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(54) Antriebsvorrichtung zum Bewegen eines Roboters oder Fahrzeugs auf flachen, geneigten
oder gewdlbten Flichen, insbesondere einer Glaskonstruktion

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Bewegen eines
Roboters oder Fahrzeugs auf Flachen insbesondere ei-
ner Glaskonstruktion vorgeschlagen, die einen mit R&-
dern (3,4) versehenen Tragrahmen (2), der Bestandteil
des Roboters oder Fahrzeugs ist, aufweist, wobei min-
destens ein Rad als abhebbares Antriebsrad (3) ausge-
bildet ist. Das Antriebsrad (3) besteht aus einem Mate-
rial mit hohem Reibungskoeffizienten in Fahrtrichtung,
wéahrend die Ubrigen Rader (4) aus einem Material mit
niedrigem Reibungskoeffizienten hergestellt sind. Wei-
terhin sind mindestens zwei mit Abstand zueinander an-

geordnete, Halteseile aufnehmende Seiltrommeln (9)
mit Trommelantrieb zum Halten des Tragrahmens (2)
vorgesehen. An dem Tragrahmen (2) sind eine Einrich-
tung (12,13,14) zum Feststellen der seitlichen Abwei-
chung und der Verdrehung des Tragrahmens (2) in be-
zug auf die lineare Vorwartsbewegung (9,10,11) und ei-
ne Einrichtung zur Korrekiur der Verdrehung ange-
bracht. Eine Steuereinrichtung steuert bzw. regelt ab-
hangig von der GréBe der seitlichen Abweichung und
der Verdrehung die Korrektureinrichtung. Weiterhin be-
trifft die Erfindung einen Roboter mit der Antriebsvor-
richtung.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung zum
Bewegen eines Roboters oder Fahrzeugs auf flachen,
geneigten oder gewdlbten Flachen, insbesondere einer
Glaskonstruktion, sowie einen Roboter mit Antriebsvor-
richtung.

In letzter Zeit werden verstarkt Hallen aus Glas bzw.
mit groBen Glasflachen gebaut, bei denen die Glas-
scheiben glashalterungen einer Gitternetzkonstruktion,
die als AuBBen- oder Innenskelett ausgebildet ist, gehal-
ten werden. Haufig sind derartige Hallen so ausgebildet,
daB die Glasscheiben ausgehend von dem Scheitel-
punkt des Dachs jeweils zu der vorhergehenden Schei-
be um einen bestimmten Winkel geneigt sind. Da sich
bei solchen groBen Glasflachen die Frage der Reini-
gung derselben stellt, werden Uberlegungen iiber den
Einsatz von Reinigungsrobotern angestellt.

Bei Bewegung eines Roboters oder eines Fahr-
zeugs auf Glasflachen besteht ein Hauptproblem in der
Wahl einer geeigneten Kinematik fir den Antrieb und
die Richtungssteuerung des Roboters bzw. Fahrzeugs.
Wenn die Konstruktion der Glasflache Elemente auf-
weist, die als Fihrungselemente fir den Roboter dienen
kénnen und die einen Krafteintrag erlauben, z. B. Schie-
nensysteme, werden diese Elemente flr die Fortbewe-
gung benutzt. Sind solche konstruktiven Elemente nicht
vorhanden bzw. ungeeignet, mufB die Krafteinleitung di-
rekt in das Glas erfolgen.

Fir diesen Fall treten Probleme dahingehend auf,
daB zur Fortbewegung des Roboters das beispielswei-
se als Rad ausgebildete Antriebselement eine Kraft auf
das Glas aufbringen muB, die einerseits gréBer ist als
der Rollreibungswiderstand zwischen Glas und Rad
plus dem Haft- und Rollreibungswiderstand des jeweili-
gen Antriebsstranges, wie Motor, Lager und derglei-
chen. Andererseits muf3 die aufgebrachte Kraft kleiner
sein als der Haftreibungswiderstand zwischen Rad und
Glas, da ansonsten Schlupf auftreten wiirde und das
Rad "durchdrehen" wiirde. Da die Betrage der genann-
ten minimalen und maximalen Krafte bei kleinen Rei-
bungskoeffizienten sehr nahe beeinanderliegen, ist ei-
ne sehr feinfliihlige Regelung erforderlich.

Neben der Fortbewegung ist auBerdem eine wie im-
mer geartete Lenkung, d. h. Beeinflussung der Bewe-
gungsrichtung, erforderlich. Die vom Auto bekannten
Lenkkonstruktionen sind aufgrund des geringen zur
Verfugung stehenden Platzes nicht geeignet.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Antriebsvorrichtung zum Bewegen eines Roboters
oder Fahrzeugs auf den Flachen insbesondere einer
Glaskonstruktion zu schaffen, die eine stérungsfreie
Vorwartsbewegung ohne zu starke punkiférmige Last-
eintrage, die eine Bruchgefahr des Glases hervorrufen
kénnen, gewahrleistet und die eine Korrektur der Bewe-
gung in Querrichtung erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Haupt-
anspruchs geldst.
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Dadurch, daB die erfindungsgeméafie Vorrichtung
ein Antriebsrad mit hohem Reibungskoeffizienten in der
Laufrichtung des Rades in Fahrtrichtung und nichtange-
triebene Rader mit sehr geringem Reibungskoeffizient
aufweist, wobei alle R&der an einem Tragrahmen befe-
stigt sind, wird einerseits eine saubere Vorwartsbewe-
gung des Bestandteil eines Roboters oder eines Fahr-
zeugs seienden Tragrahmens ohne Durchdrehen oder
Schlupf und andererseits ein leichtes seitliches Schie-
ben oder Drehen erméglicht. Mit entsprechenden Ein-
richtungen wird die seitliche Abweichung und die Ver-
drehung des Tragrahmens festgestellt und entspre-
chende Korrekturen vorgenommen, wobei eine Steuer-
einrichtung die Korrektureinrichtungen abhangig von
der GréBe der seitlichen Abweichung und der Verdre-
hung steuert.

Durch die in den Unteranspriichen angegebenen
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen méglich.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden
Beschreibung ndher erldutert. Die Figuren 1 und 2 zei-
gen perspektivische Ansichten auf einen Reinigungsro-
boter, der die erfindungsgemafe Vorrichtung aufweist.

In der Figure ist ein Roboter 1 dargestellt, der im
Ausfiihrungsbeispiel als Reinigungsroboter ausgebildet
ist und der auf einem Glasdach bzw. einer Glasumhl-
lung einer Halle verfahrt und dabei die Glasflache ent-
sprechend seiner Breite reinigt. Dabei ist die dargestell-
te Ausflhrungsform fir die Reinigung einer Gitternetz-
konstruktion geeignet, die ein Raster vorgegebener Ab-
messung bildet.. Die Glasscheiben sind dabei an glas-
halterungen unter der Gitternetzkonstruktion ange-
bracht.

Der Reinigungsroboter weist einen im wesentlichen
viereckigen Tragrahmen 2 auf, an dem die notwendigen
Bauteile befestigt sind. An dem Tragrahmen 2 sind an
allen vier Ecken freilaufende Rader 4 angebracht, die
vorzugsweise aus einem Teflonmaterial bestehen bzw.
eine Teflonbeschichtung aufweisen. Es kann auch ein
anderes Material gewahlt werden, wichtig ist, daB3 es ein
Material mit sehr geringem Reibungskoeffizienten ist,
wodurch sich der Roboter 1 leicht schieben und drehen
laBt. Weiterhin ist an dem hitneren Teil des Rahmens 2
mittig ein beispielsweise von einem Elektromotor ange-
triebenes Antriebsrad 3 vorgesehen, das den Tragrah-
men 2 insbesondere auf waagerechten Glasflachen be-
wegt. Dieses Antriebsrad 3 ist Uber einen pneumati-
schen Zylinder 5 von der Glasflache abhebbar bzw. ab-
senkbar. Das Antriebsrad 3 besteht aus einem Material,
das einen hohen Reibungskoeffizienten besitzt.

Da der Roboter im vorliegenden Ausflhrungsbei-
spiel als Reinigungsroboter ausgebildet ist, ist in Fahrt-
richtung gesehen vorn an dem Tragrahmen senkrecht
zur Verfahrrichtung eine Walzenburste 6 befestigt, die
sich Uber die gesamte Breite des Tragrahmens 2 er-
streckt. Seitlich des Tragrahmens sind langgestreckte
Arme 7 angeordnet, an denen uber Schwenkkopfanord-
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nungen 17 Tellerbiirsten 8 befestigt sind. Die Arme 7
sind ein- und ausfahrbar ausgebildet und werden von
einem elekirischen Motor 18 Uber Zahnriemen angetrie-
ben.

Weiterhin sind an bzw. auf dem Tragrahmen 2 eine
Kabeltrommel 16 mit Antriebsmotor und eine Schlauch-
trommel 15 mit Antriebsmotor angebracht. Die Kabel-
trommel 16 nimmt eine oder mehrere elektrische Leitun-
gen, die zumindest zur Spannungsversorgung der auf
dem Tragrahmen 2 gelagerten elektrischen Teile die-
nen, als Kabel auf, wahrend die Schlauchtrommel 15
einen Wasserschlauch aufnimmt. Kabel und Wasser-
schlauch werden beim Verfahren des Roboters 1 abge-
wickelt. Das Schlauchende des auf der Schlauchtrom-
mel 15 vorgesehenen Schlauchs ist mit einem nicht dar-
gestellten Wasserverteilungssystem versehen, daB
Uber Dlisen Wasser in den Bereich der Walzenbirste 6
und der Tellerblrsten 8 spritzt.

Am hinteren Ende des Tragrahmens 2 sind zwei
Seiltrommeln 9 angeordnet, die soweit wie mdglich
nach aufB3en versetzt sind. Auf den Seiltrommeln 9 sind
nicht dargestellte Seile aufgewickelt, die normalerweise
als Sicherheitsseile gegen Abstiirzen des Roboters die-
nen und die beim Verfahren des Roboters von den Seil-
trommeln 9 abgewickelt werden. Bei gekrimmten oder
geneigten Glasflachen dienen sie auBerdem zum Hoch-
ziehen des Roboters 1. Den Seiltrommeln 9 sind jeweils
Elektromotoren aufweisende Trommelantriebe 10 mit
entsprechenden Zahnradiibertragungen zugeordnet.
Die Seile sind jeweils Uber die Breite der Seiltrommeln
aufgenommen und werden mit vorgegebener Seilzug-
spannung auf- bzw. abgewickelt. Dazu sind den jewei-
ligen Seiltrommeln MeBeinrichtungen 11 zur Messung
der Seilzugkraft zugeordnet. Die Trommelantriebe und
die als Seilzugsensoren ausgebildeten MeBeinrichtun-
gen 11 sind flr jede Seiltrommel 9 zu einem Regelkreis
zusammengeschaltet, Gber den die gegebene Seilzug-
spannung eingehalten werden kann. Dazu sind sowohl
die Trommelantriebe 10 als auch die Seilzugsensoren
11 mit einer nicht dargestellten Steuer- und Regelein-
richtung verbunden, die auf dem Tragrahmen 2 vorge-
sehen sein kann, die aber auch getrennt von dem Ro-
boter 1 angeordnet sein kann, wobei dann tber elekiri-
sche Steuerleitungen die Steuer- und Regelsignale zu-
geflhrt werden. Die Steuer- und Regeleinrichtung ist als
Mikrocomputer oder als PC ausgebildet und dient auch
zur Steuerung des Antriebs des Antriebsrades 3 und der
Motoren 18 fur das Ein- und Ausfahren der linearen Ar-
me 7 sowie der Schwenkkdpfe 17. Die von der Kabel-
trommel 16, der Schlauchtrommel 15 und den Seiltrom-
meln 9 auf- und abgewickelten Kabel, Schlauche und
Seile missen straff ohne Schleifen auf der Glasflache
abgelegt bzw. aufgenommen werden, und zwar in syn-
chroner Weise, und zu diesem Zweck sind Regelkreise
vorgesehen, Uber die von der Steuer- und Regeleinrich-
tung die Antriebe der Kabeltrommel 16, der Schlauch-
trommel 15 und der Trommelantrieb 10 flr die Seiltrom-
mel 9 geregelt werden. Die Zugkraft, die auf das Kabel
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der Kabeltrommel 16 und den Schlauch der Schlauch-
trommel 15 jeweils wirkt, wird alber die Leistung der
elektrischen Antriebsmotoren der Trommeln 16, 15 de-
tektiert. Abhangig von den Sensorsignalen der Seilzug-
sensoren 11 und der Uber die Motorleistungen gewon-
nenen Zugkrafte regelt die Steuer- und Regeleinrich-
tungdie jeweiligen Antriebe derart, daf3 Seile, Kabel und
Schlauch straff abgelegt werden, so dafB keine Reibung
auf den Glasflachen entsteht.

Der Roboter 1 verfugt weiterhin Gber zwei MeBra-
der 12, die in der Nahe der Seiltrommeln 9, idealerweise
direkt Uber dem Einlaufpunkt des Seiles auf der Trom-
mel (dies ist allerdings nicht zu realisieren, da sich der
Einlaufpunkt Gber die Breite der Seiltrommel 9 andert),
angebracht sind. Die MeBrader 12 sind gleichfalls mit
der nicht dargestellten Steuereinrichtung verbunden
und sind mit den Seiltrommelantrieben 10 und dem
Elektroantrieb des Antriebsrades 3 zu Regelkreisen
ausgebildet. Uber die MeBrader 12 wird beispielsweise
durch Zahlen der Umdrehungen der MefBrader 12 die
zuruckgelegte Wegstrecke bestimmt. An dem Tragrah-
men kénnen auBerdem Sensoren, wie Abstandssenso-
ren, vorgesehen sein, die die Konstruktionselemente
detektieren, wodurch eine weitere Aussage Uber die zu-
rickgelegten Wege getroffen werden kann, da die Kon-
struktionselemente in vorgegebenen Rastern bzw. Ab-
mafien angeordnet sind. Abhangig von den Signalen
dieser Sensoren kénnen die Mef3rader 12 nachjustiert
werden.

Der Tragrahmen 2 ist mit seitlichen Gleitschienen
13 versehen, die lUber jeweils eine pneumatische Kol-
ben-Zylinder-Anordnung 14 aus- und einfahrbar sind
und die zum Abstltzen an auBenliegenden Konstrukti-
onsteilen dienen. Die Druckluft fir die pneumatischen
Bauteile wird Uber einen nicht dargestellten, am Trag-
rahmen 2 befestigten Kompressor gewonnen.

Dem Roboter 1 ist ein Befahranlagenwagen, der
nicht dargestellt ist, zugeordnet, der am oberen Schei-
telpunkt einer Halle angeordnet ist und mit Elektroan-
trieben und WegmeBgeraten versehen ist, Uber die er
in Richtung der Hallenachse bewegt wird. Die Seile der
Seiltrommeln 11 des Roboters 1 sind mit dem Befahr-
anlagenwagen verbunden ebenso wie das Kabel der
Kabeltrommel und der Schlauch der Schlauchtrommel.
Auf dem Befahranlagenwagen ist die Spannungsver-
sorgungvorgesehen, die Uiber das Kabel der Kabeltrom-
mel 9 den Roboter 1 mit der notwendigen Spannung
versorgt, und es kann eine gleichfalls als Mikrocomputer
oder PC ausgebildete Steuereinrichtung vorgesehen
sein. Auf dem Befahranlagenwagen befindet sich wei-
terhin eine Kreiselpumpe, die mit dem Schlauch der
Schlauchtrommel 10 des Roboters 1 und mit einem lan-
gen Schlauch, der das Bewdasserungssystem anzapft,
verbunden ist und den notwendigen Druck fur das Was-
ser liefert. AuBerdem weist der Befahranlagenwagen
mindestens eine automatische Aufnahmevorrichtung
auf, von der der zugeordnete Roboter 1 auf der Glasfla-
che abgesetzt bzw. von der Glasflache aufgenommen
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wird.

Zu Beginn des Reinigungsvorganges wird der Ro-
boter 1 von dem Befahranlagenwagen am Scheitel-
punkt des Glasdaches abgesetzt, und das Abtriebsrad
ist abgesenkt. Es arbeitet gegen die von den Seiltrom-
meln 9 sich abwickelnden Seile, wodurch Uber die Re-
gelkreise, durch die die MeBwerte der Seilzugsensoren
verarbeitet werden, auf die vorgebene Seilzugspan-
nung geregelt wird. Dies beschieht liber entsprechende
Signale, die die Steuereinrichtung an die Trommelan-
triebe 10 liefert. Zu Beginn des Verfahrens werden au-
Berdem die Gleitschienen 13 ausgefahren, bis sie je-
weils an die Konstruktionselemente im Raster der Git-
ternetzkonstruktion anstoBen, wodurch der Roboter 1
sich zwischen dem Raster ausrichtet, da die nichtange-
triebenen Rader aufgrund des geringen Reibungskoef-
fizienten keinen Widerstand gegen ein einheitliches
Verschieben darstellen. Allerdings ist in diesem Fall des
Ausrichtens das Antriebsrad 3 angehoben. Nach dem
Ausrichten werden die Kolben-Zylinder-Anordnungen
drucklos gemacht, und der oben beschriebene Beginn
des Verfahrens bei abgesenkiem Antriebsrad 3 wird
durchgefiihrt.

Wahrend der Vorwartsbewegung des Roboters, die
durch das abgesenkte Antriebsrad 3 mit hohem Rei-
bungskoeffizienten initiiert wird, kommt es bedingt
durch auBere oder innere Einflisse, beispielsweise
durch die konstruktiven Elemente des Glasdachs, durch
eine leichte Schragstellung des Roboters, bei der Posi-
tionierung bzw. Ausrichtung usw., wahrend des Verfah-
rens zu einer Abweichung von der gewiinschten Fahrt-
richtung, die nach einer gewissen Fahrstrecke durch ei-
ne Drehung oder seitliche Verschiebung des Roboters
1 ausgeglichen werden muB. Zur Feststellung der Ver-
drehung des Roboters 1 werden die an die Steuerein-
richtung gelieferten MeBergebnisse der MeBrader 12
verwendet. Wahrend der Mittelwert der MeBergebnisse
der beiden MeBrader 12 Auskunft Uber den zuriickge-
legten Weg gibt, bestimmt die Differenz zwischen den
MeBergebnissen des einen und den MeBergebnissen
des anderen MefBrades 12 die Winkelverdrehung des
Roboters, die von der Steuereinrichtung berechnet wird.
Die Steuereinrichtung tberwacht die GréBe der Winkel-
verdrehung und gibt bei einem bestimmten Schwellen-
wert ein Signal zum Korrigieren der Verdrehung aus.

Die seitliche Verschiebung wird tber die Gleitschie-
nen 13 festgestellt. Wenn der Roboter seitlich von der
gewiinschten Fahrtrichtung abkommt, stéB3t er gegen
die vorhandenen Konstruktionselemente an, und, dadie
Kolben-Zylinder-Anordnungen 14 drucklos gemacht
wurden, wird der jeweilige Kolben langsam eingefahren.
In bzw. an der Kolben-Zylinder-Anordnung ist ein Nahe-
rungssensor vorgesehen, der ein Signal an die Steuer-
einrichtung abgibt, wenn sich der Kolben ndhert. Dieses
Signal Iést die notwendige Korrektur der seitlichen Ab-
weichung aus.

Wenn die jeweiligen Korrekturen durchgeflihrt wer-
den sollen, gibt die Steuereinrichtung ein Signal an den
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pneumatischen Antrieb fir das Antriebsrad 3, wodurch
letzteres von der Glasflache abgehoben wird. Die seit-
liche Verschiebung wird durch erneutes Ausfahren der
seitlichen Gleitschienen 13 durchgefiihrt.

Auch die Korrektiur der Verdrehung wird bei abge-
hobenem Antriebsrad durchgefihrt, wenn der Roboter
1 sich auf einer geneigten Glasflache befindet. Dazu
setzt die Steuereinrichtung die Regelung der Seiltrom-
meln 9 auBer Kraft, deren dazugehériges Mef3rad 12
den geringeren Betrag bzw. das kleinere MeBergebnis
hat. Fir den Regelkreis der anderen Seiltrommel 9 gibt
die Steuereinrichtung einen hohen Sollwert fur die Seil-
zugspannung vor, wodurch der Antrieb 10 dieser Seil-
trommel 9 so lange betéatigt wird, bis durch Drehung des
gesamten Roboters 1 um den Einlaufpunkt des stillste-
henden Seils aufgrund des "Aufwickelns" des anderen
Seils beide MeBwerte der MefBrader 12 Ubereinstim-
men. Damit ist die Verdrehung korrigiert, und das An-
triebsrad kann wieder abgesenkt werden. Selbstver-
standlich kann die Korrektur auch durch Regeln der
Seilzugspannungen iber beide Regelkreise durchge-
fuhrt werden. Bei der Korrektur der Verdrehung des Ro-
boters auf waagerechten Glasflachen, z. B. bei Beginn
der Verfahrbewegung, bleibt das Antriebsrad 3 im ab-
gesenkien Zustand, so daf3 sich der Tragrahmen 2 um
das Antriebsrad als Drehpunkt dreht.

Darlber hinaus erfolgt eine Stabilisierung der Be-
wegung des Roboters 1 dadurch, daf3 die vorderen,
nicht angetriebenen Rader 4 senkrecht zur Radachse
um einen geringen Winkel, im Ausflhrungsbeispiel z. B.
15°, drehbar gelagert sind, wobei die senkrechte Achse,
in Fahrtrichtung gesehen, vor der Radachse angeord-
net ist. Eine durch auBere Stérungen bedingte Auslen-
kung der Rader aus der Fahrtrichtung flhrt zu einem
Ruckstellmoment, das die Rader 4 in die urspringliche
Richtung zieht.

Das Zuriickiahren des Roboters 1 wird bei angeho-
benem Antriebsrad 3 nur unter Verwendung der Regel-
kreise der Seiltrommeln 9 und der MeBréder 12 durch-
geflhrt. Beim Wechsel der Bewegungsrichtung werden
die ehemals vorderen Rader 4 in der Mittelstellung mit
einem nicht dargestellten pneumatischen Zylinder arre-
tiert und haben damit auch fir diese Fahrtrichtung eine
stabilisierende Wirkung.

In dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird
die Korrektur der Verdrehung Uber die Seilzugspannun-
gen durchgeflihrt. Wenn der Raumbedarf vorhanden ist,
ist es denkbar, daf3 die vorderen Rader 4 eine Lenkung
aufweisen, durch die eine Lageverédnderung vorgenom-
men werden kann.

Die Reinigung wird wahrend der Abwéartsbewegung
des jeweiligen Roboters 1 auf der Glasflache mittels der
Walzenbursten 6 und seitlich des Roboters 1 mittels der
Tellerbiirsten 8 durchgeflhrt. Zwischen den glasabhan-
gungen reinigt der Roboter 1 Uber diese Breite mit der
Walzenburste 6. Um die Glasabhangungen, die durch
die auBenliegende Gitternetzschale der Hallenkon-
struktion bedingt sind, umfahren zu kénnen, werden die
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seitlichen Arme 7 ein- und ausgefahren. Die Tellerblr-
sten 8 werden Uber die Schwenkkdpfe 17 geschwenkt,
wodurch auch im verdeckien Bereich hinten den Glas-
abhangungen gereinigt werden kann. Wahrend des
Verfahrens des Roboters werden die seitlichen Arme in
Abhangigkeit zu der gewéhlten Verfahrgeschwindigkeit
des Roboters standig ein- und ausgefahren, um die ge-
samte seitliche Glasflache zu reinigen. Allerdings kann
der Antrieb 10 der Seiltrommeln 9 und/oder des An-
triebsrades 3 auch so gesteuert bzw. geregelt werden,
daf der Roboter 1 jeweils beim Ausfahren der Arme 7
anhalt, vorrickt und fir das Einfahren wieder anhalt.

Die Birsten 6,8 werden mit Gber den Schlauch der
Schlauchtrommel 15 zugefiihrtem Wasser beauf-
schlagt. Die Walzenblrste 6 weist diezu der Walzenbir-
stenmitte hin langer werdenden Borsten auf, da durch
das Eigengewicht des Roboters 1 sich die Glasscheiben
leicht durchbiegen, und es kann ein gleichméaBiger An-
preBdruck der Borsten auf das Glas gewéhrleistet wer-
den.

Im obigen Ausfihrungsbeispiel wurde ein Reini-
gungsroboter beschrieben.

Die erlduterte Vorrichtung zum Bewegen eines Ro-
boters kann auch bei anderen Robotern, wie einem In-
spektionsroboter oder allgemein einem Bearbeitungs-
roboter, verwendet werden. Letzterer kann beispiels-
weise Arbeiten wie Lackieren, Sandstrahlen, Schleifen
usw. an Fassaden verrichten. Entsprechend der Ver-
wendungsart sind dann Kabeltrommel und Schlauch-
trommel mit entsprechenden Kabeln und Schlauchen
vorgesehen, wobei in den Schlauchen ein beliebiges
Fluid oder auch Farben zum lackieren oder dergleichen
flieBen kdnnen.

Patentanspriiche

1. Antriebsvorrichtung zum Bewegen eines Roboters
oder Fahrzeugs auf flachen, geneigten oder ge-
wolbten Flachen oder Fassaden, insbesonder einer
Glaskonstruktion,
gekennzeichnet durch

einen mit R&dern (3,4) versehenen Tragrah-
men (2), der Bestandteil des Roboters (1) oder
Fahrzeugs ist, wobei mindestens ein Rad als
abhebbares Antriebsrad (3) ausgebildet ist,
mindestens zwei mit Abstand zueinander an-
geordnete Seiltrommeln (9) mit Trommelan-
trieb (10), die Halteseile zum Halten des Trag-
rahmens aufnehmen,

eine Einrichtung (13,14,12) zum Feststellen
der seitlichen Abweichung und/oder der Ver-
drehung des Tragrahmens (2) in bezug auf die
lineare Vorwartsbewegung,

eine Einrichtung (13,14) zur Korrektur der seit-
lichen Abweichung und/oder eine Einrichtung
(9,10,11) zur Korrektur der Verdrehung, und
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eine Steuer- und Regeleinrichtung, die abhan-
gig von der GréBe der seitlichen Abweichung
und/oder der Verdrehung die Korrektureinrich-
tungen ansteuert.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 das absenkbare Antriebsrad (3)
einen hohen Reibungskoeffizienten und die Gbrigen
Rader (4) einen niedrigen Reibungskoeffizienten
aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dafB die Einrichtung zum Feststellen
der seitlichen Abweichung und/oder Verdrehung
mindestens zwei mit Abstand zueinander angeord-
nete WegmeBeinheiten (12) aufweist, die mit der
Steuer- und Regeleinrichtung verbunden sind und
die den zuruckgelegten Weg erfassen, wobei die
Steuer- und Regeleinrichtungtung die Differenz
zwischen dem jeweils von den WegmeBeinheiten
(12) zurickgelegten Weg bestimmt und abhangig
von der Differenz die Einrichtung zur Korrektur der
Verdrehung ansteuert.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf die Einrichtung zur Kor-
rektur der Verdrehung die Trommelantriebe (10) der
zwei Seiltrommeln (9) sowie diesen zugeordnete
MeBeinheiten (11) zur Messung der Seilzugspan-
nung, die jeweils zusammen mit der Steuer- und
Regeleinrichtung einen Regelkreis fiir die Seilzug-
spannung bilden, umfaBt, und dafi zur Korrektur der
Verdrehung die Regelkreise die Seilzugspannung
mindestens einer Seiltrommel (9) derart regeln, dai
die WegmeBeinheiten gleiche Werte liefern.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die WegmeBeinheiten
als MeBrader ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf die Einrichtung zur Kor-
rektur der seitlichen Abweichung seitlich an dem
Tragrahmen (2) angeordnete aus- und einfahrbare
Drickelemente (13) aufweist, die sich an auBenlie-
genden Konstruktionselementen der Glaskonstruk-
tion abdrilicken.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Drickelemente als pneumatisch
angetriebene Gleitschienen (13) ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Driickelemente (13)
mit pneumatischen Kolben-Zylinder-Anordnungen
(14) verbunden sind und daB die Einrichtung zum
Feststellen der seitlichen Abweichung an den Kol-
ben-Zylinder-Anordnungen (14) angebrachte Sen-
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soren zur Erfassung des Kolbenhubs aufweist.

Roboter mit einer Antriebsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 8.

Roboter nach Anspruch 9 mit einer einen Schlauch
aufnehmenden Schlauchtrommel (10) und einer
mindestens eine elekirische Leitung aufnehmen-
den Kabeltrommel (9), die an dem Tragrahmen (2)
befestigt sind.

Roboter nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Steuer- und Regel-
einrichtung die Antriebe der Schlauchtrommel (10),
der Kabeltrommel (9) und/oder der Seiltrommeln
(11) abhéangig von der Zugkraft regelt.

Roboter nach einem der Anspriche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daf3 Schlauchtrommel (10),
Kabeltrommel (9) und/oder Seiltrommel (11) derart
synchron geregelt werden, daB der abgewikkelte
Schlauch, die abgewickelte elekirische Leitung
und/oder das abgewickelte Seil straff ohne Schlau-
fen auf die Glaskonstruktion abgelegt werden.

Roboter nach einem der Anspriche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, da3 mindestens ein senk-
recht zur Fahrtrichtung angeordnetes walzenférmi-
ges Reinigungselement (3) an dem Tragrahmen (2)
befestigt ist, wobei der Schlauch der Schlauchtrom-
mel (10) mit einem Verteilersystem zum Zuflhren
von Wasser zum Bereich des walzenférmigen Rei-
nigungselements (3) verbunden ist.

Roboter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, daf3 beiauBenliegenden Konstruktionselemen-
ten der Glasflachenkonstruktion an dem Tragrah-
men (2) seitlich ein- und ausfahrbare Reinigungs-
elemente (7) angeorndet sind, die von der Steuer-
und Regeleinrichtung gesteuert werden.

Verwendung eines Roboters nach einem der An-
spriche 9 bis 14 als Reinigungsroboter.

Verwendung eines Roboters nach einem der An-
spriche 9 bis 12 als Inspektionsroboter oder als Be-
arbeitungsroboter.
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