Magnet kann hinsichtlich
seiner magnetischen Wirkung derart begrenzt ausgelegt sein
und/oder die erste Sperrklinke bzw. die zweite Sperrklinke
kénnen derart entfernt vom ersten Magnet bzw. vom zweiten
Magnet angeordnet sein, dass in der jeweiligen Arretierungs-
stellung der ersten Sperrklinke bzw. der zweiten Sperrklinke,
in welcher Arretierungsstellung die Jjeweilige Sperrklinke mit
ihrem Kopfabschnitt in eine Licke des Zahnrads eintaucht, die
magnetische Wirkung des aktivierten ersten Magnet bzw. des
aktivierten zweiten Magnet nicht ausreicht, die betreffende
Sperrklinke entgegen der Wirkung der zugeordneten Spannvor-
richtung aus der Licke des Zahnrads herauszubewegen, um die

Robotergelenkshaltebremse freizugeben.

Dabei zieht der Magnet nur diejenige Sperrklinke an, die auf
der Kopffladche des betreffenden Zahnes des Zahnrads aufliegt.
Die im Eingriff befindliche Sperrklinke wird hingegen wvom
Magneten aufgrund des gréBeren Abstands und ggf. zusatzlich
aufgrund des verspannten Zustands nicht beeinflusst, d.h.
nicht aus dem Eingriff mit dem Zahnrad hinausbewegt. Dies be-
deutet, dass in dieser Anordnung der Sperrklinke der Magnet
die Sperrklinke nicht von alleine aus dem Eingriff herauszie-
hen kann, sondern dazu eine Drehbewegung des Zahnrads erfor-
derlich ist. Es muss also ein entgegengesetztes Drehen des
Antriebs bzw. des Zahnrades entgegen der Sperrrichtung erfol-
gen, um die Sperrklinke freizugeben und durch den Magneten
16sen zu konnen. Das gebremste Robotergelenk muss sich also
erst gegen die Sperrrichtung, d.h. gegen die Lastrichtung be-
wegen, wodurch die im Eingriff befindliche Sperrklinke aus
der Zahnliicke herausgeschoben und in die Nahe des Magneten
bewegt wird, so dass dieser Magnet nun erst die Sperrklinke

magnetisch anziehen kann.

Der erste Magnet bzw. der zweite Magnet kann hinsichtlich

seiner magnetischen Wirkung derart stark ausgelegt sein, dass
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die jeweils zugeordnete erste Sperrklinke bzw. zweite Sperr-
klinke in ihrer auf einer Kopffldche eines Zahnes des Zahn-
rads aufliegenden Stellung bei Aktivierung des zugeordneten
ersten Magnets bzw. zweiten Magnets entgegen der Wirkung der
ersten Spannvorrichtung bzw. der zweiten Spannvorrichtung au-
Berhalb der Liicken des Zahnrads gehalten wird. Dies bedeutet,
dass der erste Magnet hinsichtlich seiner magnetischen Wir-
kung derart stark ausgelegt sein sollte, dass die zugeordnete
erste Sperrklinke in ihrer auf einer Kopfflache eines Zahnes
des Zahnrads aufliegenden Stellung bei Aktivierung des ersten
Magnets entgegen der Wirkung der ersten Spannvorrichtung au-
Berhalb der Liicken des Zahnrads gehalten wird. Dies bedeutet,
dass der zweite Magnet hinsichtlich seiner magnetischen Wir-
kung derart stark ausgelegt sein sollte, dass die zugeordnete
zweite Sperrklinke in ihrer auf einer Kopffldche eines Zahnes
des Zahnrads aufliegenden Stellung bei Aktivierung des zwei-
ten Magnets entgegen der Wirkung der zweiten Spannvorrichtung

auBerhalb der Licken des Zahnrads gehalten wird.

Die Robotergelenkshaltebremse kann demgemdl eine Haltebrem-
sensteuerung aufweisen, die ausgebildet und eingerichtet ist,
vor einem Aktivieren des ersten Magneten bzw. des zweiten
Magneten, um die betreffend zugeordnete Sperrklinke entgegen
der Wirkung der jeweiligen Spannvorrichtung aus der Liicke des
Zahnrads herauszubewegen, damit die Robotergelenkshaltebremse
freigeben wird, zundchst das Zahnrad entgegen seiner momenta-
nen Sperrrichtung zu drehen, um die betreffende arretierende
Sperrklinke zu entlasten und freizugeben. Dadurch kann vorge-
sehen sein, dass die momentan sperrende Sperrklinke zunachst
von einer Belastung durch einen an der Sperrklinke anstehen-
den Zahn des Zahnrades befreit wird, so dass keine Kraft und
kein Moment mehr iber den Zahn des Zahnrades in die Sperr-
klinke eingeleitet wird, wodurch die Sperrklinke freigegeben
ist, um bei einer anschlielenden Aktivierung des zugeordneten

Magneten mit geringerer Kraft durch den Magneten bewegt zu
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werden und/oder durch die Drehbewegung eines Zahnes des Zahn-
rades die Sperrklinke aktiv nach aulen gedrickt zu werden.
Bei einem Roboter der mit einer entsprechenden Roboterge-
lenkshaltebremse ausgestattet ist, kann dies bedeuten, dass
zundchst eine von dem Roboter getragen Last mittels seiner
Antriebe antriebsgeregelt aufgenommen, insbesondere angehoben
werden muss, um das mittels der Robotergelenkshaltebremse ar-
retierte Gelenk 16sen zu kénnen. Dies erhdéht die Betriebssi-
cherheit des Roboters, da ein Ldsen der Robotergelenkshalte-
bremse erst dann mdéglich ist, wenn sichergestellt ist, dass
die Antriebe des Roboters die Last selbst tragen. So ist es
ausgeschlossen, dass ein Gelenk infolge des Losens der Robo-

tergelenkshaltebremse unerwartet durchsacken kdnnte.

Die Aufgabe wird auBerdem geldst durch einen Roboter, aufwei-
send eine Robotersteuerung und einen Roboterarm mit mehreren
durch Glieder verbundenen Gelenken, die von Motoren des Robo-
ters, welche an die Gelenke angekoppelt sind, gemaB eines von
der Robotersteuerung ausgefilthrten Roboterprogramms automati-
siert oder in einem Handfahrbetrieb des Roboters antriebsge-
steuert verstellbar sind, um die Konfiguration des Roboter-
arms zu verandern, wobeil wenigstens ein Gelenk des Roboter-
arms eine Robotergelenkshaltebremse gemdl einem der beschrie-

ben Ausfihrungsformen.

Roboter, insbesondere Industrieroboter sind Arbeitsmaschinen,
die zur automatischen Handhabung und/oder Bearbeitung von Ob-
jekten mit Werkzeugen ausgeriistet werden kodnnen und mittels
ihrer Gelenke in mehreren Bewegungsachsen beispielsweise hin-
sichtlich Orientierung, Position und Arbeitsablauf program-
mierbar sind. Roboter weisen iUblicherweise einen Roboterarm
mit mehreren durch insbesondere elektrische Antriebe bzw. Mo-
toren automatisch oder manuell verstellbare Gelenke (Achsen)

und eine programmierbare Robotersteuerung auf, die wahrend
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des Betriebs die Bewegungsablaufe des Roboters steuert bzw.

regelt.

Jedes der Gelenke kann als ein Drehgelenk ausgebildet sein.
Jedes Glied ist ausgebildet, Krafte und Momente, welche ins-
besondere von einem Greifer oder Werkzeug, das durch den Ro-
boter gehandhabt, insbesondere bewegt wird, {iber einen Werk-
zeugbefestigungsflansch des Roboterarms in den Roboterarm,
d.h. in seine Struktur eingeleitet wird, von einem Gelenk an
ein folgendes Gelenk weiterzuleiten. Daneben miissen auch
Krafte und Momente, welche von der Eigengewichtskraft des Ro-
boterarms stammen, in das Grundgestell des Roboterarms wei-
tergeleitet werden. Jedes Glied des Roboterarms weist dazu
mindestens ein Strukturteil auf, das ausgebildet ist, diese
Krafte und Momente aufnehmen und weiterleiten zu kdnnen. Im
Allgemeinen ist ein solches Strukturteil hohl ausgebildet und
kann beispielsweise von einem Metallgussteil oder einer ge-
schweillten Stahlkonstruktion bestehen, welche beispielsweise
Rohrabschnitte aufweisen kann. Jedes Glied ist lUber eines der
Gelenke mit einem unmittelbar folgenden Glied des Roboterarms
verbunden, insbesondere drehbar verbunden. Dazu kann das je-
weilige Gelenk ein Drehlager aufweisen. An Jjedes Gelenk bzw.
jedes Drehlager kann ein eigener Motor, wie beispielsweise
ein Elektromotor, insbesondere ein Servomotor, mit zughoriger
Antriebssteuerung automatisch antreibbar angekoppelt sein.
Die Antriebe bzw. die Motoren werden im Allgemeinen von einer
Robotersteuerung des Roboters angesteuert. Durch die Roboter-
steuerung konnen die Gelenke mittels der Antriebe bzw. der
Motoren gemal eines Roboterprogramms automatisiert oder in
einem Handfahrbetrieb des Roboters antriebsgesteuert ver-
stellt werden, um die Konfiguration des Roboterarms zu veran-
dern. Unter einer Konfiguration wird die Menge der momenta-
nen, einzelnen Achswinkelstellungen der Gelenke des Roboter-

arms verstanden.
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Die erfindungsgemale Robotergelenkshaltebremse kann demgemal
eine formschliissig wirkende Haltebremse fiir beide Drehrich-
tungen umfassen, mit einer Zahnscheibe, d.h. einem Zahnrad,
zwel dazu in radialer Richtung gelagerten Sperrklinken und
einem bzw. zwei Magneten, insbesondere Elektromagneten, wie
bspw. Topfmagneten. Die Zahnscheibe kann auf einer zu brem-
senden Welle, vorzugsweise auf einer Motorwelle des Antriebs
des Robotergelenks befestigt und gegen Verdrehen darauf gesi-

chert sein.

Die beiden gegensinnig angeordneten Sperrklinken kdnnen dabei
drehbar im Gehduse oder an einer relativ zur drehenden Zahn-
scheibe starren Struktur, wie beispielsweise einem bewegten
Roboterglied, gelagert sein. Die beiden gegensinnig angeord-
neten Sperrklinken kénnen von Federelementen selbsttatig ge-
gen die Zahnscheibe gezogen werden. Ein kompakter Elektromag-
net hat dabei gerade so viel Leistung, dass er die beiden
Sperrklinken gleichzeitig gegen deren riickstellende Feder-
krdafte so halten kann, dass diese nicht in Kontakt mit der
Zahnscheibe kommen. Der Werkstoff der Sperrklinken ist belie-
big, aufgrund der eindimensionalen Hauptbelastung in Druck-
richtung konnen bspw. kostenglinstige Kunststoffausfiithrungen
verwendet werden. Allerdings bendtigen diese dann im Kontakt-
bereich zu den Elektromagneten eine metallische Kontaktfla-
che, die beispielsweise durch kleine eisenhaltige Metallstei-
fen realisiert werden konnen, welche z.B. aufgeklebt oder
eingegossen werden. Ausfihrungen der Sperrklinken als einfa-
che gestanzte oder mittels Laser geschnittene Rauteile aus

Stahl sind ebenso moglich.

Durch ein Abschalten des Elektromagneten wird die Anziehungs-
kraft aufgehoben und die Sperrklinken werden von den Federn
an die Zahnscheibe gezogen. Dabei kommt es immer zum form-
schlissigen Eingriff eines einzigen der beiden Sperrklinken,

nie aber zum formschlissigen Eingriff beider Sperrklinken
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gleichzeitig. Genauer gesagt berihrt die eine Sperrklinke mit
ihrer Seitenfldche den Zahnkopf, wahrend die andere Sperr-
klinke mit ihrer Stirnseite, d.h. ihrem Kopfabschnitt auf der
Zahnflanke anliegt und die Sperrwirkung in die entsprechende
Richtung erzeugt. Die Gegenrichtung ist soweit frei drehbar
bis die eine Sperrklinke in den Eingriff kommt. Dabei wird
die andere Sperrklinke vom Zahn wieder aus dem Eingriff her-
ausgeschoben. Der sich daraus ergebende Verdrehwinkel zwi-
schen den beiden Sperrklinkeneingriffen kann durch die Geo-
metrie der Kontaktpartner vorgegeben werden und ist mit weni-
gen Winkelgrad sehr gering. Die Ubersetzung eines ggf. nach-
geschalteten Getriebes kann diesen Winkel nochmals reduzie-
ren. Aufgrund der geringen bremsseitigen Verdrehung, sowie
der sehr direkten Kraftleitung von Zahnscheibe iUber Sperr-
klinke zum Lagerbolzen, und der glinstigen Belastungsart eines
Druckes, ist keine hohe Getriebelibersetzung notwendig, da
auch hohe Bremslasten sicher, selbst von einer kompakt ausge-
fiihrten Einheit, aufgenommen werden kénnen und das Spiel ab-

triebsseitig minimal ist.

Zum Losen der Bremse wird der Elektromagnet wieder mit
elektrischer Energie versorgt. Dabei zieht dieser nur dieje-
nige Sperrklinke an, die gerade auf dem Zahnkopf liegt. Die
im Eingriff befindliche Klinke wird vom Elektromagneten auf
Grund des grolReren Abstands und des verspannten Zustands
nicht beeinflusst, d.h. nicht aus dem Eingriff mit der Zahn-
scheibe bzw. dem Zahnrad hinausbewegt. Das gebremste Roboter-
gelenk muss sich also erst gegen die Sperrrichtung, d.h. ge-
gen die Lastrichtung, bewegen, wodurch die zweite Sperrklinke
aus der Zahnscheibe erst herausgeschoben und in die Nahe des
Elektromagneten bewegt wird, so dass diese nun magnetisch an-
gezogen werden kann. Der durch den Sperrklinkenwechsel be-
dingte minimale Verdrehwinkel bei aktivem Bremszustand ist
somit eine notwendige Eigenschaft der Bremse, um diese wieder

l6sen zu konnen. Waren beide Sperrklinken fehlerbedingt
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gleichzeitig im Eingriff kann keine Losebewegung durchgefihrt
werden, so dass die Bremse nicht automatisch entriegelt, d.h.

freigegeben werden kann.

Die Eigenschaften der erfindungsgemédflen Robotergelenkshalte-
bremse, insbesondere hinsichtlich einer geringen Baugrdhle und
einer hohen Leistungsfahigkeit der Bremse, basieren insbeson-
dere auf dem formschlissig wirkenden Bremsprinzip, welches
bis zum Bauteilversagen die zu bremsende Welle zu halten ver-
mag, dem glinstigen Kraftfluss entlang der Sperrklinken auf
die kompakten Drehlager, der kleinen Ausfiihrung des Elektro-
magnetes, welcher nur wenig Kraft bendtigt, da er die Sperr-
klinken nur gegen eine schwache Federkraft halten muss bzw.
aus nachster Ndahe anzieht, sie nicht aber aus der Sperrposi-

tion zurilickziehen muss.

Sollte die beschriebene Bremse auch als dynamische Bremse im
Notfall eingesetzt werden kénnen oder soll das entsprechende
Roboterglied auch bei eingefallener Bremse ab einer definiert
vorgegebenen auBeren Kraft per Hand manuell verschiebbar
sein, z.B. wenn permanente passive Ricktreibbarkeit auch im
stromlosen Zustand gewlinscht ist, dann kann dies durch defi-
niert durchrutschende Elemente im Antriebsstrang oder im

Bremsstrang erfolgen.

In einer erweiterten Variante des hier vorstellten Bremsauf-
baus koénnen auch zwei Elektromagnete eingesetzt werden. Dabei
wird jede der beiden Sperrklinken von einem eigenen Elektro-
magneten angezogen bzw. gehalten. Durch eine gezielte einzel-
ne Ansteuerung der Elektromagneten kodnnen gezielt Richtungen
gebremst und andere Richtungen freigegeben werden. So kann
die Bremse als ein aktiv steuerbarer Freilauf, beispielsweise
bei gravitationsbelasteten Achsen, verwendet werden, die ma-
nuell durch den Benutzer raufgeschoben werden kdénnen, aber

nicht runterfallen koénnen.
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Zusammenfassend kann die erfindungsgemaBe Robotergelenkshal-
tebremse einen kompakten Aufbau ermdglichen und somit eine
leistungsfahige Bremseinheit bilden, die eine aktive Motorbe-
wegung gegen die Last und damit gegen die Bremsrichtung er-
fordert, um diese wieder 1ldsen zu kdnnen. Ein unabsichtliches
Losen durch einfaches Einschalten der Elektromagneten ist da-
bei aus Sicherheitsgriinden nicht ausreichend, um die Halte-
bremse ldsen zu kdnnen. Der geringe Bauraum der Bremse be-
sitzt hauptsidchlich eine radiale Auspragung in Bezug auf die

zu bremsende Welle und nimmt wenig axialen Raum ein.

Die erfindungsgemalBe Robotergelenkshaltebremse ermdglicht, je
nach Ausfiihrungsform, eine besonders kompakte und/oder kos-
tengiinstige Einheit, die Halte- und Notbremsfunktionalitéat
besitzt, die erst nach Sicherstellung der Funktionsfdhigkeit
des Antriebsstranges wieder geldst werden kann. Ein Entsper-
ren der Bremse soll erst bei vollstadndig angeschalteten Moto-
ren erfolgen kdénnen. Dabei sollen beide Richtungen form-
schlissig und nur mit minimalem Verdrehspiel blockierbar
sein. Im gedffneten Zustand entstehen keine Verluste z.B.

durch Reibung bei der Relativbewegung zweier Korper.

Der durch den mechanischen Aufbau sehr direkte Kraftfluss er-
moéglicht die sichere Aufnahme selbst hoher Haltekrafte. Durch
Variationen im Aufbau sind zudem Brems- und Freilauffunktio-
nen mit freier Richtungswahl kombinierbar, z.B. eine Richtung
wird bei Schaltsignal stets energielos gebremst, wahrend das
System in der anderen Richtung frei verschiebbar bzw. ver-

fahrbar ist.

Die Sicherheitsfunktion kann vorsehen, dass zum automatischen
Losen der Bremen ein einfaches Einschalten der Magnete nicht
ausreichend ist. Darlber hinaus wird eine definierte Motorbe-
wegung bendtigt, die entgegen der momentan anliegenden Belas-
tung gerichtet ist. Diese Rewegung stellt somit sicher, dass

der Motor in der Lage ist, die aktuelle Last eigenstéandig be-
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wegen zu

Belastung.

Konkrete

kénnen, namlich entgegen der momentan anliegenden

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der nach-

folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefiigten

Figuren ndher erlautert. Konkrete Merkmale dieser exemplari-

schen Ausfihrungsbeispiele kodnnen unabhidngig davon, in wel-

chem konkreten Zusammenhang sie erwdhnt sind, gegebenenfalls

auch einzeln oder in weiteren Kombinationen betrachtet, all-

gemeine Merkmale der Erfindung darstellen.

Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6

eine perspektivische Ansicht eines beispielhaften
Roboters mit einem Roboterarm und einer Robotersteu-

erung in der Bauart eines SCARA-Roboters;

eine schematische Darstellung einer erfindungsgema-
Ben Robotergelenkshaltebremse in ihrem freigegebenen

Zustand;

eine schematische Darstellung der Robotergelenkshal-
tebremse gemall Fig. 2 in einem entgegen dem Uhrzei-

gesinn arretierten Zustand;

eine schematische Darstellung der Robotergelenkshal-
tebremse gemal Fig. 2 in einem im Uhrzeigesinn arre-

tierten Zustand;

eine schematische Darstellung der Robotergelenkshal-
tebremse gemal Fig. 2 im arretierten Zustand gemal
3;

eine schematische Darstellung der Robotergelenkshal-

tebremse gemal Fig. 2, bei der das Zahnrad zum Ldsen
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Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9
Fig. 10
Fig. 11
Die Fig.

der Robotergelenkshaltebremse entgegen der Sperr-
richtung bewegt wird, so dass die in Eingriff ste-
hende Sperrklinke in Richtung des Magneten bewegt

wird;

eine schematische Darstellung der Robotergelenkshal-
tebremse gemall Fig. 2, bei der die bisher sperrende
Sperrklinke auf dem Zahnkopf eines Zahnes des Zahn-
rades zu liegen kommt, wodurch die Sperrklinke in

den magnetischen Einflussbereich des Magneten gerat;

eine schematische Darstellung der Robotergelenkshal-
tebremse gemall Fig. 2, bei der die bisher sperrende

Sperrklinke an den Magneten herangezogen ist;

eine schematische Darstellung einer =zweiten Ausfih-
rungsvariante einer Robotergelenkshaltebremse mit
zwel separaten Magneten fir Jjeweils eine Sperrklin-

ke;

eine schematische Darstellung einer dritten Ausfih-
rungsvariante einer Robotergelenkshaltebremse mit
zwel separaten Magneten fir Jjeweils eine Sperrklin-
ke, wobei die beiden Sperrklinken nicht nebeneinan-
der, sondern gegeniiberliegend des Zahnrades angeord-

net sind; und
eine perspektivische Schnittansicht eines beispiel-

haften Robotergelenks mit einer erfindungsgeméalen

Robotergelenkshaltebremse.

1 zeigt einen Roboter 1 in einer beispielhaften Aus-

fihrung als ein so genannter SCARA-Roboter, der einen Robo-
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terarm 2 und eine Robotersteuerung 3 aufweist. Der Roboterarm
2 umfasst im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels
fiinf, nacheinander angeordnete und mittels Gelenke J1-J4 ge-
geneinander verstellbare Glieder L1-L5. Im Falle des in Fig.
1 gezeigten Ausfihrungsbeispiels ist das Glied L5 als ein
Werkzeugflansch ausgebildet, zum Befestigen beispielsweise
eines Werkzeugs oder eines Robotergreifers. Jedes Gelenke Jl-

J4 bildet eine Achse Al-A4 des Roboters 1.

Der Roboterarm 2 weist Motoren M1-M4 auf, welche jeweils an
eines der Gelenke J1-J4 angekoppelt sind, und die gemal eines
von der Robotersteuerung 3 ausgefihrten Roboterprogramms au-
tomatisiert oder in einem Handfahrbetrieb des Roboters 1 an-
triebsgesteuert durch die Motoren M1-M4 verstellbar sind, um
die Konfiguration des Roboterarms 2 zu verandern. Im Falle
des vorliegenden Ausfihrungsbeispiels der Fig.l kann bei-
spielsweise das Robotergelenk 4 mit einer erfindungsgemalen

Robotergelenkhaltebremse 5 ausgebildet sein.

In Fig. 2 bis Fig. 10 sind verschiedene Ausfihrungsformen des
prinzipiellen Aufbaus von erfindungsgemédflen Robotergelenkhal-
tebremsen 5 schematisch gezeigt und in Fig. 11 ist ein bei-
spielhaftes Robotergelenk 4 in Alleinstellung gezeigt, wel-
ches eine erfindungsgemdBe Robotergelenkhaltebremse 5 auf-

weist.

Generell weist die Robotergelenkshaltebremse 5 ein Bremsenge-
hduse 6, eine im Bremsengehduse 6 schwenkbar gelagerte erste
Sperrklinke 7.1 mit einem ersten Kopfabschnitt 8.1 und eine

im Bremsengehduse 6 schwenkbar gelagerte zweite Sperrklinke

7.2 mit einem zweiten Kopfabschnitt 8.2 auf. Die erste Sperr-
klinke 7.1 ist mittels eines ersten Schwenklagers 13.1 dreh-
bar gelagert und die zweite Sperrklinke 7.2 ist mittels eines

zweiten Schwenklagers 13.2 drehbar gelagert.
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Im Bremsengehduse 6 ist auBRerdem ein Zahnrad 10 drehbar gela-
gert. Das Zahnrad 10 weist gleichmalig tber den Umfang ver-
teilt angeordnete Zahne 11 auf, von denen je zwei benachbarte

Zahne 11 jeweils eine Licke 12 des Zahnrads 10 begrenzen.

Eine erste Spannvorrichtung 9.1 ist ausgebildet, die erste
Sperrklinke 7.1 gegen das Zahnrad 10 zu schwenken, derart,
dass der erste Kopfabschnitt 8.1 in einer jeweiligen zugeord-
neten Eingriffs-Drehlage, wie in Fig. 3 gezeigt, des Zahnrads
10 in eine der Licken 12 eintaucht, um die Robotergelenkshal-

tebremse 5 zu arretieren.

Eine zweite Spannvorrichtung 9.2 ist ausgebildet, die zweite
Sperrklinke 7.2 gegen das Zahnrad 10 zu schwenken, derart,
dass der zweite Kopfabschnitt 8.2 in einer jeweiligen zuge-
ordneten Eingriffs-Drehlage, wie in Fig. 4 gezeigt, des Zahn-
rads 10 in eine der Licken 12 eintaucht, um die Roboterge-

lenkshaltebremse 5 zu arretieren.

Die Robotergelenkshaltebremse 5 weist einen ersten Magnet
14.1 auf, der ausgebildet ist, wahrend seiner Aktivierung die
erste Sperrklinke 7.1 entgegen der Wirkung der ersten Spann-
vorrichtung 9.1 auBerhalb der Licken 12 des Zahnrads 10 zu
halten, um die Robotergelenkshaltebremse 5 in ihrem freigege-
benen Zustand zu halten, wie dies in Fig. 2 und Fig. 8 ge-
zeigt ist. Im Falle der Ausfihrungsform der Fig. 2 bis Fig. 8
ist der erste Magnet 14.1 auBerdem ausgebildet, wahrend sei-
ner Aktivierung auch die zweite Sperrklinke 7.2 entgegen der
Wirkung der zweiten Spannvorrichtung 9.2 aulerhalb der Liicken
12 des Zahnrads 10 zu halten, um die Robotergelenkshaltebrem-
se 5 in ihrem freigegebenen Zustand zu halten. Im Falle der
abgewandelten Ausfihrungsformen gemall Fig. 9 und Fig. 10
weist die Robotergelenkshaltebremse 5 einen separaten zweiten

Magnet 14.2 auf, der ausgebildet ist, wadhrend seiner Aktivie-
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rung die zweite Sperrklinke 7.2 entgegen der Wirkung der
zwelten Spannvorrichtung 9.2 auBRerhalb der Licken 12 des
Zahnrads 10 zu halten, um die Robotergelenkshaltebremse 5 in

ihrem freigegebenen Zustand zu halten.

Die im Bremsengehduse 6 schwenkbar gelagerte zweite Sperr-
klinke 7.2 weist also den zweiten Kopfabschnitt 8.2 und

die zweite Spannvorrichtung 9.2 auf, die ausgebildet ist, die
zweite Sperrklinke 7.2 gegen das Zahnrad 10 zu schwenken,
derart, dass der zweite Kopfabschnitt 8.2 in einer jeweiligen
zugeordneten Eingriffs-Drehlage (Fig.4) des Zahnrads 10 in
eine der Liicken 12 eintaucht, um die Robotergelenkshaltebrem-

se 5 zu arretieren.

Die erste Sperrklinke 7.1 und die zweite Sperrklinke 7.2 sind
dabei relativ zum Zahnrad 10 derart schwenkbar im Bremsenge-
hause 6 gelagert, dass in einem arretierten Zustand der Robo-
tergelenkshaltebremse 5, wie insbesondere durch die Fig. 3
und Fig. 4 illustriert, nur die ein der beiden Sperrklinken
7.1, 7.2 mit ihrem jeweiligen Kopfabschnitt 8.1, 8.2 in die
Licke 12 des Zahnrads 10 eintaucht und der Kopfabschnitt 8.1,
8.2 der jeweils anderen Sperrklinke 7.1, 7.2 an einer Kopf-
flédche 1la eines Zahnes 11 des Zahnrades 10 ansteht. Im Falle
der Bremssituation gemall Fig. 3, in welcher ein Lauf entgegen
dem Uhrzeigersinn gesperrt ist, taucht nur die erste Sperr-
klinke 7.1 mit ihrem ersten Kopfabschnitt 8.1 in die Licke 12
des Zahnrads 10 ein und der zweite Kopfabschnitt 8.2 der
zwelten Sperrklinke 7.2 steht an der Kopffldche 1la eines
Zahnes 11 des Zahnrades 10 an. Im Falle der Bremssituation
gemall Fig. 4, in welcher ein Lauf im Uhrzeigersinn gesperrt
ist, taucht nur die zweite Sperrklinke 7.2 mit ihrem zweiten
Kopfabschnitt 8.2 in die Licke 12 des Zahnrads 10 ein und der
erste Kopfabschnitt 8.1 der ersten Sperrklinke 7.1 steht an
der Kopfflache 1la des Zahnes 11 des Zahnrades 10 an.



10

15

20

25

30

WO 2017/144302 PCT/EP2017/053216

Im Falle der Ausfihrungsformen gemal Fig. 2 bis Fig. 9 sind

die erste Sperrklinke 7.1 und die zweite Sperrklinke 7.2 im
Bremsengehduse 6 derart schwenkbar gelagert angeordnet, dass
in einem arretierten Zustand (Fig.3 bis Fig. 5) der Roboter-
gelenkshaltebremse 5, die eine der beiden Sperrklinken 7.1,

7.2 mit ihrem Kopfabschnitt 8.1, 8.2 in die arretierende Lii-
cke 12 des Zahnrads 10 eintaucht und der Kopfabschnitt 8.1,

8.2 der jeweils anderen Sperrklinke 7.1, 7.2 an der Kopffla-
che 1la des der Licke 12 folgenden Zahnes 11 ansteht.

Der erste Kopfabschnitt 8.1 der ersten Sperrklinke 7.1 und
der zweite Kopfabschnitt 8.2 der zweiten Sperrklinke 7.2 wei-
sen jeweils eine Stirnfldche 15.1, 15.2 auf, welche im arre-
tierten Zustand der Robotergelenkshaltebremse 5 an einer in
die arretierte Drehrichtung weisenden Zahnflanke 11lb eines

Zahnes 11 des Zahnrades 10 ansteht.

Im Falle der Ausfiihrungsformen gemdl Fig. 2 bis Fig. 9 sind
die erste Sperrklinke 7.1 und die zweite Sperrklinke 7.2 im
Bremsengehduse 6 derart schwenkbar gelagert angeordnet, dass
in einem arretierten Zustand (Fig. 3 bis Fig. 5) der Roboter-
gelenkshaltebremse 5 die eine der beiden Sperrklinken 7.1,
7.2 mit ihrer Stirnfldche 15.1, 15.2 an einer in die arre-
tierte Drehrichtung weisenden Zahnflanke 11lb eines Zahnes 11
des Zahnrades 10 ansteht und der Kopfabschnitt 8.1, 8.2 der
jeweils anderen Sperrklinke 7.1 7.2 an der Kopfflache 1lla
desselben Zahnes 11 ansteht. Im Falle der Bremssituation ge-
mal Fig. 3, in welcher ein Lauf entgegen dem Uhrzeigersinn
gesperrt ist, steht die erste Sperrklinke 7.1 mit ihrer
Stirnfldche 15.1 an der in die arretierte Drehrichtung wei-
senden Zahnflanke 11lb des Zahnes 11 des Zahnrades 10 an und
der zweite Kopfabschnitt 8.2 der zweiten Sperrklinke 7.2
steht an der Kopffldche 1la desselben Zahnes 11 an. Im Falle
der Bremssituation gemal Fig. 4, in welcher ein Lauf im Uhr-

zeigersinn gesperrt ist, steht die zweite Sperrklinke 7.2 mit
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ihrer Stirnfldche 15.2 an der in die arretierte Drehrichtung
weisenden Zahnflanke 11b des Zahnes 11 des Zahnrades 10 an
und der erste Kopfabschnitt 8.1 der ersten Sperrklinke 7.1
steht an der Kopffldche 1la desselben Zahnes 11 an.

Im Falle der Ausfihrungsform gemal Fig. 2 bis Fig. 8 ist der

erste Magnet 14.1 ausgebildet, wahrend seiner Aktivierung so-
wohl die erste Sperrklinke 7.1 entgegen der Wirkung der ers-

ten Spannvorrichtung 9.1 als auch die zweite Sperrklinke 7.2

entgegen der Wirkung der zweiten Spannvorrichtung 9.2 auBer-

halb der Licken 12 des Zahnrads 10 zu halten, um die Roboter-
gelenkshaltebremse 5, wie in Fig. 2 und Fig. 8 gezeigt, in

ihrem freigegebenen Zustand zu halten.

Im Falle der Ausfiihrungsformen gemdl Fig. 9 und Fig. 10 weist
die Robotergelenkshaltebremse 5 neben dem ersten Magnet 14.1
zusatzlich einen zweiten Magnet 14.2 auf, der ausgebildet
ist, wahrend seiner Aktivierung die zweite Sperrklinke 7.2
entgegen der Wirkung der zweiten Spannvorrichtung 9.2 auBer-
halb der Licken 12 des Zahnrads 10 zu halten, um die Roboter-
gelenkshaltebremse 5 in ihrem freigegebenen Zustand zu hal-

ten.

Sowohl der erste Magnet 14.1 als auch der zweite Magnet 14.2
sind im Falle der gezeigten Ausfihrungsformen jeweils als ein

elektrisch aktivierbarer Elektromagnet ausgebildet.

Der erste Magnet 14.1 und der zweite Magnet 14.2 sind hin-
sichtlich ihrer magnetischen Wirkungen derart begrenzt ausge-
legt bzw. die erste Sperrklinke 7.1 und die zweite Sperrklin-
ke 7.2 sind derart entfernt vom ersten Magnet 14.1 bzw. vom
zwelten Magnet 14.2 angeordnet, dass in der jeweiligen Arre-
tierungsstellung der ersten Sperrklinke 7.1 bzw. der zweiten
Sperrklinke 7.2 , in welcher Arretierungsstellung die jewei-
lige Sperrklinke 7.1, 7.2 mit ihrem jeweiligen Kopfabschnitt

8.1, 8.2 in eine Liicke 12 des Zahnrads 10 eintaucht, die mag-
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netische Wirkung des aktivierten ersten Magnet 14.1 bzw. des
aktivierten zweiten Magnet 14.2 nicht ausreicht, die betref-
fende Sperrklinke 7.1, 7.2 entgegen der Wirkung der zugeord-
neten Spannvorrichtung 9.1, 9.2 aus der Licke 12 des Zahnrads
10 herauszubewegen, um die Robotergelenkshaltebremse 5 frei-

zugeben.
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Patentanspriiche

Robotergelenkshaltebremse, aufweisend

- ein Bremsengehause (6),

- eine im Bremsengehduse (6) schwenkbar gelagerte erste
Sperrklinke (7.1) mit einem ersten Kopfabschnitt (8.1),
- ein im Bremsengehduse (6) drehbar gelagertes Zahnrad
(10) mit gleichmaBig iUber den Umfang verteilt angeordne-
ten Zahnen (11), von denen je zwel benachbarte Zahne
(11) jeweils eine Licke (12) des Zahnrads (10) begren-
zen,

- eine erste Spannvorrichtung (9.1), die ausgebildet
ist, die erste Sperrklinke (7.1) gegen das Zahnrad (10)
zu schwenken, derart, dass der erste Kopfabschnitt (8.1)
in einer jeweiligen zugeordneten Eingriffs-Drehlage des
Zahnrads (10) in eine der Licken (12) eintaucht, um die
Robotergelenkshaltebremse (5) zu arretieren,

- sowie einen ersten Magnet (14.1), der ausgebildet ist,
wahrend seiner Aktivierung die erste Sperrklinke (7.1)
entgegen der Wirkung der ersten Spannvorrichtung (9.1)
auBerhalb der Lucken (12) des Zahnrads (10) zu halten,
um die Robotergelenkshaltebremse (5) in ihrem freigege-
benen Zustand zu halten,

gekennzeichnet durch eine im Bremsengehduse (6) schwenk-
bar gelagerte zweite Sperrklinke (7.2) mit einem zweiten
Kopfabschnitt (8.2), und

eine zweite Spannvorrichtung (9.2), die ausgebildet ist,
die zweite Sperrklinke (7.2) gegen das Zahnrad (10) zu
schwenken, derart, dass der zweite Kopfabschnitt (8.2)
in einer jeweiligen zugeordneten Eingriffs-Drehlage des
Zahnrads (10) in eine der Licken (12) eintaucht, um die
Robotergelenkshaltebremse (5) zu arretieren,

wobei die erste Sperrklinke (7.1) und die zweite Sperr-

klinke (7.2) relativ zum Zahnrad (10) derart schwenkbar
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im Bremsengehduse (6) gelagert sind, dass in einem arre-
tierten Zustand der Robotergelenkshaltebremse (5) nur
die eine der beiden Sperrklinken (7.1, 7.2) mit ihrem
Kopfabschnitt (8.1, 8.2) in die Liucke (12) des Zahnrads
(10) eintaucht und der Kopfabschnitt (8.1, 8.2) der je-
weils anderen Sperrklinke (7.1, 7.2) an einer Kopfflache

(11la) eines Zahnes (11) des Zahnrades (10) ansteht.

Robotergelenkshaltebremse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Sperrklinke (7.1) und die
zweite Sperrklinke (7.2) im Bremsengehdause (6) derart
schwenkbar gelagert angeordnet sind, dass in einem arre-
tierten Zustand der Robotergelenkshaltebremse (5) die
eine der beiden Sperrklinken (7.1, 7.2) mit ihrem Kopf-
abschnitt (8.1, 8.2) in die arretierende Liicke (12) des
Zahnrads (10) eintaucht und der Kopfabschnitt (8.1, 8.2)
der jeweils anderen Sperrklinke (7.1, 7.2) an der Kopf-
flache (lla) des der Licke (12) folgenden Zahnes (11)

ansteht.

Robotergelenkshaltebremse nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kopfabschnitt
(8.1) der ersten Sperrklinke (7.1) und der zweite Kopf-
abschnitt (8.2) der zweiten Sperrklinke (7.2) jeweils
eine Stirnflache (15.1, 15.2) aufweist, welche im arre-
tierten Zustand der Robotergelenkshaltebremse (5) an ei-
ner in die arretierte Drehrichtung weisenden Zahnflanke

(11b) eines Zahnes (11) des Zahnrades (10) ansteht.

Robotergelenkshaltebremse nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Sperrklinke (7.1) und die
zweite Sperrklinke (7.2) im Bremsengehdause (6) derart
schwenkbar gelagert angeordnet sind, dass in einem arre-
tierten Zustand der Robotergelenkshaltebremse (5) die

eine der beiden Sperrklinken (7.1, 7.2) mit ihrer Stirn-
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fldche (15.1, 15.2) an einer in die arretierte Drehrich-
tung weisenden Zahnflanke (11b) eines Zahnes (11) des
Zahnrades (10) ansteht und der Kopfabschnitt (8.1, 8.2)
der jeweils anderen Sperrklinke (7.1, 7.2) an der Kopf-

flache (l1lla) desselben Zahnes (11) ansteht.

Robotergelenkshaltebremse nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Magnet (14.1)
ausgebildet ist, wadhrend seiner Aktivierung sowohl die
erste Sperrklinke (7.1) entgegen der Wirkung der ersten
Spannvorrichtung (9.1) als auch die zweite Sperrklinke
(7.2) entgegen der Wirkung der zweiten Spannvorrichtung
(8.2) aulerhalb der Licken (12) des Zahnrads (10) zu
halten, um die Robotergelenkshaltebremse (5) in ihrem

freigegebenen Zustand zu halten.

Robotergelenkshaltebremse nach einem der Anspriche 1 bis
4, gekennzeichnet durch einen zweiten Magnet (14.2), der
ausgebildet ist, wadhrend seiner Aktivierung die zweite
Sperrklinke (7.2) entgegen der Wirkung der zweiten
Spannvorrichtung (9.2) auBerhalb der Liicken (12) des
Zahnrads (10) zu halten, um die Robotergelenkshaltebrem-

se (5) in ihrem freigegebenen Zustand zu halten.

Robotergelenkshaltebremse nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Magnet (14.1)
und/oder der zweite Magnet (14.2) als ein elektrisch ak-

tivierbarer Elektromagnet ausgebildet ist.

Robotergelenkshaltebremse nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Magnet (14.1)

und/oder der zweite Magnet (14.2) als ein mechanisch o-

der elektromechanisch positionsverstellbar gelagerter

Permanentmagnet ausgebildet ist und der erste Magnet
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(14.1) bzw. der zweite Magnet (14.2) durch sein Positi-
onsverstellen aktivierbar ist, um die erste Sperrklinke
(7.1) bzw. die zweite Sperrklinke (7.2) entgegen der

Wirkung der ersten Spannvorrichtung (9.1) bzw. der zwei-
ten Spannvorrichtung (9.2) aus den Licken (12) des Zahn-

rads (10) herauszuhalten.

Robotergelenkshaltebremse nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Magnet (14.1)
bzw. der zweite Magnet (14.2) hinsichtlich seiner magne-
tischen Wirkung derart begrenzt ausgelegt ist und/oder
die erste Sperrklinke (7.1) bzw. die zweite Sperrklinke
(7.2) derart entfernt vom ersten Magnet (14.1) bzw. vom
zweiten Magnet (14.2) angeordnet ist, dass in der Jjewei-
ligen Arretierungsstellung der ersten Sperrklinke (7.1)
bzw. der zweiten Sperrklinke (7.2), in welcher Arretie-
rungsstellung die jeweilige Sperrklinke (7.1, 7.2) mit
ihrem Kopfabschnitt (8.1, 8.2) in eine Licke (12) des
Zahnrads (10) eintaucht, die magnetische Wirkung des ak-
tivierten ersten Magnet (14.1) bzw. des aktivierten
zweiten Magnet (14.2) nicht ausreicht, die betreffende
Sperrklinke (7.1, 7.2) entgegen der Wirkung der zugeord-
neten Spannvorrichtung (9.1, 9.2) aus der Licke (12) des
Zahnrads (10) herauszubewegen, um die Robotergelenkshal-

tebremse (5) freizugeben.

Robotergelenkshaltebremse nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Magnet (14.1)
bzw. der zweite Magnet (14.2) hinsichtlich seiner magne-
tischen Wirkung derart stark ausgelegt ist, dass die je-
weils zugeordnete erste Sperrklinke (7.1) bzw. zweite
Sperrklinke (7.2) in ihrer auf einer Kopfflache (lla)
eines Zahnes (11) des Zahnrads (10) aufliegenden Stel-
lung bei Aktivierung des zugeordneten ersten Magnets

(14.1) bzw. zweiten Magnets (14.2) entgegen der Wirkung
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11.

12.

der ersten Spannvorrichtung (9.1) bzw. der zweiten
Spannvorrichtung (9.2) auBerhalb der Liicken (12) des
Zahnrads (10) gehalten wird.

Robotergelenkshaltebremse nach einem der Anspriche 1 bis
10, aufweisend eine Haltebremsensteuerung, die ausgebil-
det und eingerichtet ist, vor einem Aktivieren des ers-
ten Magneten (14.1) bzw. des zweiten Magneten (14.2), um
die betreffend zugeordnete Sperrklinke (7.1, 7.2) entge-
gen der Wirkung der jeweiligen Spannvorrichtung (9.1,
9.2) aus der Liucke (12) des Zahnrads (10) herauszubewe-
gen, damit die Robotergelenkshaltebremse (5) freigeben
wird, zunadchst das Zahnrad (10) entgegen seiner momenta-
nen Sperrrichtung zu drehen, um die betreffende arretie-
rende Sperrklinke (7.1, 7.2) zu entlasten und freizuge-

ben.

Roboter, aufweisend eine Robotersteuerung (3) und einen
Roboterarm (2) mit mehreren durch Glieder (L1-L5) ver-
bundenen Gelenken (J1-J4), die von Motoren (M1-M4) des
Roboters (1), welche an die Gelenke (J1-J4) angekoppelt
sind, gemaB eines von der Robotersteuerung (3) ausge-
fiihrten Roboterprogramms automatisiert oder in einem
Handfahrbetrieb des Roboters (1) antriebsgesteuert ver-
stellbar sind, um die Konfiguration des Roboterarms (2)
zu verandern, wobei wenigstens ein Gelenk (J1-J4) des
Roboterarms (2) eine Robotergelenkshaltebremse (5) gemal

einem der Anspriiche 1 bis 11 aufweisen.
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