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(57) Sammendrag:
Automatisk vaerktejsveksler (1) til robotter, der gor det muligt for en robotarm at koble sig til eller fra et
vaerktoj alene ved hjeelp af robotarmens bevagelser. Varktgjet (1) forbindes til robotarmen gennem en
Kelvinkobling baseret pa kugler, og forbindelsen fastholdes ved at en krog (10) ophangt i en krumtap (12)
traekker de to dele (2, 3) af koblingen (1) sammen ved hjaIp af en tvaerstang (11). En tap (14) pa siden af
krogen (10) felger et spor (15) i koblingens hus og styrer krogens (10) bevaegelse, sa krogen (10) gar fri af
tvaerpinden (11), nar krumtappen (12) drejes til den abne position og traeekkes ind over tvaerpinden (11),
inden krogen (10) treekker de to dele (2, 3) af koblingen (1) fast sammen. Tvaerpinden (11) er svagt konisk
og kan flyttes i laengderetningen, sa traeekkraften i krogen (10) og krumtappen (12) kan justeres.
Krumtappen (12) drives rundt af en streng af kugler (16), der gennem et rersystem presses ind i en kanal,
der omslutter krumtappen (12). Adskillelsen sker ved at koblingen (1) feres ind i en udskaering (20) i en
gummiophangt parkeringsplade (22), hvor koblingens vaerktgjsdel holdes fast af et spor omkring
koblingen. Nar robotarmen drejer koblingen (1) i parkeringspladen (22), holdes kransen (18) fast af
udskeaeringen (20) i parkeringspladen (22), og kransen (18) skubber kuglestrengen (16) ind omkring
krumtappen (12). Koblingen (1) samles igen ved at dreje koblingen (1) modsat rundt i holderen (21).
Koblingen (1) har indbygget en serie afbrydere ((S1, S2, S3) og modstande, der ger det muligt at bruge
udgangsspandingen fra en spandingsdeler til at aflesekoblingens tilstand og identificere det tilkoblede
varktojet.

Fortsattes...
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Automatisk vaerktojsveksler til robotter

Beskrivelse

Opfindelsens omrade

Den foreliggende opfindelse angar en automatisk vaerktgjsveksler til ro-
botter, der gaor det muligt for en robotarm at koble sig til eller fra et veerk-

taj alene ved hjeelp af robotarmens bevaegelser.

Opfindelsens baggrund

Sma robotter til handtering af emner eller til udfarsel af simple operatio-
ner bestar typisk af en robotarm og et vaerktgj som f.eks. en griber. Ro-
botarmen er styret via en computer med et styringsprogram, der kan dre-
je de forskellige led, sa robotarmen udfarer gnskede beveegelse eller
holder en bestemt position. Robotarmen med styring er typisk en stan-
dard enhed, der kan bruges til mange forskellig typer opgaver. P4 enden
af robotarmen er der monteret et veerktgj, som gar det muligt for robot-
armen at udfare en bestemt opgave. Veerktigjet er tilpasset opgaven, og
hvis robotten skal udfgre en anden type opgave, er det ngdvendigt at

skifte veerktojet.

Hvis man ofte har behov for at skifte vaerktgj, kan vaerktajet skrues af
robotarmen. Det er ogsa muligt at koble vaerktgjet til robotarmen med en
seerlig skifteanordning. En operater kan med skifteanordningen afmonte-
re et veerkigj og montere et andet veerkigj uden brug af ekstra veerktgj.
Ofte ma pneumatiske og elektriske forbindelser mellem robotarmen og
veerktgjer dog skiftes af operateren ved samme lejlighed. Nogle avance-
rede manuelle veerktgjsskifter har dog ogsa specielle stik sa elektriske
og pneumatiske forbindelser omkobles samtidig med, at veerkigjet skif-

tes.

Nar der skiftes frem og tilbage mellem forskellige veerktajer pa en robo-
tarm, er det vigtigt, at hvert vaerktaj kommer til at sidde i praecis samme

position, nar det genmonteres. Ellers vil robotten miste sin praecision og
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skal evt. omprogrammeres for at kunne bruge vaerkigjet igen. Manuelle
veerktajsveksler er derfor typisk udformet som praecise flangekoblinger,

der spaendes sammen af en vrider eller med en omigber.

Starre robotter, der har behov for at skifte mellem forskellige veerkigjer,
har typisk en automatisk veerktgjsveksler. Her bliver sammenspasndin-
gen af flangerne udfert ved hjeelp af pneumatik, hydraulik eller en elek-
trisk motor i koblingen. | denne automatiske veerktgjsveksler udnyttes

robotarmens bevaegelse til at frakoble og tilkoble veerktgjet. LAsemeka-

nismen drives af robotarmens bevaegelse.

US 8,500,132 B2 beskriver en kobling til fastgarelse af et veerktej pa en
robotarm. Koblingen bestar af to halvdele, hvor en kontaktflade mellem
robotarm og veerktgj udgares af en kinematisk kobling med tre kontakt-
elementer arrangeret pa kontaktfladen, sa de udger en trekant. Det er
gnskeligt at tilvejebringe et enklere alternativ til denne lgsning.

Opfindelsens formal
Den foreliggende opfindelses formal er at frembringe en alternativ udfg-
relsesform til preecis positionering af automatisk tilkoblet vaerktaj pa en

robotarm.

Formalet med den foreliggende opfindelse opnas med en kobling ifglge
krav 1. Foretrukne udfarelsesformer er defineret i underkravene og er
forklaret i den medfglgende beskrivelse og illustreret i de tilharende figu-

rer.

Figurbeskrivelse
Opfindelsen vil i det falgende blive forklaret under henvisning til den
medfglgende tegning, hvor

Fig. 1 viser en kobling ifalge opfindelsen i en dben konfiguration,
Fig. 2 viser den i Fig. 1 viste kobling,
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Fig. 3 viser en tvaersnitsvisning af en kobling ifalge opfindelsen i en
ulast konfiguration,

Fig. 4 viser den i Fig. 3 viste kobling i en last konfiguration,

Fig. 5 viser en tvaersnitsvisning af en kobling ifalge opfindelsen,

Fig. 6 viser en anden tvaersnitsvisning af den i Fig. 5 viste kobling,
Fig. 7 viser strenge af kugler anvendt i en kobling ifelge opfindelsen,
Fig. 8 viser den i Fig. 7 viste kobling set fra en anden side,

Fig. 9 viser en kobling ifalge opfindelsen,

Fig. 10  viser en kobling ifglge opfindelsen, der er pa vej til at blive an-

bragt i en holder,

Fig. 11 viser den i Fig. 10 viste kobling anbragt i holderen,

Fig. 12  viser en kobling ifalge opfindelsen i en konfiguration, hvor den
ene koblingsdel er anbragt i en holder, mens den anden kob-
lingsdel er anbragt under holderen, og

Fig. 13  viser et diagram for et kredslgb ifalge opfindelsen.

Detaljeret beskrivelse

Indledningsvis skal det bemaerkes, at den vedhaeftede tegning alene illu-
strerer ikke-begraensende udfgrelsesformer. | det folgende vil tilsvaren-
de eller identiske elementer i de forskellige udfgrelsesformer betegnes

med samme henvisningsbetegnelse.

Pa Fig.1 er koblingens to dele 2, 3 vist adskilte. PFa Fig. 1 ses den far-
ste del 2 af koblingen 1, der er monteret pa robotarmen og den anden
del 3, der er monteret pa veerkigjet.

Praecisionen i sammenkoblingen opnas ved hjeelp af en "Kelvin kobling”,
hvor de to dele 2, 3 af koblingen 1 gar i indgreb i tre punkter. Disse ind-
grebspunkter danner en trekant.

Pa Fig. 2 vises de to koblingsdele 2, 3 adskilt, og man ser kuglerne 4, 4’,
4”5, der danner indgrebspunkterne. | det farste indgrebspunkt lases tre
frihedsgrader ved at en kugle 5, fastmonteret i den anden koblingspart 3,
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presses ned mod tre kugler 4, 4’, 4” fastmonteret i den farste koblings-
part 2. Disse tre kugler 4, 4’, 4” sider i en lille trekant med en indbyrdes
afstand, der gar, at de tre kontantplan mellem kuglerne er vinkelret pa

hinanden.

| det andet indgrebspunkt presses en kugle 7 pa samme made ned mod
to kugler 6, 6'. Ogsa her er afstanden mellem kuglerne 6, 6’ valgt sa de
to kontaktplan bliver vinkelret pa hinanden. Desuden er centerlinjen mel-
lem de to kugler 6, 6’ i det andet indgrebspunkt vinkelret pa linen mellem
centeret af de tre kugler 4, 4’, 4” i det fgrste indgrebspunkt og centeret af

de to kugler 6, 6’ i andet indgrebspunki.

| det tredje indgrebspunkt presses en kugle 9 i den ene koblingspart 2 di-
rekte mod en enkelt kugle 8 i den anden koblingspart 3. Her er kontakt-
fladen mellem de to kugler 8, 9 parallel med planet for sammenkoblingen
af de to koblingsdele 2, 3.

Dette koblingsprincip svarer til en Kelvin kobling, hvor de klassiske koni-
ske huller, v-spor og plane anlaegsflader er aflgst af tre, to og en kugle.
Kelvin koblingen er kendt for at give en ekstrem hgj gentagelsesngjag-
tighed og bruges derfor ofte i optiske opstillinger. Maxwell koblingen,
som ligner Kelvin koblingen men bygger pa kugler, der hviler i v-spor,
bliver brugt til preecis manuel montering af instrumenter pa robotter som
beskrevet i US 8,500,132 B2.

De to koblingsdele 2, 3 holdes sammen ved at en krog 10 i den anden
koblingsdel 2 griber fat i en tvaerstang 11 i den farste koblingsdel 2. Kro-
gen 10 er placeret ca. midt mellem de tre koblingspunkter.

Krogen 10, der treekker de to koblingsdele 2, 3 sammen, er monteret pa
en krumtap, sadan at krumtappen 12 netop kan drejes over toppunktet,
nar koblingen 1 er samlet. Krumtappen 12 drejes lidt forbi toppunktet og
op mod et stop og bliver pa denne made last i den sammenkoblede posi-
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tion. De to koblingsdele 2, 3 omfatter tapper 25 og spor 26, der sikrer, at
koblingen 1 kun kan samles, hvis de to koblingsdele 2, 3 er placeret kor-
rekt i forhold til hinanden. Den fgrste koblingsdel 2 er udstyret med et
spor 19 og en fgrste kontaktenhed 27. Den anden koblingsdel 3 er ud-
styret med en krans 18 og en anden kontaktenhed 28, der er indrettet til
at blive forbundet med den fgrste kontaktenhed 27.

Fig. 3 viser et snit gennem en let adskilt kobling 1, hvor krogen 10 i den
fri position. Tvaerstangen 11 ses i veerktgjsdelen 2 af koblingen 1.

Pa Fig. 4 er koblingen 1 samlet og krogen 10 griber om tveerstangen 11.
Tveerstangen 11 er en svagt konisk stift der er anbragt i et tilsvarende
svagt konisk hul 13 i den farste koblingsdel 2. Det koniske hul har en
svag haeldning sadan, at den side af stiften/tveerstangen 11, som krogen

10 traekker i, netop er parallel med planet for sammenkoblingen.

Et snit gennem en last kobling 1 er vist pa Fig. 6. Krogen 10 griber om
den koniske tveerstang 11. Krogen heenger pa krumtappen 12, der er

opheengt i kuglelejer.

Ved at flytte den koniske stift/tvaerstang 11 frem og tilbage i det koniske
hul kan placeringen af fladen, krogen griber i, varieres. Denne mulighed
for at variere afstanden mellem krumtappen 12 og tveerstangen 11 bru-
ges til at justere treekket i krogen 10 og til at kompensere for variationer
fra fremstillingen af koblingsdelene 2, 3.

Krogens bevaegelse styres af en stift 14 pa siden af krogen 10 (se Fig.
5). Denne stift 14 falger et spor 15 i koblingspladen, og sammen med
krumtappens bevaegelse far det spidsen af krogen 10 til at fglge en ba-
ne, hvor krogen 10 drejer vaek fra tvaerstangen 11, nar koblingen 1 frige-
res. Tilsvarende drejes krogen 10 ind over tveerstangen 11, nar krum-
tappen 12 begynder pa lukkebevaegelsen. Spidsen af krogen 10 traekkes
derefter ret frem mod tvaerstangen 11, og forst lige far krumtappen 12



10

15

20

25

30

DK 179744 B1

nar sin topstilling, bliver krogen 10 fri til selv at tilpasse sig mellem krum-
tappen 12 og tveerstangen 11.

Et snit gennem koblingen 1 pa Fig. 5 viser krogen 10 med tappen 14,
der falger sporet 15.

Pa Fig. 7 og Fig. 8 ses det, at krumtappen 12 aktiveres af en streng af
kugler 16, som presses ind i en "vinge pumpe” pa enden af krumtappen
12. Ved at trykke kuglerne ind i den ene eller anden side af kanalen
rundt om krumtappen 12 vil vingen 17 dreje krumtappen 12 rundt.

Pa Fig. 7 er krumtappen 12 med krogen 10 vist fra enden, sa man kan
se den ringformede kanal med vingen 17, som udgar en fast del af
krumtappen 12. En streng af kugler 16 presses ind i hver side af kanalen
og kan derved drive krumtappen 12 rundt. Nar kuglerne presses ind i
den ene side, skubbes kuglerne samtidig retur i den anden side.

Pa Fig. 8 vises de samme komponenter (som vist pa Fig. 7) fra den an-
den side. Her ser man enden af krumtappen 12 og krogen 10 med tap-
pen 14. Kuglerne ledes ind i den ringformede kanal fra to rarkanaler i
koblingspladen.

Pa Fig. 9 ses, at en krans 18 omkring koblingspladen kan drejes rundt
om koblingspladen, hvorved den trykker kuglerne ind i den ene eller an-
den kanal til krumtappens vingepumpe.

Pa Fig. 9 er krumtapsmekanismen med kuglestrengene 16 vist sammen
med kransen 18.

Pa Fig. 10 ses den del 2 af koblingen 1, der sidder pa vaerkigjet forsynet
med et spor 19 omkring koblingen 1. Dette spor 19 passer med udskae-
ringen 20 i den holder 21, hvori veerkigjet placeres, nar det ikke bruges.
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Der er en abning 23 i parkeringspladen 22 ind til den position, hvor
veerkigjet parkeres. Denne abning 23 er dog lidt smallere end diamete-
ren i parkeringspositionen. Et par udskeeringer i bunden af sporet 19 pa
veerkigjets koblingsplade tillader netop koblingen 1 at passere ind i ud-
skeeringen 20 i parkeringspladen 22.

Nar koblingen 1 er i parkeringspositionen, kan koblingen 1 drejes, sa
koblingen 1 ikke kan fares tilbage ud af holderen 21.

Kransen 18 omkring koblingen 1 har en forhgjning 24, der passer i bred-
de med passagen ind i parkeringspladen 22. Nar koblingen 1 fagres ind i
parkeringspladen 22, bliver denne forhgjning 24 fanget i indlabet. Nar
koblingen 1 drejes i parkeringspositionen, vil forhgjningen 24 fastholde
kransen 18, s& kransen 18 kommer til at dreje rundt om koblingen 1.

Parkeringen af et veerktgj foregar ved, at robotarmen farer koblingen 1
ind i parkeringspladen 22 og drejer koblingen 1 rundt, hvorved kransen
18 drejes i forhold til koblingspladen 22 med krumtappen 12. Kransen 18
skubber kuglerne gennem kanalerne og ind i krumtappens vingepumpe.
Krumtappen 12 drejes, og krogen 10 ggres fri af tvaerstangen 11. Nu kan
robotarmen traekke den faste del 2 af koblingen 1 ud af koblingens vaerk-

tajsdel 3, og koblingen 1 er adskilt.

Den parkerede kobling 1 er vist pa Fig. 12. Nar robotarmen skal koble
sig pa et veerktgj, fares armen med koblingspladen ind i den koblings-
plade 22, der sidder i holderen 21 med veerktgjet. Koblingen 1 pa robot-
armen har nogle forhgjede sider, der danner en konisk indgang ned mod
fladen med Kelvin-koblingen. Koblingspladen pa veerktgjet er tilsvarende
konisk pa ydersiden og disse to koniske flader hjaelper robotarmen med
at ramme rigtig ned i koblingen 1.
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De koniske sider har desuden nogle tapper 25 og spor 26, der kun tilla-
der koblingen 1 at blive samlet, hvis de to koblingsdele 2, 3 er drejet rig-
tig i forhold til hinanden.

Parkeringspladen 22 med veerktojet er fleksibelt ophaengt og tillader en
lille beveegelse, hvis robotarmen ikke rammer helt rigtig, eller hvis den
bevaeger sig lidt for langt. Nar robotarmens koblingsplade kommer sa
langt ind i veerktgjets koblingsplade at kuglerne i Kelvin-koblingen far
kontakt, vil kuglerne dreje de to dele 2, 3 i den rigtige position i forhold til
hinanden. Nar Kelvinkoblingen bliver holdt sammen, vil der ingen kontakt

veere mellem de to koniske indfgringssider pa koblingspladerne.

Forhgjningen 24 pa kransen 18 pa robotarmens koblingsplade vil i den-
ne situation vaere placeret i parkeringspladens indlgb. Nar robotarmen
drejer koblingen rundt, vil parkeringspladen 22 holde kransen 18 tilbage
og kransen 18 vil skubbe kuglerne rundt i kredslgbet og derved aktivere
krumtappen 12 og krogen 10. Til sidst i denne drejebevaegelse vil krum-
tappen 12 passere toppunktet, og krogen 10 vil fastholde veerktojets
koblingsplade. Nu kan robotarmen fgre armen med den sammenlaste
kobling og veerktgjet ud af holderen 21.

Imellem kuglerne i Kelvin-koblingen er der anbragt et saet kontaktenhe-
der, 27, 28 (vist pa Fig. 2), der overfarer el og signaler mellem robotarm
og veerktaj. Desuden er der en ogsa et saet pneumatiske koblinger 29,
30 (vist pa Fig. 2), der slutter to pneumatiske forbindelser, nar koblingen
1 lases.

De elektriske kontakter i begge dele 2, 3 af koblingen 1 er udfart som
selvstaendige enheder, der kan udskiftes eller helt undlades. Den pneu-
matiske kobling 29, 30 er pa samme made en selvsteendig enhed, der

kan udskiftes eller udelades.
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Koblingen pa robotarmen har tre indbyggede elektriske kontakter, der
aktiveres under sammenkoblingen. Den fgrste kontakt S1 aktiveres af en
stift mellem gruppen af tre kugler i Kelvin-koblingen. Nar kuglen i den
modstaende koblingspart presses op mod de tre kugler, aktiveres denne
kontakt S1. De to andre kontakter S2, S3 aktiveres af krogen 10 hen-
holdsvis, nar krogen er fri af tveerpinden 11 (S3), og nar krumtappen 12
er passeret over toppunktet, og krogen 10 derfor er i en last position
(S2).

De tre kontakter indgar i et kredslgb med nogle elektriske modstande
R1, R2, R3, R4, Rip og RrooL. Udefra kan dette kredslgb patrykkes en
forsyningsspaending (Power samt GND), og modstandene R1, R2, RS,
R4, Rip og RrooL vil danne en speendingsdeler. Malespaending (M) fra
speendingsdeleren vil afheenge af modstandene R1, R2, R3, R4, Rip og
RrooL i kredslabet og af hvilke modstande, de tre kontakter S1, S2, S3
har koblet ind eller ud af kredslgbet.

Et diagram for kredslgbet er vist pa Fig. 13. Ved at aflaese denne male-
speaending kan man skelne mellem tre tilstande af koblingen. Koblingen
kan veere med krogen i den abne position og uden vaerkigj monteret;
dvs. at koblingen er klar til at koble ind pa et veerktgj. Speending kan og-
sa indikere, at koblingen er i en mellemposition, hvor krogen er aktiveret,
og en samling af kobling er i gang. | den tredje tilstand indikerer spaen-
dingen, at robotarmens kobling er koblet til et veerktaj, og at krogen er i
den laste position.

Hvis der er en elektrisk koblingsenhed monteret i vaerkigjets koblings-
plade, og denne elektriske koblingsenhed er udstyret med en passende
modstand (Rid), vil denne modstand ogsa blive koblet ind i speendings-
deleren.

Pa Fig. 13 er forbindelsen til koblingens veerkigjsdel vist som en elektrisk
kobling med Pogo pins. Hvis der kobles en modstand fra veerktgjsdelen
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(Rip) ind pa kredslgbet, vil det give en spaending pa spaendingsdelerens
udgang M, som er afhaengig af denne modstand (Rip). Ved at afleese

malespaendingen i denne situation kan man ikke blot konstatere, at kob-
lingen er lukket og last, men man kan desuden identificere veerktgjet ud

fra den aktuelle spaending.

Hvis der ikke er nogen modstand i veerkigjets elektriske koblingsenhed,
vil man blot fa en spaending, der indikerer, at koblingen er lukket og last,

men man vil ikke have nogen identifikation af veerktgjet.

Spaendingsdeleren har en ekstra modstand (R3), hvis formal er at be-
graense strammen, hvis der skulle opsta en fejltilstand, hvor flere kontak-
ter bliver aktiveret samtidig. Desuden er der en ensretter (D1) i indgan-
gen fra modstanden fra veerktgjet. Denne ensretter forhindrer, at stram-
men kan lgbe den forkerte vej gennem kredslgbet, f.eks. under sammen
koblingen af de fjedrepavirkede kontaktpinde (Pogo Pin).
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Henvisningstal
1 Kobling
2 Farste del
3 Anden del
4,4 47 Kugle
5,6,6 Kugle
7,8,9 Kugle
10 Krog
11 Tveerstang
12 Krumtap
13 Hul
14 Stift
15 Spor
16 Streng af kugler
17 Vinge
18 Krans
19 Spor
20 Udskeering
21 Holder
22 Plade
23 Abning
24 Forhgjning
25 Tap
26 Spor
27, 28 Kontaktenhed
29, 30 Pneumatiske forbindelser
R1, R2, R3 Modstand
RrooL, Rip Modstand
D1 Ensretter
M Udgang/malespeending

S1,S2, S3 Kontakt

DK 179744 B1
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Patentkrav

1. Kobling (1) til fastgerelse af et veerktaj pa en robotarm, som bestar af

to halvdele (2, 3), hvor en kontakiflade mellem robotarm og vaerktej ud-

gores af en kinematisk kobling med tre kontaktelementer arrangeret pa

kontaktfladen sa de udger en trekant, kendetegnet ved:

at robotarmen ved at udfare en serie bevaegelser kan tilkoble og fra-
koble veerktgijet,

at den kinematiske kobling omfatter en Kelvin-kobling, hvor de tre
kontaktelementer bestar af:

a) et farste kontaktelement bestadende af en kugle (5) pa koblingens
ene halvdel (2), som er i kontakt med tre kugler (4, 4’, 4”) pa koblin-
gens anden halvdel (3), sadan at de tangentielle planer i kontakt-
punkterne mellem kuglerne i det naevnte farste kontaktelement star
vinkelret pa hinanden,

b) et andet kontaktelement bestdende af en kugle (7) pa koblingens
ene halvdel (2), som er i kontakt med to kugler (6, 6°) pa koblingens
anden halvdel (3), sddan at de tangentielle planer i kontaktpunkterne
mellem kuglerne i det nzevnte andet kontaktelement star vinkelret pa
hinanden,

c) et tredje kontaktelement bestaende af en kugle (9) pa koblingens
ene halvdel (2) og en kugle (8) pa koblingens anden halvdel (3), hvor
det tangentielle plan i kontaktpunktet mellem disse kugler (8, 9) i det
naevnte tredje kontaktelement er parallelt med koblingens kontaktfla-
de, hvor aksen mellem de to kugler pa koblingens anden halvdel (3) i
det andet kontaktelement er vinkelret pa aksen mellem det andet
kontaktelement og punktet centreret imellem de tre kugler pa koblin-
gens anden halvdel (3) i det farste kontaktelement.

2. Kobling (1) ifalge krav 1, kendetegnet ved at en krog (10) placeret

mellem de tre kontaktelementer kan treekke de to dele (2, 3) af koblingen

(1) samme med en kraft stor nok til at fastholde kontakten i alle kontakt-
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punkter medens koblingen (19) udseettes fra belastninger fra robotarmen
og veerktojet.

3. Kobling (1) ifalge krav 2, kendetegnet ved at krogen (10), der holder
de to koblingsdele (2, 3) sammen, er ophaengt pa en krumtap (12), sa-
dan at krumtappen (12) ved en drejebevaegelse den ene vej kan frigare
krogen (10) fra sit indgreb i den modstaende koblingsdel (2) og ved en
drejning den anden vej kan traekke den modstaende koblingspart (2) til
sig, sa der bliver fuld kontakt i alle Kelvin-koblingens kontaktflader.

4. Kobling (1) ifelge krav 1, krav 2 og krav 3, kendetegnet ved krumtap-
pen (12), der bevaeger krogen (10), drives rundt ved, at en streng af kug-
ler (16) presses ind i en kanal omkring krumtappen (12) og her presser
mod krumtappen (16) ved hjeelp af en vinge (17) eller tap (14), der er en
del af krumtappen (12), og som ogsa kan drive krumtappen (12) i den
modsatte omdrejningsretning ved, at strengen af kugler (16) presses ind
i kanalen fra den anden side samtidig med, at vingen (17) eller tappen
(14) skubber kuglerne ud af kanalen i den modsatte side.

5. Kobling (1) ifalge krav 4, kendetegnet ved at to strenge af kugler
(16), der driver krumtappen (12) rundt, fares frem til kanalerne omkring
krumtappen (12) gennem to kanaler eller rar, som begge munder ud i et
spor, der omslutter den koblingsdel (3), som rummer krumtappen (12),
og kuglerne fastholdes i dette spor ved en drejelig krans (18), som har to
endestop, der begreenser kuglernes bevaegelse pa en saddan made, at
en drejning af kransen (18) vil presse kuglerne frem gennem henholds-
vis den ene eller den anden kanal, alt efter hvilken retning kransen (18)
drejes i, hvor kuglerne i det sidste stykke af sporet op mod endestoppet
kan veere erstattet af en spiral eller en bgjelig stang.

6. Kobling (1) ifalge et af kravene 3-5, kendetegnet ved at bevaegelsen
af krogen (10), der ved drejning af krumtappen (12) fastholder eller frigi-
ver den modstaende koblingspart (2), er styret af en tap (14) pa siden af
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krogen (10), der ledes gennem et spor (15) langs siden af krogen (10)
og derved styrer bevaegelsen af krogen (10), sadan at spidsen af krogen
(10) drejes veek fra indgrebspunktet, nar krumtappen (12) drejes til den
position, hvor krogen (10) frigiver koblingens modpart og tilsvarende fo-
rer spidsen af krogen (10) ind over angrebspunktet, nar krumtappen (12)
drejes over mod den position, hvor krogen (10) gar i indgreb med koblin-
gens modpart desuden tillader sporet (15) til tappen (14) pa krumtappen
(12) krogen (10) en starre bevaegelsesfrined pa det sidste stykke af
krumtappens bevaegelse, hvor krogen (10) er i indgreb med modparten,
og hvor krogens bevaegelse derfor styres af kontakten i indgrebspunktet

og krumtappens bevaegelse.

7. Kobling (1) ifglge et af kravene 2-7, kendetegnet ved at krogen (10),
der holder de to dele (2, 3) af koblingen (1) sammen, griber om en let
konisk tveerstang (11), der er indskudt i et tilsvarende let konisk hul (13)
pa tveers af koblingsdelen, sadan at den har en lille haeldning i forhold til
fladen mellem de to koblingselementer (2, 3), og sadan at den flade,
som krogen (10) griber mod, tangerer en flade parallel med fladen mel-
lem de to koblingsdele (2, 3) samtidig med, at tveerstangen (11) er be-
graenset i beveegelsen i leengdeaksen af et justerbart stop ved hver ende

af tvaerstangen (11).

8. Kobling (1) ifelge et af de foregaende krav, kendetegnet ved at pla-
den (22), som koblingens veerktajsdel fares ind i og fastholdes i, nar
veerkigjet er frakoblet, er ophaengt i fiederelementer af fortrinsvis gummi
pa en sadan made, at de tillader pladen (22) bade at flytte og dreje sig
lidt for at give robotarmen plads til at presse pladen (22) lidt ud af positi-
on under ind- og udfarsel samt under lasning og frigarelse af lasefunkti-

onen.

9. Kobling (1) ifelge et af de foregaende krav, kendetegnet ved at kob-

lingen (1) er udstyret med:
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a) en afbryder, der aktiveres nar de to koblingselementer (2, 3) er sam-
let, samt

b) en serie afbrydere, der aktiveres af krogens bevaegelser eller krum-
tappens drejning pa en sadan made, at disse afbrydere indgar i et elek-
trisk kredslab med en serie modstande pa en sadan made, at modstan-
dene danner en speendingsdeler, hvor en udgangs spaending kan males,
nar kredslgbet er koblet ind mellem en 0-leder og en spaendingsforsy-
ning, hvor de forskellige afbrydere kan ind og udkoble dele af kredslgbet
og derved andre udgangsspaendingen efter hvilke afbrydere, der er ak-

tiveret.

10. Kobling (1) ifelge krav 9, kendetegnet ved at modstandskredslgbet
ved hjeelp af en elektrisk forbindelse mellem koblingsdelene kan tilkobles
en modstand placeret i vaerktgjsdelen af koblinger, og hvor denne mod-
stand er valgt sadan, at udgangsspaendingen fra spaendingsdeleren an-
tager en forud valgt veerdi, der saledes kan bruges til at identificere
veerktajet, saledes at strammen gennem modstanden i vaerkigjsdelen
passerer gennem en diode (D1), der forhindrer, at strammen kan lgbe
gennem kredslgbet pa en ikke hensigtsmaessig made under tilkoblingen
eller frakoblingen.
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