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(57) Die Erfindung betrifft einen Wurmroboter fur den
Einsatz in Tunneln, Rohrleitungen, auf unwegsamem
Gelande, etc., bestehend aus Segmenten (1), wobei
jedes Segment (1) ein- und ausfahrbare FuBe (2)
aufweist, die Segmente (1) untereinander mit einem
langenveranderbaren Verbindungsmittel (4)
verbunden sind, wobei das Verbindungsmittel (4) ein
Tripod oder ein Hexapod ist, und, wobei mehr als
zwei Segmente (1), vorzugsweise vier Segmente (1),

vorgesehen sind.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft einen Wurmroboter geman dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] In der Bionik werden technische Modelle nach dem Vorbild der Natur gebaut und oft
werden neue Entdeckungen gemacht, die dann groBe Auswirkungen auf bereits bekannte
Maschinen haben. Ein Wurm bietet extreme Vorteile in seiner Fortbewegung, da er sich zwar
langsam, aber dafiir umso sicherer fortbewegt, auBerdem bietet sich die Mdglichkeit, dass ein
Wurmroboter auch ohne Energieverbrauch in einer vertikalen Position verharren kann.

[0003] Ein Wurmroboter in dieser Form kann als Erkundungs- und Aufklarungswurmroboter,
aber auch in anderen Formen, wie beispielsweise als Tunnelbohrmaschine oder zur Leitungs-
sanierung, eingesetzt werden. Im Tunnelbau ist auch der Einsatz eines solchen Wurmroboters
mit einer Dlse fir Chemikalien an der Vorderseite denkbar um beispielsweise auch ohne
Steinbohrung oder &hnliche Aufwande durch einen Berg zu kommen (Materialabtragung ahnlich
wie bei Fracking), es kann jedoch auch ein Bohr-Satz an der Vorderseite des Wurms ange-
bracht werden und der durchs Bohren entstandene ,Abfall", zum Beispiel durch ein Fdérdersys-
tem, durch die Segmente hindurch an das andere Ende des Wurmroboters transportiert wer-
den. Eine Verwendung im Bereich der Medizin, beispielsweise fiir den Einsatz in Arterien, ist
eher unwahrscheinlich, jedoch nicht auszuschlieBen.

[0004] Der Wurmroboter imitiert den Gang eines natirlichen Wurms, jedoch leicht abgewandelt
fur eine bessere Einsatzmdglichkeit in der Technik. Auf den beiden Enden des Wurms kénnen
sich Kuppeln oder andere Gebilde befinden (Bohrer, Disen,...).

[0005] Aus der EP0324644 A1 ist ein solcher Wurmroboter bekannt. Er besteht aus zwei Seg-
menten mit ein- und ausfahrbaren FiiBen. Die Segmente sind zueinander langenveranderbar
und mittels eines Druckzylinders verbunden. Dabei wird das erste Segment mittels der ausge-
fahrenen FlBe gegenlber der z.B. Rohrwand fixiert, wahrend sich das zweite Segment mittels
der eingefahrenen FiBe frei bewegen kann und sich auf das erste Segment zubewegt. Nun
werden die FliBe des zweiten Segments ausgefahren, die FiiBe des ersten Segments eingefah-
ren. Das erste Segment ist nun frei beweglich und wird vom zweiten Segment wegbewegt.
Dann wird der komplette Vorgang mehrfach wiederholt um eine Fortbewegung zu erzielen.

[0006] Der Nachteil an dem geoffenbarten Wurmroboter ist, dass die Verbindung zwischen den
Segmenten (der Druckzylinder) starr ist, weshalb der Wurmroboter in Kurven sehr unflexibel ist.
Des Weiteren ist durch die Verwendung von lediglich zwei Segmenten der Wurmroboter sehr
instabil. Deshalb ist bei dem erfindungsgeméaBen Wurmroboter vorgesehen, die Verbindungen
zwischen den Segmenten mittels Tri- oder Hexapoden zu realisieren. Im Ausflihrungsbeispiel
gemalB Fig. 1 sind es auf drei Anschlisse (auf Zahnstangenantriebe) minimierte Hexapoden.
Der Wurmroboter besitzt zudem mehr als zwei Segmente und bewegt sich fort, indem sich
jedes zweite Segment zusammenzieht, bewegt und anschlieBend wieder ausdehnt.

[0007] Es ist jedoch auch mdglich, dass anstelle jedes zweiten Segments immer nur ein Seg-
ment oder eine bestimmte Anzahl an Segmenten in einem Schritt alle Bewegungsstadien
durchschreiten-dhnlich wie bei Regenwiirmern kénnen durchlaufend Verschiebungen von Seg-
menten passieren. (Regenwurm: optisch sieht dieser Vorgang aus, wie der Durchlauf von Seg-
mentringen, dabei werden nur durchlaufend die einzelnen Ringe verkleinert, verschoben und
vergréBert - es werden Bereiche ,verdinnt", bewegt und wieder ,verdickt".)

[0008] Den Wurmroboter kann man auch in sich zusammen wandern lassen, um ihn zu trans-
portieren oder zu verwahren. Natlrlich gilt das gleiche Prinzip auch beim ,Auseinandergehen”
(Starten der Fortbewegung), nur in umgekehrter Reihenfolge.

[0009] Der Wurmroboter in dieser Form kann sich in Schichten und Roéhren, sowie anderen
Tunnelsystemen durch Ausdehnung seines Durchmessers bzw. Querschnitts (bei nicht runden
Abwandlungen) in einer Position so verankern, dass er auch ohne weiteren Energieaufwand an
der gleichen Stelle verweilen kann. Dies bietet Vorteile fur die Langzeiterkundung/Langzeit-
Uberwachung einer Umgebung, da es mdglich wird Ober langere Zeit mit zyklischen Tasks
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Aktionen auszufihren (z.B.: Messung). AuBBerdem ist mit dieser Mdglichkeit auch die Méglich-
keit der Ladung/Betankung des Wurmroboters/der Maschine gegeben.

[0010] Ein Wurmroboter mit unflexiblen und in sich starren Segmenten (1) bietet die Vorteile der
Verstauung von Teilen wie Akkumulatoren, Tanks, Steuereinheiten, Antrieben und weiteren
Komponenten in den Segmenten selbst.

[0011] Mégliche Einsatzgebiete sind:

[0012] 1.Katastrophenschutz (militdrische Verwendung - Als Fahrzeug, Aufklarungswurmrobo-
ter,...)

[0013] 2.Erkundungsarbeiten (archidologische Untersuchungen,...)

[0014] 3. Expeditionswurmroboter (Mond-, Marswurmroboter,...)

[0015] 4. Tunnelbohrmaschinen (autonome Tunnelbohrsysteme vertikal, horizontal und schrag)
[0016] 5.Rohr- und Schachtwartung (Wartungswurmroboter, ,Kanalfernseh"-Drohne,...)

[0017] In den Zeichnungen ist die Erfindung beispielsweise veranschaulicht, es zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Wurmroboters,

[0019] Fig. 2 den Schrittablauf des Wurmroboters,

[0020] Fig. 3 den Einfahrvorgang bzw. Ausfahrvorgang.

[0021] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist der Wurmroboter nach dem Vorbild eines Wurmes designt,
wobei der Wurmroboter aus mehreren Segmenten (1) besteht und diese starre Grundkdrper
haben, aus denen sich bei Ausdehnung des Segmentes ,FlBe" (2) vom Grundkdrper nach
auBen bewegen, die somit den Durchmesser bzw. die GroBe des Segments (1) verdndern. Die
FlBe (2), welche aus den Grundkdrpern der Segmente (1) ausgefahren werden, kénnen am
vom Wurmroboter weiter entfernten Ende jede Beliebige Berilhrflache haben, somit auch nur
Stifte sein, die nach auBen gefahren werden.

[0022] Die Verbindung der Segmente (1) kann durch Kugelgelenke, Kettengetriebe oder einen
Tri- oder Hexapod (4) zwischen den einzelnen Segmenten (1) ermdglicht werden.

[0023] Dadurch kénnen sich die Segmente (1) in alle Richtungen neigen und auch der Abstand
zwischen den Segmenten (1) kann verandert werden.

[0024] Der Wurmroboter zeichnet sich durch seine Segmentgrundkdrper aus, in denen die
Antriebe flr die Verbindungen zwischen den Segmenten (1) und die Ausdehnung sitzen. Au-
Berdem kdnnen sich in den Segmentkdrpern andere Teile wie beispielsweise Sensoren befin-
den.

[0025] Solch ein Wurmroboter kann z.B. auch fiir das Graben von Tunnel verwendet werden
und der ,Abfall" (z.B.: Gerdll) kann (&hnlich wie ein Regenwurm Nahrung verarbeitet) durch den
Wurmroboter transportiert werden, um den Abfall von der Bohrstelle wegzubewegen.

[0026] In z.B. Gefahrensituationen kann der Wurmroboter Rollbewegungen wie ein realer Wurm
ausfiihren, sowie sich schnell Einkringeln.

[0027] Der Wurmroboter kann mit starren Segmentteilen versehen sein, die als Personentrans-
portmittel bzw. als generelles Transportmittel dienen.

[0028] Des Weiteren sorgen Kuppeln (3) an beiden Enden des Wurmroboters fir den Ab-
schluss desselben.

[0029] Fig. 2 zeigt einen Schrittablauf des Wurmroboters bei der Fortbewegung, wobei es
insgesamt zwei unterschiedliche Schritte mit vier Szenarien gibt. In Schritt A1 steht der Roboter
da, wie nach dem Ausfahrvorgang (Fig. 3) und alle FiiBe (2), aller Segmente sind ausgefahren.
Im nachsten Szenario A2 fahren die FiiBe (2) jedes zweiten Segments (1) zusammen und in A3
bewegen sich eben diese Segmente (1) fort. In A4 fahren die zusammengezogenen FiiBe (2)
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wieder aus und der erste Schritt ist beendet. Im zweiten Schritt passiert das Gleiche nur mit den
anderen Segmenten (1), die zuvor ruhig standen.

[0030] Fig. 3 zeigt den Einfahr- bzw. im umgekehrten Ablauf den Ausfahrvorgang des Wurmro-
boters, damit dieser beim Transport oder bei Festsetzung in einem Rohr so kompakt wie mog-
lich ist. In Punkt 1 sind alle FliiBe (2) aller Segmente (1) ausgefahren. Die danach folgenden
Schritte sind vom Vorgang her wie bei der Fortbewegung (Fig. 2) des Wurms nur mit dem Un-
terschied, dass nicht jedes zweite Segment (1) das gleiche tut. Das vorderste Segment (1)
bleibt immer an der gleichen Stelle und die dahinterliegenden Segmente (1) wandern auf das
vorderste Segment (1) zu. Sind alle Segmente (1) zusammengefahren, wie in Schritt 8, so ist
der Vorgang beendet.
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Patentanspriiche

1. Wurmroboter fiir den Einsatz in Tunneln, Rohrleitungen, auf unwegsamem Gelénde, etc.,
bestehend aus Segmenten (1), wobei jedes Segment (1) ein- und ausfahrbare FiiBe (2)
aufweist, die Segmente (1) untereinander mit einem langenveranderbaren Verbindungsmit-
tel (4) verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungsmittel (4) ein Tri-
pod oder ein Hexapod ist, und, dass mehr als zwei Segmente (1), vorzugsweise vier oder
mehr Segmente (1), vorgesehen sind.

2.  Wurmroboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hexapod ein auf drei
Anschllisse minimierter Hexapod (Tripod) ist.

3.  Wurmroboter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der drei Anschliisse
mittels Linearantrieb bewegt wird.

4.  Wurmroboter nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die FlBe
(2) stiftférmig sind.

5. Wurmroboter nach einem der Anspriche 1 -4, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder
mehrere starre Segmente (1) vorgesehen sind, in welchen Akkumulatoren, Tanks, Steuer-
einheiten, Antriebe und/oder Sensoren untergebracht sind.

6. Wurmroboter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die starren Segmente als
Transportmittel ausgebildet sind.

7. Wurmroboter nach einem der Anspriiche 1 -6, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Enden des Wurmroboters Kuppeln (3) vorgesehen sind.

8. Wurmroboter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuppeln (3) mit den
Verbindungsmitteln (4) an den Segmenten (1) befestigt sind.

9. Wurmroboter nach einem der Anspriche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Enden des Wurmroboters Gebilde z.B. Bohrer, Dlsen, etc. vorgesehen sind

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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