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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sensor-
vorrichtung (18) fir unterschiedliche Robotervarianten (10),
insbesondere Knickarmrobotervarianten, mit einer an die je-
weils verschiedenen Abmalfe der Robotervarianten (10) der-
art angepasst dimensionierten und elastisch verformbaren
Hulle (20), dass mittels dieser alle unterschiedlichen Robo-
tervarianten (10) umhllbar sind, und mit einer Mehrzahl von
Naherungssensoren (22), welche in und/oder an der Hiille
(20) angeordnet sind, mittels welchen eine Annéherung zu-
mindest eines Objekts an die Robotervarianten (10) erfass-
bar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensorvorrichtung
fur unterschiedliche Robotervarianten, insbesondere
Knickarmrobotervarianten.

[0002] Es werden vermehrt Konzepte entwickelt, um
so genannte Mensch-Roboter-Kollaborationen zu er-
moglichen, bei welchen Menschen und Roboter ge-
meinsam in einem Arbeitsraum Produktionsaufgaben
I6sen. Bei gangigen Produktionsanlagen mit Stan-
dardindustrierobotern kdnnen diese aus Sicherheits-
grinden nicht fir Mensch-Roboter-Kollaborationen
eingesetzt werden.

[0003] Die WO 2009/060366 A2 zeigt eine taktile
Sensoranordnung fir einen Roboter. Die Sensoran-
ordnung umfasst mehrere kapazitive Sensoren, die
auf jeweiligen flexiblen Substraten angeordnet sind.
Die flexiblen Substrate sind ihrerseits auf einer fle-
xiblen Schaltung angeordnet, welche auf einem Ro-
boter angebracht werden kann. Nachteilig hierbei ist,
dass derartige Sensoranordnungen fiir unterschiedli-
che Robotervarianten passgenau einzeln angefertigt
werden mussen und ublicherweise damit nur jeweili-
ge Arme eines Roboters bedeckt werden kénnen.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Sensorvorrichtung bereitzustellen, wel-
che fiir unterschiedliche Robotervarianten universell
einsetzbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Sensorvor-
richtung fir unterschiedliche Robotervarianten mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaRigen und
nicht-trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0006] Die erfindungsgeméafle Sensorvorrichtung
fur unterschiedliche Robotervarianten, insbesonde-
re Knickarmrobotervarianten, umfasst eine an jeweils
verschiedenen Abmale der Robotervarianten derart
angepasst dimensionierte und elastisch verformbare
Hille, dass mittels dieser alle unterschiedlichen Ro-
botervarianten umhullbar sind, und umfasst des Wei-
teren eine Mehrzahl von Naherungssensoren, wel-
che in und/oder an der Hiille angeordnet sind, mittels
welchen eine Anndherung zumindest eines Objekts
an den Roboter erfassbar ist.

[0007] Derzeit entwickelte Hillen in Form von Ro-
boterhduten fur Standardroboter basieren auf einer
Kombination von taktiler und kapazitiver Sensorik, die
Ublicherweise in Schaumstoff eingegossen ist. Um
ein Stoppen eines Roboters auch bei einer unmittel-
baren Bertihrung durch einen Menschen sicher zu
gestalten, werden zum einen Roboter mit relativ nied-
rigen Traglasten, beispielsweise im Bereich von 5 bis
30 kg, verwendet, und zum anderen wird die Senso-
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rik in einen Schaumstoff mit hohen Dampfungseigen-
schaften integriert. Um ein derartiges System auch
bei hdheren Traglasten einsetzen zu kdnnen, miss-
te die Dicke des Schaumstoffs derart erhdht werden,
dass eine Verfahrbewegung des Roboters nicht mehr
mdglich wére. Derzeit eingesetzte Schaumstoffhillen
fur Roboter werden auflerdem fur einen jeweiligen
Robotertypen speziell angepasst gefertigt, sodass ei-
ne derartige Hulle im Nachhinein nicht auf einen an-
deren Robotertypen Ubertragbar wéare. Hinzu kommt,
dass heutige Roboterhillen an jeder Roboterachse
separat angebracht werden. Somit ist zwar der Be-
reich um die Achsen geschitzt, jedoch stellen die
Gelenke des Roboters immer noch ein erhebliches
Gefahrenpotential durch mdgliche Quetschungen fur
den Menschen dar.

[0008] Durch die erfindungsgeméfie Sensorvorrich-
tung ist es nun mdglich, variantentbergreifend, also
fur unterschiedliche Robotervarianten, ein und die-
selbe Sensorvorrichtung zu verwenden. Denn die
elastisch verformbare Hiille ist erfindungsgeman der-
art an die jeweils verschiedenen Abmalie der Robo-
tervarianten angepasst dimensioniert und elastisch
verformbar, dass mittels ein und derselben Hiulle
der erfindunsgeméafien Sensorvorrichtung alle unter-
schiedlichen Robotervarianten umhdllbar sind. Vor-
zugsweise sind die unterschiedlichen Robotervarian-
ten jeweils achslbergreifend umhdillbar. Mit anderen
Worten ist die erfindungsgemalien Hdlle derart ge-
formt und dimensioniert, dass samtliche Arme und
Gelenke der unterschiedlichen Robotervarianten um-
hillt werden kénnen. Aufgrund der Mehrzahl der N&-
herungssensoren, welche in und/oder an der Hulle
angeordnet sind, mittels welchen eine Annaherung
zumindest eines Objekts an den Roboter erfassbar
ist, kann eine jeweilige Robotervariante, welche mit
der erfindungsgeméaflen Sensorvorrichtung versehen
ist, auf sichere Weise im Rahmen einer Mensch-Ro-
boter-Kooperation eingesetzt werden.

[0009] Die Naherungssensoren sorgen dabei flr ei-
ne Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit der jeweili-
gen Robotervariante bis zum Stillstand, sobald sich
ein Mensch oder Gegenstand dem Roboter nahert.
Dadurch kann eine Berihrung zwischen Mensch
und der jeweiligen Robotervariante wahrend einer
Verfahrbewegung der betreffenden Robotervariante,
welche mit der Sensorvorrichtung versehen ist, ver-
hindert werden.

[0010] Aufgrund der varianteniibergreifend einsetz-
baren Sensorvorrichtung ist diese besonders flexi-
bel bei unterschiedlichen Robotervarianten, welche
unterschiedliche GroRen und Formgebungen aufwei-
sen koénnen, einsetzbar. Die Sensorvorrichtung, ins-
besondere die Hulle, muss also nicht robotervari-
antenspezifisch angefertigt werden, da die Sensor-
vorrichtungen und insbesondere die Hille fir un-
terschiedliche Robotervarianten gleichermalien ein-
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setzbar sind. Durch die achsubergreifend Uberstilp-
bare Hille wird insbesondere auch eine Reduzie-
rung der Quetschgefahr an jeweiligen Robotergelen-
ken der Robotervarianten ermdglicht.

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die Ndherungssen-
soren in Form von mehreren Sensorpaaren angeord-
net sind, mittels welchen jeweilige Erfassungsberei-
che redundant erfassbar sind. Durch die redundan-
te Uberwachbarkeit der jeweiligen Erfassungsberei-
che durch die zu jeweiligen Sensorpaaren zusam-
mengefassten Naherungssensoren kann eine beson-
ders zuverlassige Uberwachung der Roboterbewe-
gungen sichergestellt werden. Die Naherungssenso-
ren sorgen fir eine Reduzierung der Fahrgeschwin-
digkeit der jeweiligen Robotervariante bis zum Still-
stand, sobald sich ein Mensch oder ein anderer Ge-
genstand der Robotervariante ndhert. Durch die Red-
undanz der N&herungssensoren kdnnen diese sich
gegenseitig Uberwachen, indem jeweilige Messwerte
der Naherungssensoren je Sensorpaar miteinander
abgeglichen werden. Sobald eine Abweichung zwi-
schen den Messwerten je Sensorpaar erfasst wird,
wird die betreffende Robotervariante gestoppt. Da-
durch kann eine besonders sichere Mensch-Roboter-
Kooperation sichergestellt werden.

[0012] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Huille zumindest teilweise als textiles Flachengewebe
ausgebildet ist. Zur Herstellung des textilen Flachen-
gewebes kdénnen eine Vielzahl von Fertigungsverfah-
ren, wie beispielsweise Flechten, Weben, Sticken,
Stricken und dergleichen, eingesetzt werden. Somit
kann mittels unterschiedlichster textiltechnischer fla-
chen- und raumbildender Verfahren eine geometrie-
angepasste und flexible Hulle erzeugt werden.

[0013] Dabei bieten die textilspezifischen Verfor-
mungsmechanismen die Moglichkeit, auch doppelt
gekrimmte Strukturen abzubilden und/oder beson-
ders sensible Bereiche der jeweiligen Robotervarian-
ten zu Uberspannen.

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die Ndherungssen-
soren als fadenférmige Sensoren ausgebildet und
in das textile Fldchengebilde integriert und/oder die
Sensoren auf dem textilen Flachengebilde angeord-
net sind. Mit anderen Worten kénnen die Naherungs-
sensoren in Form von Fadensensoren ausgebildet
und bereits in das textile Flachengebilde integriert
oder lokal auf das textile Flachengebilde appliziert
sein. Beispielsweise kdnnen die fadenartigen Sen-
soren direkt in einem textilen Fertigungsschritt in
das textile Flachengebilde oder nachtraglich in einem
weiteren textilen Fertigungsschritt separat in das tex-
tile Flachengebilde, beispielsweise durch Umflechten
oder dergleichen, integriert werden. Die Verteilung
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der Naherungssensoren innerhalb des textilen Fla-
chengewebes kann somit besonders bedarfsgerecht
an die jeweiligen unterschiedlichen Robotervarianten
angepasst werden, fiir welche die Sensorvorrichtung
vorgesehen ist.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass elastische Fasern, ins-
besondere Elastomerfasern, in das textile Flachen-
gebilde integriert sind. Dadurch kann auf besonders
einfache Weise die Elastizitat des textilen Flachenge-
bildes und somit der Hille erzielt werden. Die elasti-
schen Fasern kénnen wahrend der Herstellung des
textilen Flachengebildes in dieses eingebracht, bei-
spielsweise eingewebt, eingestrickt oder auf anders-
artige Weise in das textile Flachengebilde wéahrend
dessen Herstellung integriert werden. Insbesondere
kann eine Verteilung der elastischen Fasern inner-
halb des textilen Flachengebildes derart vorgesehen
sein, dass eine besonders gute Passgenauigkeit fur
die unterschiedlichen Robotervarianten sichergestellt
werden kann.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass die Hille zumindest teil-
weise aus einem elastomeren Flachengebilde aus-
gebildet ist. Die Hulle kann beispielsweise teilweise
aus dem textilen Flachengebilde und teilweise aus
dem elastomeren Flachengebilde ausgebildet sein.
In einem derartigen Falle dienen die elastomeren Fla-
chengebilde als Stretch-Elemente, mittels welchen
die Anpassbarkeit der Hiille an unterschiedliche Geo-
metrien und AbmalRe der jeweiligen Robotervarian-
ten moglich ist. Alternativ ist es aber auch mdglich,
dass die Hulle entweder vollstandig aus dem textilen
Flachengebilde oder vollstédndig aus dem elastome-
ren Flachengebilde ausgebildet ist.

[0017] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die Néherungssen-
soren an dem elastomeren Flachengebilde angeord-
net sind. Mit anderen Worten kénnen die Naherungs-
sensoren also direkt auf das elastomere Flachenge-
bilde aufgebracht sein.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass an der Hille zumindest
ein Aufprallddmpfungselement angeordnet ist. Vor-
zugsweise werden mehrere der Aufprallddmpfungs-
elemente an der Hille angeordnet, insbesondere an
derartigen Positionen, an welchen eine erhéhte Kolli-
sionsgefahr der jeweiligen Robotervarianten besteht.
Diese Aufprallddmpfungselemente kdnnen beispiels-
weise als dreidimensional geformte textile Abstands-
strukturen oder durch die Integration von insbesonde-
re elastischen Sekundarkomponenten realisiert sein.
Dadurch wird eine besonders sichere Mensch-Robo-
ter-Kooperation erméglicht, da aufgrund der Aufprall-
dampfungselemente eine Verletzung von Menschen
erheblich reduziert werden kann.
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[0019] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass ei-
ne Mehrzahl von taktilen Sensoren, insbesondere
Drucksensoren, in und/oder an der Hiille angeord-
net sind. Mit anderen Worten kann als zuséatzliche Si-
cherheitsmallnahme eine Mehrzahl von taktilen Sen-
soren, insbesondere Drucksensoren, in die Hille in-
tegriert sein. Sobald mittels einer der taktilen Sen-
soren eine Berlihrung von einer der Robotervarian-
ten mit einem Objekt festgestellt wird, wird die Bewe-
gung der betreffenden Robotervariante vorzugsweise
direkt gestoppt. Sollte eine derartige Robotervariante
also im Zuge einer Mensch-Roboter-Kooperation ei-
nen Werker berlhren, so wird dies unmittelbar durch
die betreffenden taktilen Sensoren festgestellt und
die Verfahrbewegung der betreffenden Robotervari-
ante direkt gestoppt. Die taktilen Sensoren kénnen
beispielsweise in eines oder mehrere der zuvor er-
wahnten Aufprallddmpfungselemente integriert sein.
Da die Aufprallddmpfungselemente vorzugsweise an
besonders exponierten Stellen der Hulle angeord-
net sind, wird durch die taktilen Sensoren besonders
frihzeitig gegebenenfalls eine Kollision festgestellt
und die Verfahrbewegung der betreffenden Roboter-
variante gestoppt.

[0020] SchlieBlich ist es gemal einer weiteren vor-
teilhaften Ausfihrungsform der Erfindung vorgese-
hen, dass die Hille zumindest einen lésbaren Ver-
schluss zum Offnen und VerschlieRen der Hiille auf-
weist. Beispielsweise kann der Verschluss in Form ei-
nes Reilverschlusses, eines Klettverschlusses oder
dergleichen ausgebildet sein. Dadurch kann die Hul-
le auf besonders einfache Weise zunéchst geoff-
net werden, um diese an einer der Robotervarian-
ten anzubringen. AnschlieBend kann der I6sbare Ver-
schluss wiederum verschlossen werden, sodass die
Hulle eng anliegend an der betreffenden Roboterva-
riante befestigt werden kann. Die Hulle kann dabei
aus einer geschlossenen, voll umhillenden Struktur
oder aus geteilten Unterelementen bestehen. Im letz-
teren Fall kbnnen mehrere der Idsbaren Verschlisse
vorgesehen sein, um die Hulle auf besonders einfa-
che Weise an den unterschiedlichen Robotervarian-
ten anbringen und auch wieder von diesen entfernen
zu kbénnen.

[0021] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskom-
binationen sowie die nachfolgend in der Figurenbe-
schreibung genannten und/oder in den Figuren allei-
ne gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen
sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Er-
findung zu verlassen.
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[0022] Die Zeichnung zeigt in:

[0023] Fig. 1 eine Perspektivansicht eines als Knick-
armroboter ausgebildeten Industrieroboters;

[0024] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht einer
Sensorvorrichtung, welche eine elastisch verformba-
re Hille aufweist, in bzw. an welcher eine Mehrzahl
von Naherungssensoren angeordnet sind; und in

[0025] Fig. 3 eine weitere Perspektivansicht des In-
dustrieroboters, wobei die in Fig. 2 gezeigte Sensor-
vorrichtung Uber den Industrieroboter gestiilpt wor-
den ist.

[0026] Inden Figuren werden gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0027] Ein Industrieroboter 10 in Form eines Knick-
armroboters ist in einer Perspektivansicht in Fig. 1
gezeigt. Der Industrieroboter 10 umfasst eine Mehr-
zahl von Gelenken 12, (iber welche jeweilige Armseg-
mente 14 miteinander verbunden sind. Des Weiteren
umfasst der Industrieroboter 10 eine Werkzeugauf-
nahme 16, an welcher unterschiedlichste Werkzeuge
zur Bearbeitung jeweiliger Produktionsaufgaben an-
bringbar sind.

[0028] Eine besondere Herausforderung beim Ein-
satz derartiger Industrieroboter 10 besteht darin, die-
se durch eine geeignete Sensorik derart sicher bewe-
gen zu kdénnen, dass eine Mensch-Roboter-Koopera-
tion ermdglicht wird. Bei so genannten Mensch-Ro-
boter-Kooperationen bearbeiten derartige Roboter 10
und Werker jeweilige Produktionsaufgaben in einer
gemeinsamen Arbeitsumgebung.

[0029] In Fig. 2 ist eine Sensorvorrichtung 18
fur unterschiedliche Robotervarianten, insbesonde-
re Knickarmrobotervarianten, in einer schematischen
Seitenansicht gezeigt. Die Sensorvorrichtung 18 um-
fasst eine an jeweils verschiedene Abmale der Ro-
botervarianten derart angepasst dimensionierte und
elastisch verformbare Hille 20, dass mittels die-
ser alle unterschiedlichen Robotervarianten umhall-
bar sind. Beispielsweise kann die Hille 20 zum ei-
nen an den in Fig. 1 gezeigten Industrieroboter 10
und an weitere, hier nicht dargestellte Industrierobo-
tervarianten groRenmafig und von der Formgebung
her derart angepasst sein, dass die Hille 20 fiir un-
terschiedliche Robotervarianten eingesetzt werden
kann. Vorzugsweise ist die Hille 20 derart ausgebil-
det, dass alle Gelenke 12 und alle Armsegmente 14
von der Hulle 20 umhdillt werden.

[0030] Die Sensorvorrichtung 18 umfasst des Weite-
ren eine Mehrzahl von Naherungssensoren 22, wel-
che in und/oder an der Hille 20 angeordnet sind, und
mittels welchen eine Annaherung zumindest eines
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Objekts an die jeweilige Robotervariante erfassbar
ist, sobald die Sensorvorrichtung 18 an der entspre-
chenden Robotervariante angeordnet worden ist. Bei
den Naherungssensoren 22 kann es sich beispiels-
weise um kapazitive Sensoren handeln, mittels wel-
chen eine Annadherung eines Objekts an die jeweili-
gen Naherungssensoren 22 erfassbar ist. Die Nahe-
rungssensoren 22 sind dabei in Form von mehreren
Sensorpaaren 24 angeordnet, mittels welchen jewei-
lige Erfassungsbereiche redundant erfassbar sind.

[0031] Die Naherungssensoren 22 sorgen fir ei-
ne Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit der jeweili-
gen Robotervariante bis zum Stillstand, sobald sich
ein Mensch oder ein Gegenstand der entsprechen-
den Robotervariante, welche mit der Sensorvorrich-
tung 18 versehen ist, ndhert. Des Weiteren Uber-
wachen sich die Naherungssensoren 22 der jeweili-
gen Sensorpaare 24 gegenseitig. Dies geschieht bei-
spielsweise dadurch, dass jeweilige Sensorsignale
der Naherungssensoren 22 je Sensorpaar 24 abge-
glichen werden. Sobald eine Abweichung zwischen
den Messergebnissen der jeweiligen Sensoren 24
der Sensorpaare 22 erfasst worden ist, kann es vor-
gesehen sein, dass eine Verfahrbewegung der jewei-
ligen Robotervariante, welche mit der Sensorvorrich-
tung 18 ausgestattet ist, gestoppt wird. Somit wird ei-
ne Berlhrung zwischen einem Werker und der jewei-
ligen Robotervariante, welche mit der Sensorvorrich-
tung 18 ausgestattet ist, wahrend einer Verfahrbewe-
gung der betreffenden Robotervariante verhindert.

[0032] Die Hulle 20 kann zumindest teilweise oder
vollstandig als textiles Flachengebilde ausgebildet
sein. Wie bereits erwahnt, ist die Hille 20 derart
angepasst dimensioniert und elastisch verformbar,
dass mittels dieser unterschiedliche Robotervarian-
ten gleichermalfien umhdillbar sind. Zur vollflachigen
Umhdillung der jeweiligen Robotervarianten mit der
Hulle 20 kénnen eine Vielzahl von textilen Ferti-
gungsverfahren, wie beispielsweise Flechten, We-
ben, Sticken, Stricken und dergleichen, eingesetzt
werden, sodass Uber textiltechnische flachenbilden-
de und raumbildende Verfahren die geometrieange-
passte Hiulle 20 erzeugt werden kann. Dabei bieten
insbesondere die textilspezifischen Verformungsme-
chanismen die Mdglichkeit, auch doppelt gekrimmte
Strukturen abzubilden und/oder besonders sensible
Bereiche der jeweiligen Robotervarianten zu tber-
spannen. Um das Gefahrdungspotential durch Quet-
schungen an den Gelenken 12 zu minimieren, wird
die Hllle 20 dabei armsegment- bzw. gelenkibergrei-
fend hergestellt.

[0033] Die Na&herungssensoren 22 kdénnen bei-
spielsweise als fadenférmige Sensoren ausgebildet
und in das textile Fldchengebilde integriert und/oder
auf dem textilen Flachengebilde angeordnet sein. Mit
anderen Worten kénnen die Naherungssensoren 22
also in Form von Fadensensoren bereits in das texti-
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le Flachengebilde integriert oder auch lokal auf das
textile Flachengebilde appliziert sein. Die Integration
der Fadensensoren kann bei der eigentlichen Her-
stellung der textilen Flachengebilde erfolgen oder in
einem textilen Fertigungsschritt separat erfolgen, bei-
spielsweise durch Umflechten jeweiliger Fasern des
textilen Flachengewebes.

[0034] Um die elastische Verformbarkeit der Hiille
20 zu ermdglichen, kann es beispielsweise vorgese-
hen sein, das elastische Fasern, insbesondere Elast-
omerfasern, in das textile Flachengebilde der Hulle
20 integriert sind.

[0035] Alternativ oder zusatzlich kann es auch vor-
gesehen sein, dass die Hille 20 zumindest teilweise
aus einem elastomeren Flachengebilde ausgebildet
ist. Dabei kbnnen die Naherungssensoren 22 an dem
elastomeren Flachengebilde angeordnet sein. Zum
einen ist es moglich, dass die Hille 20 durch eine
Kombination von zumindest einem textilen Flachen-
gebilde und von zumindest einem elastomeren Fla-
chengebilde ausgebildet ist.

[0036] Alternativ ist es aber auch maéglich, dass die
Hulle 20 entweder vollstdndig aus dem textilen Fla-
chengebilde oder vollstandig aus dem elastomeren
Flachengebilde ausgebildet ist.

[0037] Des Weiteren sind an der Hille 20 mehre-
re Aufprallddmpfungselemente 26 angeordnet. Die-
se Aufprallddmpfungselemente 26 kdnnen beispiels-
weise durch dreidimensional ausgeformte textile Ab-
standsstrukturen oder durch die Integration von Se-
kundarkomponenten, beispielsweise Elastomerkom-
ponenten, in die Hiille 20 realisiert sein. Die Aufprall-
dampfungselemente 26 werden vorzugsweise an be-
sonders exponierten Stellen der Hille 20 angeord-
net, welche beim Uberstiilpen der Hiille 20 {ber die
jeweiligen Robotervarianten auch besonders expo-
nierten Stellen der betreffenden Robotervariante ent-
sprechen.

[0038] In der vorliegend gezeigten Ausfiihrungsform
der Sensorvorrichtung 18 sind zudem in oder an
den Aufpralldampfungselementen 26 jeweilige takti-
le Sensoren 28, beispielsweise in Form von Druck-
sensoren, angeordnet. Sobald also eines der Auf-
pralldampfungselemente 26 mit einem anderen Ob-
jekt, beispielsweise einem Werker oder einem an-
deren Gegenstand, in Berlhrung kommt, wird dies
durch die taktilen Sensoren 28 erfasst. Infolgedessen
wird eine Verfahrbewegung der betreffenden Robo-
tervariante, Uber welche die Hiille 20 gerade gestilpt
ist, direkt gestoppt. An der Hiille 20 kénnen auch an
weiteren anderen Stellen, also nicht nur an den Auf-
prallddmpfungselementen 26, weitere taktile Senso-
ren 26 angeordnet sein. Die N&dherungssensoren 22
Uberwachen somit eine Anndherung von Objekten an
die betreffende Robotervariante, tiber welche die Hul-
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le 20 gestilpt ist, und verlangsamen eine Verfahrbe-
wegung der betreffenden Robotervariante mit zuneh-
mender Annaherung des betreffenden Objekts an die
N&herungssensoren 22. Durch die taktilen Sensoren
28 wird noch eine zusétzliche redundante Absiche-
rung vorgesehen. Sollte beispielsweise durch die Na-
herungssensoren 22 eine Annaherung eines Objekts
an die betreffende Robotervariante nicht rechtzeitig
erfasst werden, so kann es beispielsweise passieren,
dass eine Berlihrung zwischen einem Objekt und der
betreffenden Robotervariante mittels eines der takti-
len Sensoren 28 erfasst wird. In diesem Fall wird die
Verfahrbewegung der betreffenden Robotervariante
direkt gestoppt.

[0039] Die Hille 20 kann dabei aus einer geschlos-
senen, voll umhillenden Struktur oder aus geteilten
Unterelementen bestehen. Vorzugsweise weist die
Hiille 20 einen Idsbaren Verschluss zum Offnen und
VerschlieRen der Hillle 20 auf. Ein derartiger |[6sbarer
Verschluss kann beispielsweise in Form eines Reif3-
verschlusses, eines Klettverschlusses oder derglei-
chen ausgebildet sein. Dadurch kann die Hiille 20 auf
besonders einfache Weise zunachst getffnet wer-
den, um diese uber die betreffende Robotervarian-
te zu stlilpen und anschlieffend durch Verschliel3en
des I6sbaren Verschlusses eng anliegend an der be-
treffenden Robotervariante zu positionieren. Soll die
Sensorvorrichtung 18 nun von der betreffenden Ro-
botervariante abgenommen werden, kann durch Off-
nen des Verschlusses eine besonders leichte Abnah-
me der Hiille 20 erméglicht werden.

[0040] In Fig. 3 ist der in Fig. 1 bereits gezeigte In-
dustrieroboter 10 erneut in einer Perspektivansicht
gezeigt. In der vorliegenden Darstellung ist die Sen-
sorvorrichtung 18 mit ihrer Hille 20 Gber den Indus-
trieroboter 10 gestllpt worden. Wie zu erkennen, sind
alle Gelenke 24 und alle Armsegmente 14 des Indus-
trieroboters 10 von der Hille 20 bedeckt. Man kann
sich die Hulle 20 wie eine Art Kleidungsstick, wie
beispielsweise eine Socke oder eine Jacke vorstel-
len, welches eng anliegend Uber den Industrierobo-
ter 10 gestilpt worden ist und somit seiner Kontur
folgt. Die Hulle 20 mit ihrer Sensorik kann dabei va-
rianteniibergreifend an unterschiedlich dimensionier-
ten Robotervarianten angebracht werden, was ins-
besondere durch die elastischen Eigenschaften der
Hulle 20 ermdglicht wird. Mittels der variantentber-
greifend einsetzbaren Sensorvorrichtung 18 wird al-
so eine Moglichkeit bereitgestellt, die Bewegungen
von Industrierobotern auf besonders einfache und zu-
verlassige Weise zu Uberwachen, wobei die Sensor-
vorrichtung 18 fur unterschiedlichst ausgebildete und
dimensionierte Industrierobotervarianten einsetzbar
ist.

[0041] Mittels der Sensorvorrichtung 18 ist es insbe-
sondere mdglich, nicht nur so genannte Leichtbau-
roboter im Rahmen von Mensch-Roboter-Kooperati-
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on einzusetzen, die eine interne Sensorik haben und
damit flexibel und sensitiv auf Hindernisse reagieren
kdnnen. Mittels der robotervariantenibergreifend ein-
setzbaren Sensorvorrichtung 18 ist es dartiber hinaus
auch méglich, Standardindustrieroboter fir Mensch-
Roboter-Kooperationen zu verwenden. Denn die bei
den so genannten Leichtbaurobotern intern vorhan-
dene Sensorik wird durch die Sensorvorrichtung 18
bereitgestellt, welche konturnah Uber unterschied-
lichste Robotervarianten gestulpt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Sensorvorrichtung (18) fur unterschiedliche Ro-
botervarianten (10), insbesondere Knickarmroboter-
varianten, mit einer an die jeweils verschiedenen Ab-
male der Robotervarianten (10) derart angepasst di-
mensionierten und elastisch verformbaren Hiille (20),
dass mittels dieser alle unterschiedlichen Roboterva-
rianten (10) umhdillbar sind, und mit einer Mehrzahl
von Naherungssensoren (22), welche in und/oder an
der Hiulle (20) angeordnet sind, mittels welchen eine
Annadherung zumindest eines Objekts an die Robo-
tervarianten (10) erfassbar ist.

2. Sensorvorrichtung (18) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Naherungssenso-
ren (22) in Form von mehreren Sensorpaaren (24)
angeordnet sind, mittels welchen jeweilige Erfas-
sungsbereiche redundant erfassbar sind.

3. Sensorvorrichtung (18) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiille (20) zu-
mindest teilweise als textiles Flachengewebe ausge-
bildet ist.

4. Sensorvorrichtung (18) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Naherungssenso-
ren (22) als fadenférmige Sensoren ausgebildet und
in das textile Flachengebilde integriert und/oder die
Naherungssensoren (22) auf dem textilen Flachen-
gebilde angeordnet sind.

5. Sensorvorrichtung (18) nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass elastische Fa-
sern, insbesondere Elastomerfasern, in das textile
Flachengebilde integriert sind.

6. Sensorvorrichtung (18) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hiulle (20) zumindest teilweise aus einem
elastomeren Flachengebilde ausgebildet ist.

7. Sensorvorrichtung (18) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Naherungssenso-
ren (22) an dem elastomeren Flachengebilde ange-
ordnet sind.

8. Sensorvorrichtung (18) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Hille (20) zumindest ein Aufpralldamp-
fungselement (26) angeordnet ist.

9. Sensorvorrichtung (18) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Mehrzahl von taktilen Sensoren (28), ins-
besondere Drucksensoren, in und/oder an der Hille
(20) angeordnet sind.

10. Sensorvorrichtung (18) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Hille (20) zumindest einen I6sbaren Ver-
schluss zum Offnen und VerschlieRen der Hille (20)
aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.3
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