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(57) Abstract: One aspect of the invention relates to a robot for automatically

charging or fuelling a vehicle, having: - a robotic arm; an end effector provided
on the robotic arm and a connector provided on the end effector, wherein; the
robotic arm has multiple members which can be moved together, relative to
one another by means of one or more positioning articulations and associated
positioning drives, in order to position the end effector in the space, with the
application of a maximum positioning force; the robotic arm has one or more
sliding pair(s), and in particular associated linear actuators; at least parts of
the connector can be inserted into a mating connector of a vehicle, with the
application of a maximum insertion force; and the maximum insertion force
is greater than the maximum positioning force. The invention also relates to
a corresponding electric connector.

(57) Zusammenfassung: Ein Aspekt der Erfindung betrifft einen Roboter
zum automatischen Laden oder Betanken eines Fahrzeugs, aufweisend: - ei-
nen Roboterarm; einen an dem Roboterarm angeordneten Endeffektor und ei-
nen am Endeffektor angeordneten Verbinder, wobei der Roboterarm mehrere
Glieder aufweist, die miteinander {iber ein oder mehrere Positioniergelenke
und zu geordnete Positionierantriebe relativ zueinander verstellbar sind, um
den Endeffektor unter Aufbringung einer maximalen Positionierkraft im Raum
zu positionieren, wobei der Roboterarm ein oder mehrere Schubgelenke, und
insbesondere zugeordnete Schubantriebe, aufweist, wobei der Verbinder zu-
mindest bereichsweise in einen komplementiren Verbinder eines Fahrzeugs

unter Aufbringung einer maximalen Steckkraft steckbar ist, wobei die maxi-

male Steckkraft grofier ist als die maximale Positionierkraft sowie ein entspre-

chender elektrischer Verbinder.
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Vorrichtung zum automatisierten Laden eines Fahrzeugs, insbesondere

Elektrofahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum automatisierten Laden eines
Fahrzeugs, insbesondere Elektrofahrzeugs sowie einen zugehdérigen Ladestecker
eines Fahrzeugs, insbesondere Elektrofahrzeugs.

Ubliche Kraftfahrzeuge verfiigen im Allgemeinen (iber einen Verbrennungsmotor
oder Brennstoffzellen als Antrieb. Deren Verbrennungsmotoren bzw.
Brennstoffzellen verbrauchen generell fllissige oder gasférmige Brennstoffe d.h.
Treibstoffe, die in einen Tank des Fahrzeugs nachgefillt werden kénnen. Ein
solches Nachfullen erfolgt durch Tanken an einer Zapfsdule einer Tankstelle. Die
Zapfsaule bildet insoweit eine Vorrichtung zum Laden d.h. zum Auftanken des
Kraftfahrzeugs mit dem flissigen oder gasférmigen Treibstoff.

Neuere Fahrzeugarten, wie Elektrofahrzeuge verfligen Uber einen elektrischen
Hauptantrieb oder einem elektrischen Hilfsantrieb im Falle von Hybridmotoren,
und einen elektrischen Speicher, wie einen Akkumulator oder eine Batterie, die
aufgeladen werden muss. Ein solches elektrisches Laden erfolgt im Allgemeinen
in einer Weise analog zum Betanken eines Kraftfahrzeugs mit
Verbrennungsmotor. Insoweit wird der Begriff ,Tanken® und ,Laden® oft synonym

verwendet.

Batteriegetriebene Elektrofahrzeuge kdnnen mittels eines Ladesteckers einer
Ladevorrichtung mit elektrischer Energie ,betankt* werden. Das Stecken des
Ladesteckers, der insoweit wie eine Zapfpistole an einer Tanksaule funktioniert,
kann automatisiert durch einen Roboter erfolgen, beispielsweise in einem
Parkhaus. Von einem Roboter geht potentiell jedoch eine Gefahrdung von im
Umfeld befindlichen Personen aus. Zum sicheren Betrieb einer automatisierten
Ladestation fur Elektrofahrzeuge muss diese Gefahrdung ausgeschlossen sein.
Bisherige robotische Ladestationen weisen hierzu eine vielfaltige
Sicherheitstechnik auf, wie z.B. eine Uberwachung des Arbeitsraumes des
Roboters mit Kameras oder anderen Sensoren. Sicherheitstiberwachungen sind

auf sichere Steuerungen angewiesen, auf sichere Kommunikation, auf eine
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sichere Drehmoment-Abschaltung (Safe Torque Off) oder auch eine sichere
Steuerung von Bremsen (Safe Brake Control). Dies ist jedoch mit entsprechend

hohen Kosten verbunden.

In der Robotik kann man auch inh@rent sichere Systeme, die sich von nicht
inh&rent sicheren Systemen darin unterscheiden, dass inh&rent sichere Roboter,
derart ausgelegt sind, beispielsweise bezlglich der aufbringbaren Kréfte, dass sie
in keinem Fall einen Menschen verletzen kdnnen. Nicht inh&rent sichere Roboter
mussen mit den oben genannten Sicherheitsfunktionen, insbesondere aufgrund
DIN EN ISO 10218-1:2012-01 beispielsweise mit einem Performance Level d und
Kategorie 3 gemaf ISO 13849-1:2006, 4.5.1 ausgefluhrt werden. Jedoch kénnen
inharent sichere Roboter kaum Kraft aufbringen, weshalb ihre
Einsatzmoglichkeiten sehr beschrénkt sind, brauchen aber vorteilhafterweise
keine zertifizierten Sicherheitsfunktionen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Roboter zum Laden oder Betanken eines
Fahrzeugs bereitzustellen, welcher technisch einfach ausgefihrt, kostenglnstig
und materialsparend herstellbar sowie inharent sicher ausgeflhrt ist, so dass
Menschen durch das Betreiben des Roboters nicht gefahrdet sind.

Die Aufgabe wird durch einen Roboter mit den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs 1 sowie durch einen Verbinder mit den Merkmalen des Anspruchs 20
geldst. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den abhangigen

Ansprichen definiert.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft einen Roboter zum automatischen Laden oder
Betanken eines Fahrzeugs, aufweisend:

—  einen Roboterarm;

- einen an dem Roboterarm angeordneten Endeffektor und

- einen am Endeffektor angeordneten Verbinder,

wobei der Roboterarm mehrere Glieder aufweist, die miteinander Uber ein oder

mehrere Positioniergelenke und zugeordnete Positionierantriebe relativ
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zueinander verstellbar sind, um den Endeffektor unter Aufbringung einer
maximalen Positionierkraft im Raum zu positionieren,

wobei der Roboterarm ein oder mehrere Schubgelenke, und insbesondere
zugeordnete Schubantriebe, aufweist,

wobei der Verbinder zumindest bereichsweise in einen komplementéaren
Verbinder eines Fahrzeugs unter Aufbringung einer maximalen Steckkraft
steckbar ist,

wobei die maximale Steckkraft gréBer ist als die maximale Positionierkraft.

Vorteilhafterweise kdnnen die Positionierung und das Stecken des Verbinders
voneinander getrennt erfolgten. Dabei kann das Positionieren, welches eine
gréBere rGumliche Bewegung des am Roboterarm angeordneten Endeffektor mit
héheren Geschwindigkeiten umfasst, mit einer geringeren maximalen
Positionierkraft erfolgen, als der Steckvorgang, bei dem eine gréBere maximale
Steckkraft aufgewendet werden kann und bei dem relativ zu Positionierung des
Endeffektors eine kleinere rdumliche Verlagerung bevorzugt mit geringeren
Geschwindigkeiten erfolgt. Daher kann die Positionierung inharent sicher

ausgelegt werden.

Der Roboter weist einen Roboterarm mit mehreren Gliedern auf. Diese Glieder
kénnen im Wesentlichen starr ausgebildet sein, beispielsweise aus Aluminium,
aus Kunststoff oder einem anderen Material. Die Positioniergelenke, welche diese
Glieder verbinden, kénnen Drehgelenke oder Schubgelenke sein.
Dementsprechend kdnnen die Glieder mittels der Positioniergelenke verstellt, also
relativ zueinander verlagert bzw. bewegt, werden, wobei das Verstellen sowohl ein
Rotieren bzw. Drehen um eine Rotationsachse als auch ein Verschieben entlang

einer Schubachse umfassen kann.

Der Roboter kann ortsfest montiert sein, wobei der Roboterarm ein proximales
Glied, welches auch als Basis ausgebildet bzw. bezeichnet werden kann oder mit
einer Basis verbunden ist, und ein distales Glied aufweist, welches am von der
Basis entgegengesetzten, bevorzugt freien, Ende des Roboterarms angeordnet
ist.
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Am Roboterarm bevorzugt am distalen Glied oder als distales Glied, ist ein
Endeffektor angeordnet. Der Endeffektor kann einen Verbinder aufweisen bzw.
als Verbinder ausgebildet sein. Der Endeffektor muss zum Laden bzw. Betanken
des Fahrzeugs im Raum positioniert werden, zum Beispiel von einer Parkposition,
in welches der Roboter platzsparend zwischen zwei Lade- bzw.
Betankungsvorgangen verharrt, in eine Lade- bzw. Betankungsposition, in welcher
der Verbinder des Endeffektors mit dem komplementaren Verbinder des
Fahrzeugs verbunden ist. Die Bewegung des Roboterarms wahrend des
Positionierens kann Menschen, die sich in Reichweite des Roboters aufhalten,
gefahrden, beispielsweise durch Kollision des Roboterarms mit dem Kdérper des

Menschen.

Dagegen sind in Abhangigkeit vom verwendeten Verbinder Steckkrafte zum
Verbinden notwendig, die Uber ein fir den Menschen geféahrdungsfreies MafR
hinausgehen. Vorteilhafterweise ist die maximale Kraft, welche bei einer Kollision
mit einem Menschen wahrend der Positionierung des Roboterarms auftreten kann
(die maximale Positionierkraft) kleiner als die beim Stecken des Verbinders
aufbringbare maximalen Steckkraft, wodurch in einfacher Weise eine inhdrente
Sicherheit des Roboters gegenltber Gefahrdungen von Menschen wahrend der

Positionierung geschaffen wird.

Beispielsweise konnen die Positionierantriebe, welche die Positioniergelenke
verstellen, derart ausgelegt sein, dass ein oder mehrere Positionierantriebe bei
Erreichen der maximalen Positionierkraft (beispielsweise bei einer Kollision)
zerstdrungsfrei oder nicht zerstérungsfrei versagen. Die Positionierantriebe
kdnnen Einheiten aus Motor und Getriebe mit oder ohne Rutschkupplung sein.
Der Motor kann entsprechend leistungsschwach ausgefihrt ist, um unter einem
vorbestimmten Drehmoment und damit resultierenden maximalen Positionierkraft
zu bleiben. Alternativ oder zusatzlich kann das Material und/oder die Konstruktion
des Getriebes so schwach ausgebildet sein, dass beispielsweise kAmmende
Zahne des Getriebes durchrutschen oder wegbrechen, wenn die maximalen
Positionierkraft Gberschritten wird. Insbesondere kénnen ein oder mehrere
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Getriebe der Positionierantriebe im Wesentlichen aus Kunststoff ausgebildet sein.
Vorteilshafterweise ist die inharente Sicherheit dadurch in einfacher Weise und
kostengunstig realisierbar, wobei optional je nach Konstruktion ein irreparabler

Schaden am Roboter entstehen kann.

Vorzugsweise ist die maximale Positionierkraft kleiner als 210 N, bevorzugt kleiner
als 180 N oder 160 N, weiter bevorzugt kleiner als 140 N oder 110 N und
insbesondere kleiner als 65 N oder 60 N. Durch eine maximale Positionierkraft
kleiner als 210 N kénnen Kollisionen des Endeffektors bzw. des Roboterarms mit
dem Rulcken und der Schulter eines Menschen im Wesentlichen gefahrlos
erfolgen. FUr geringere maximale Positionierkrafte zwischen etwa 110 N und etwa
180 N ist auch eine Kollision mit Handen, Armen, Beinen und dem Brustkorb im
Wesentlichen ohne Gefahr. Flr maximale Positionierkrafte kleiner als etwa 65 N
oder etwa 60 N kdnnen alle Korperregionen eines Menschen im Wesentlichen

gefahrdungsfrei mit dem Roboterarm kollidieren.

Vorzugsweise sind der Verbinder und der komplementare Verbinder elekirische
Verbinder. Insbesondere kann der Verbinder eine Buchse bzw. Ladebuchse bzw.
Connector sein, wahrend der komplementare Verbinder ein Stecker bzw.
Ladestecker bzw. ein Inlet des Fahrzeugs sein kann. Je nach Ausfihrung des
Verbinders bzw. des komplementéaren Verbinders ist eine maximale Steckkraft
von mehr als etwa 60 N oder etwa 65 N, teilweise auch mehr als 75 N, mehr als
100 N, mehr als 125 N oder mehr als 150 N notig, um Verbinder und
komplementaren Verbinder zusammen zu stecken bzw. wieder auseinander zu

ziehen.

Vorzugsweise ist die maximale Steckkraft gréBer als die maximale Positionierkraft
mal einem Faktor 1,1 oder 1,25 oder 1,5, bevorzugt mal einem Faktor 2,0,
weiterbevorzugt mal einem Faktor 4,0 und insbesondere mal einem Faktor 8,0,
um ein sicheres Stecken und Ziehen des Verbinders zu erméglichen.
Insbesondere betragt die maximale Steckkraft mehr als etwa 60 N oder etwa

65 N, bevorzugt mehr als 75 N, besonders bevorzugt mehr als 100 N oder mehr

als 125 N und insbesondere mehr als 150 N.
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Vorteilhafterweise kann der Laderoboter mit schwacheren Antrieben und einer
weniger steifen und damit leichteren Mechanik ausgebildet sein, was Material und
Herstellungskosten reduziert. Weiter vorteilhafterweise kann eine Gefahrdung von
Personen durch den Laderoboter durch seinen Aufbau ausgeschlossen werden

und zwar vorteilhafterweise ohne weitere Sicherheitseinrichtungen.

Eine, mehrere oder alle Achsen d.h. die von den Motoren angetriebenen
Positioniergelenke des Roboterarms konnen inharent sicher ausgebildet sein. Die
Positioniergelenke des Roboterarms kdnnen beispielsweise dadurch inharent
sicher ausgebildet sein, indem die Glieder des Roboterarms, der insbesondere ein
Kickarmroboter, ein Sechsachs- oder Siebenachs-Kickarmroboter oder ein
SCARA-Roboter sein kann oder eine Kombination auch Linearachse und
Knickarm aufweisen kann, aus weichelastischen Werkstoffen bestehen oder
zumindest mit weichelastischen Werkstoffen verkleidet bzw. gekapselt sind. Die
Positioniergelenke des Roboterarms kdnnen alternativ oder zusatzlich inharent
sicher ausgebildet sein, indem die Motoren, insbesondere elektrische Motoren des
Roboterarms konstruktiv Uber eine derart geringe maximale Stromaufnahme
verflgen, d.h. die bauartbedingte maximale Leistung/Kraft der Motoren derart
gering ist, dass die Glieder des Roboterarms trotz maximaler Leistung der
Motoren nur mit Geschwindigkeiten und/oder Beschleunigungen/Kraften bewegt
werden kdnnen, bei denen sichergestellt ist, dass bei einer Kollision die maximale
Positionierkraft nicht Gberschritten wird. Die Positioniergelenke des Roboterarms
kOnnen alternativ oder zusatzlich inharent sicher ausgebildet sein, indem die den
Positioniergelenken zugeordneten Getriebe bauartbedingt keine hdheren
Momente Ubertragen kdnnen, die einzeln oder in Summe zu gréBeren
Kollisionskraften an den Gliedern des Roboterarms fihren kénnen als die
maximale Positionierkraft. Die Positioniergelenke des Roboterarms kénnen
alternativ oder zusatzlich inharent sicher ausgebildet sein, indem die den
Positioniergelenke zugeordneten Getriebe Kupplungen zugeordnet sind, die bei
Uberschreiten eines Momentes, das einzeln oder in Summe mit anderen
Positioniergelenken bzw. Gliedern zu gréBeren Kollisionskraften als die maximale
Positionierkraft an den Gliedern des Roboterarms fUhren kénnten, ausriicken d.h.
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ein Ubertragen von Drehmomenten durch das zugeordnete Getriebe
unterbrechen. Die Positioniergelenke des Roboterarms kdnnen alternativ oder
zusatzlich inharent sicher ausgebildet sein, indem der Roboterarm vorzugsweise
in der konstruktiven Ausgestaltung als ein SCARA-Roboter ausgebildet ist, so
dass der SCARA-Roboter Uberwiegend oder ausschlieBlich Gber Drehachsen
verflgt, die stets vertikal ausgerichtet sind. In einer solchen Ausgestaltung mit
stets vertikal ausgerichteten Drehachsen mussen zur Kompensation der
Gewichtskrafte der Glieder des Roboterarms nicht die Motoren des Roboterarms
herangezogen werden, sondern die Gewichtskrafte der Glieder des Roboterarms
kdnnen Uber mechanische Lagerstellen Ubertragen und abgefangen werden. Dies
heiBt, dass zur Beibehaltung der jeweiligen momentanen Héhenlage der Glieder
des Roboterarms keine Antriebskrafte der Motoren benétigt werden. Folglich
kénnen die Motoren mit einer entsprechend geringeren Leistung ausgelegt

werden, d.h. es kénnen ,kleinere®, ,schwachere* Motoren verwendet werden.

Weiter vorzugsweise kann der Verbinder als Rohrendstuck, insbesondere einer
Zapfpistole, und der komplementare Verbinder als Tankverbinder ausgebildet
sein, wenn das Fahrzeug mit flissigen Treib- und Betriebsstoffen wie
beispielsweise Benzin, Diesel, Ol, Wasser und Ammoniaklésung versorgt werden

soll.

Vorzugsweise weise zumindest ein Schubgelenk einen zugeordneten
Schubantrieb auf. Besonders bevorzugt ist der Schubantrieb als Aktor im oder am
Verbinder des Roboters ausgebildet. Dadurch kann das Schubgelenk einfach
ausgebildet werden und der Aktor des Verbinders kann diesen entlang des durch
das Schubgelenk bereitgestellten Freiheitsgrad verlagern. Alternativ oder
zusétzlich weist zumindest ein Schubgelenk einen zugeordneten komplementéren
Aktor im oder am Verbinder des Roboters auf, der ausgebildet ist durch einen
Aktor des komplementaren Verbinders betéatigt zu werden. Vorteilhafterweise kann
der Roboter in dieser Ausflhrung einfacher aufgebaut sein, da nicht der Roboter,
sondern der komplementare Verbinder und damit insbesondere das zu ladende
Fahrzeug die Kraft zum Erreichen der Steckendposition aufbringen kann. Es
versteht sich, dass das zumindest eine Schubgelenk alternativ oder zusatzlich mit
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einem Antrieb bzw. Linearantrieb ausgebildet sein kann, insbesondere um mittels
des Schubgelenks den Verbinder des Roboters entlang einer Richtung S zu

verlagern.

Vorzugsweise weist der Roboter weiter auf:

—  eine Robotersteuervorrichtung, welche ausgelegt ist den oder die
Positionierantrieb(e) und/oder den oder die Schubantrieb(e) automatisch zu
steuern bzw. regeln, dass der Verbinder mit dem komplementaren Verbinder

automatisch kontaktierbar ist.

Der Begriff ,Kontakt* bedeutet in diesem Zusammenhang einen elektrischen
Kontakt, falls es sich um einen elektrischen Verbinder handelt, insbesondere
damit das Fahrzeug elektrisch geladen werden kann, oder einen fluidischen
Kontakt, falls es sich um ein Rohrendstlick handelt, damit das Fahrzeug betankt
bzw. beflillt werden kann. Zusétzlich kann auch noch ein mechanischer Kontakt in
Sinne eines Reibschlusses oder eines Eingreifens auftreten.

Vorzugsweise ist der Roboter ausgelegt und konfiguriert, den Roboterarm mittels
der Positionierantriebe von einer Parkposition in eine Steckvorposition zu
verfahren und den Roboterarm mittels des Schubantriebs oder der Schubantriebe
von der Steckvorposition in eine Steckposition zu verfahren.

Vorteilhafterweise sind die Aufgaben der Antriebe somit getrennt, wodurch wie
weiter oben beschrieben schwache Antriebe (nur) far die Positionierung aktiviert
werden, wahrend ein starker Antrieb oder mehrere starke Antriebe (nur) flr das

Stecken aktiviert wird/werden.

Aus der oben definierten Parkposition wird zum Verbinden des Verbinders mit
dem komplementéren Verbinder bevorzugt die Steckvorposition eingenommen.
Die Steckvorposition beschreibt eine Pose des Roboterarms und/oder eine
Position bzw. Orientierung des Endeffektors bzw. des Verbinders, insbesondere
relativ zum komplementaren Verbinder, bei welcher folgende Eigenschaften
zutreffen: a) Verbinder und komplementérer Verbinder befinden sich nicht in
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einem Kontakt, der ein Laden oder Betanken ermdoglicht; b) der Abstand zwischen
Verbinder und komplementéaren Verbinder ist derart gering, dass keine
Gefahrdung durch Einklemmen von Kérperteilen (beispielsweise Fingern) besteht.
Zusatzlich kann auch noch gelten: ¢) die Verlagerung von der Steckvorposition in
die Steckendposition erfolgt im Wesentlichen durch eine lineare Verlagerung bzw.
ein Schieben bzw. Stecken des Verbinders in Richtung des komplementaren
Verbinders. In der Steckvorposition kénnen Verbinder und komplementérer
Verbinder durchaus miteinander mechanisch kontaktieren oder der Abstand
zwischen beiden ist kleiner als 10mm, bevorzugt kleiner als 5Smm oder
insbesondere kleiner als 1mm, wodurch vorteilhafterweise die Wahrscheinlichkeit
eines Klemmens zwischen Verbinder und komplementaren Verbinder geringer

wird, je kleiner der Spalt zwischen beiden ist.

Vorzugsweise weist der Roboter eine Robotersteuervorrichtung auf, welche
ausgelegt ist den oder die Positionierantrieb(e) und/oder den oder die
Schubantrieb(e) automatisch zu steuern bzw. regeln, dass der Verbinder mit dem
komplementaren Verbinder automatisch kontaktierbar ist. Bevorzugt erfolgt die
Steuerung bzw. Regelung der Antriebe durch elektrische Signale oder Stréme,
wozu die Antriebe zweckmaBigerweise mittelbar oder unmittelbar mit der

Robotersteuerung elektrisch verbunden sind.

Vorzugsweise ist der Roboter ausgelegt und konfiguriert, den Roboterarm mittels
der Positionierantriebe von einer Parkposition in eine Steckvorposition zu
verfahren und den Roboterarm mittels des Schubantriebs oder der Schubantriebe
von der Steckvorposition in eine Steckendposition zu verfahren.

Vorzugsweise ist der Schubantrieb oder sind die Schubantriebe in einer
Kopplungsvorrichtung angeordnet oder integriert, die den Verbinder tragt und die
am distalen Ende des Roboterarms angeordnet ist.

Bevorzugt kann das distale Ende des Roboterarms als Flansch ausgebildet sein,
wodurch vorteilhafterweise ein Auswechseln des Endeffektors bzw. Verbinders in
einfacher Weise mdglich ist. Die Kopplungsvorrichtung kann dann an diesem
Flansch befestigt sein. Insbesondere kann zwischen dem distalen Ende des
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Roboterarms bzw. dem Flansch und dem Verbinder bzw. dem Endeffektor eine
Sollbruchstelle angeordnet sein, die eine Beschadigung des Roboterarmes
verhindert, wenn es zu Kollisionen mit dem Verbinder bzw. Endeffektors kommt
oder eine Uberlast bei der Verlagerung von der Steckvorposition in die
Steckendposition auftritt.

Die Kopplungsvorrichtung kann durch Ansteuern der Motoren des Roboterarms
mittels der Robotersteuervorrichtung aufgrund der Bewegung des Roboterarms in
eine Stellung gebracht werden, in der sich der von der Kopplungsvorrichtung
getragene Verbinder in der Steckvorposition befindet und durch Ansteuern des
Schubantriebs in der Kopplungsvorrichtung kann die Kopplungsvorrichtung den

Verbinder von seiner Steckvorposition in die Steckendposition bewegen.

Vorzugsweise weist wird einer des zumindest einen Schubantriebs von
demjenigen Motor des Roboterarms gebildet, der das am distalen Ende des

Roboterarms letzte Gelenk bewegt.

Vorzugsweise weist der Roboter einen den Verbinder verstellbar tragenden Halter
auf, der mit dem am distalen Ende vorletzten Glied des Roboterarms verbunden
ist, wobei mittels des Schubantriebs der am Halter angeordnete Verbinder aus der
Steckvorposition in die Steckendposition bewegbar ist.

Bevorzugt weist der Roboterarm an seinem distalen Ende einen Flansch auf,
wobei der Flansch des Roboterarms an ein Stellglied gekoppelt ist, das
ausgebildet ist, bei einer angetriebenen Bewegung des Flansches durch einen
weiteren Antrieb, den am Halter gelagerten Verbinder aus seiner Steckvorposition
in die Steckendposition zu bewegen, nachdem durch Ansteuern der anderen
Motoren des Roboterarms mittels der Robotersteuervorrichtung aufgrund der
Bewegung des Roboterarms der Verbinder in die Steckvorposition gebracht
wurde.

Weiter bevorzugt kann der Halter bereichsweise als Griff ausgebildet sein, wobei
besonders bevorzugt Halter und Verbinder einstuckig ausgebildet sind und einen
auch manuell handhabbaren Verbinder bzw. Ladebuchse ausbilden.
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Vorzugsweise ist einer des zumindest einen Schubantriebs in einer verstellbaren
Plattform integriert, die den Roboterarm tragt.

Weiter bevorzugt kann der Verbinder an dem Flansch oder distalen Ende des
Roboterarms befestigt sein und durch Ansteuern der Motoren des Roboterarms
mittels der Robotersteuervorrichtung aufgrund der Bewegung des Roboterarms
kann der Verbinder in eine Stellung gebracht werden, in der sich der Verbinder in
der Steckvorposition befindet. Der Verbinder kann von seiner Steckvorposition in
die Steckendposition bewegt werden, indem der Schubantrieb die verstellbare
Plattform bewegt, so dass der Roboterarm zusammen mit dem Verbinder in die
Steckendposition bewegt wird.

Vorzugsweise ist die Robotersteuervorrichtung ausgebildet und eingerichtet,
wahrend einer durch den zumindest einen Schubantrieb ausgeflhrten
Verlagerung des Verbinders aus der Steckvorposition in die Steckendposition die

Positioniergelenke gegen Verstellen zu sperren.

Weiter vorzugsweise weist zumindest eines der Positioniergelenke des
Roboterarms eine zugeordnete Bremse auf, die in einer geschlossenen Stellung
ein Verstellen des zugeordneten Positioniergelenks bremst, wobei jede Bremse
mittels der Robotersteuervorrichtung ansteuerbar ist, um einer gedffneten Stellung
in die geschlossene Stellung zu schalten oder aus der geschlossenen Stellung in

die gedffnete Stellung zu schalten.

Weiter vorzugsweise weist zumindest eines der Positioniergelenke des
Roboterarms eine zugeordnete Sperre auf, die in einer geschlossenen Stellung
ein Verstellen des zugeordneten Positioniergelenks sperrt, wobei jede Sperre
mittels der Robotersteuervorrichtung ansteuerbar ist, um einer gedffneten Stellung
in die geschlossene Stellung zu schalten oder aus der geschlossenen Stellung in
die gedffnete Stellung zu schalten.

Vorzugsweise erfolgt das Bremsen oder das Sperren gegen Verstellen an einem

Abtriebsglied eines das jeweilige Positioniergelenk bewegende Gelenkgetriebes.
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Vorzugsweise ist zumindest einer der von der Robotersteuerung angesteuerten
Bremsen oder Sperren ein Sicherheitsrelais zugeordnet, das eingerichtet ist, die
Bremse oder Sperre in ihrem in die geschlossene Stellung angesteuerten Zustand
in sicherer Technik in ihrer geschlossenen Stellung zu halten.

Vorzugsweise weist zumindest einer der Positionierantriebe oder Schubantriebe
ein Schneckengetriebe auf, welches ausgebildet ist, das Antriebsmoment des
angeschlossenen Motors auf das zugeordnete Gelenk zu Ubertragen, wobei der
Motor an die antreibende Schnecke des Schneckengetriebes angekoppelt ist und
das zu bewegende Gelenk an das von der Schnecke angetriebene Schneckenrad
angekoppelt ist, so dass im Falle eines auf das jeweilige Gelenk gegen die
Antriebsbewegung des Motors ruckstellend wirkendes Moment zu einer
Blockierung des jeweiligen Schneckengetriebes fihrt und somit das betreffende
Gelenk gegen Rulcktreiben gesperrt ist.

In einer bevorzugten Anordnung kann der Verbinder ein Verbindergehause
aufweisen und die korrespondierende Aufnahme am Fahrzeug bzw. der
komplementére Verbinder (die Begriffe ,korrespondierende Aufnahme* und
-kKomplementarer Verbinder® werden im folgenden Synonym verwendet) ein
Aufnahmegehause aufweisen, wobei das Verbindergehause des Verbinders und
das Aufnahmegehéause der zu dem Verbinder korrespondierenden Aufnahme am
Fahrzeug ausgebildet sind, in der Steckvorposition des Verbinders einen
maximalen Spalt von héchstens 5 Millimeter zu bilden, insbesondere das
Verbindergehduse und/oder das Aufnahmegehause eine Schirze aufweist, die
einen in der Steckvorposition des Verbinders verbleibenden Spalt zwischen dem
Verbinder und der Aufnahme am Fahrzeug gegen Eingreifen oder Hineingreifen
Uberdeckt, wenn der Verbinder sich in der Steckvorposition befindet.

Je nach dem kann die Vorrichtung zum automatischen Laden oder Betanken
eines Fahrzeugs, bzw. der Roboter, der die Robotersteuervorrichtung umfasst,
auch als Tankroboter oder Laderoboter bezeichnet werden.
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Vorzugsweise kann die Bewegung des Laderoboters in zwei Abschnitte unterteilt
werden. Erstens in eine Positionierfahrt, welche nur geringe Kréfte bedarf, da nur
der Laderoboter und die Ladebuchse einschlieBlich des Ladekabels bewegt
werden. Die Positionierfahrt kann mit Positionierantrieben bzw. Getriebe bzw.
Positioniergelenken erfolgen, die intrinsisch sicher sind, das heit vorzugsweise
mit Antrieben und/oder Gelenken, die derart mechanisch schwach ausgebildet
sind, dass ein Zusammensto mit einem Menschen zu einem mechanischen
Nachgeben von Antrieb bzw. Gelenk bzw. Getrieben flhrt, bevor
Verletzungsgefahr besteht. Bevorzugt kénnen rlcktreibbare Getriebe und/oder
Direktantriebe verwendet werden, so dass sich vorteilhafterweise ein Benutzer,
der eingeklemmt ist, jederzeit befreien kann. Die Méglichkeit der Selbstbefreiung
bietet eine hohe intrinsische Sicherheit, welche insbesondere bei der Verwendung

von rlcktreibbaren Getrieben bzw. (Direkt-)Antrieben zerstérungsfrei ist.

Unter einer mechanisch schwachen Ausbildung kdnnen solche konstruktive
Gestaltungen von Motoren, Antrieben, Getrieben und Gelenken verstanden
werden, die unter den in der Schmerzschwellentabelle aus Anhang A der Norm
DIN ISO TS 15066 genannt sind. In dieser Schmerzschwellentabelle wird der
niedrigste Wert fir das empfindliche Gesicht eines Menschen angegeben und auf
65 Newton Kraft festgelegt. Es ist also mitunter vorteilhaft und bevorzugt, einen
Roboter zum automatischen Laden oder Betanken eines Fahrzeugs zu schaffen,
bei der keine Gefahr flr Personen besteht und mit einfachen technischen Mitteln
sichergestellt ist, dass die konstruktiv maximal mégliche Kraft, welche die
Vorrichtung erzeugen kann stets unter einer maximalen Positionierkraft liegt, wie

weiter oben definiert.

Der Roboterarm kann insbesondere ein Knickarmroboter, ein Sechsachs- oder
Siebenachs-Kickarmroboter oder ein SCARA-Roboter sein. Dabei kann
beispielsweise die Anordnung der zweiten Achse und der dritten Achse bevorzugt
derart erfolgen, dass sie nicht gegen die Schwerkraft arbeiten. Generell werden
die Achsen in einer numerischen Reihenfolge beginnend bei dem proximalen

Ende des Roboterarms, also beispielsweise einem Grundgestell hin zu einem
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distalen Ende des Roboterarms, insbesondere dem Flansch des Roboterarms
gezahlt.

Der zweite Teil der Bewegung ist der Steckvorgang von einer Steckvorposition in
eine Steckendposition, welcher Steckvorgang bevorzugt eine im Wesentlichen
lineare Bewegung umfasst, die héhere Kréafte bedarf, die nicht intrinsisch sicher
sind bzw. durch intrinsisch sichere Schubantriebe bzw. Schubgelenke bzw.
Getriebe realisiert werden kann, also Kréafte erzeugen kann bzw. erzeugen muss,

die gegebenenfalls gréBer sind als die maximale Positionierkraft.

Die Positionierfahrt des Roboters kann bevorzugt mit den ersten vier Achsen
(optional ggf. auch mit der weiteren flinften Achse und sechsten Achse,
insbesondere falls diese vorhanden sind, ohne die siebte Achse oder die fUnfte
Achse, falls die finfte Achse und sechste Achsen nicht existieren, durchfihrbar
sein. Weiter bevorzugt ist der Steckvorgang lediglich mit der siebten Achse, also
im Falle eines Siebenachs-Kickarmroboters der letzten Achse bzw. der distalen
Achse durchzufihren bzw. mit der funften Achse bei einem 5-Achsladeroboter
durchzufGhren. Bevorzugt wird vermieden, dass die Reaktionskréfte der siebten
Achse (distale Endachse) durch die Positionierantriebe der Achsen eins bis sechs
abgestitzt werden mussen, da diese dann in der Regel nicht mehr intrinsisch
sicher ausbildbar waren. In einer Alternative kann dies durch eine nicht
rlcktreibbare Schnecke am Motor erreicht werden. Die Schnecke befindet sich im
Eingriff mit einem Getriebe. Die Reaktionskrafte beispielsweise von einem
Kunststoffgetriebe, welche bevorzugt an der zweiten Achse und/oder an der
vierten Achse angeordnet ist, kbnnen unter Umstanden nicht aufgenommen
werden, wodurch diese durchrutschen und die Z&hne im Getriebe zerstdrt werden
konnen. Eine Verbesserung ist moglich, indem der Antriebsmotor Gber ein
Zahnrad in das Kunststoffgetriebe eingreift, dass wiederum seinerseits in eine
abgangsseitige angeordnete Schnecke eingreift. Der Selbsthemmmechanismus
erfolgt dann nach dem Getriebe und nicht davor, wodurch vorteilhafterweise das
Getriebe vor zu hohen Reaktionsmomenten geschutzt ist. Alternativ oder
zusatzlich kénnen die zweite bis sechste Achse nach der Positionierfahrt durch
eine ansteuerbare Feststellbremse feststellbar ausgebildet sein. Dadurch kénnen
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die Reaktionskrafte dann durch die Feststellbremse abgestltzt werden. Die
Feststelloremse halt bevorzugt nur in einem bestromten Zustand (also
abweichend von eine bei anderen Robotern verwendeten Federspeicherbremse,
die im unbestromten Fall zuféllt), so dass bei Stromausfall auch eine einfache
Selbstbefreiungsméglichkeit fr Menschen gegeben ist. Vorteilhafterweise entfallt
weiter die Notwendigkeit eines zusatzlichen Entriegelungsmechanismus, weil der
Roboter im Fehlerfall einfach durch Muskelkraft ricktreibbar ist. Hierdurch wird
maBgeblich vielen Sicherheitsanforderungen Rechnung getragen. Die
Funktionsfahigkeit der Bremse kann dadurch Uberpruft werden, indem durch die
Positionssensoren der festgestellten Achsen auf Ver&nderung der Gelenkwinkel
uberwacht werden. Weiterhin kann ein Abgleich Uber die Bildverarbeitung

erfolgen.

Vorteilhafterweise ist ein insbesondere durch eine Kombination der sicheren
Erkennung der Steckvorposition mit einer Verwendung inh@rent sicherer
Komponenten fir die Achsen eins bis sechs (also aller Achsen auBer der distalen
Endachse) méglich in materialsparender und kostenglnstiger Weise ein fir die
Kooperation mit Menschen hinreichend sicheren Laderoboter bereitzustellen, der
trotzdem Uber eine ausreichende Steckkraft verflgt, um das Laden eines
elektrisch betriebenen Fahrzeugs zuverlassig durchzufihren.

Konkrete bevorzugte Aspekte sind in der nachfolgenden allgemeinen
Beschreibung in den folgenden Abschnitten untergliedert und darin separat ndher
erlautert. Allerdings kdnnen die einzelnen bevorzugten Aspekte in beliebigen
Variation kombiniert realisiert werden und demgeman auch erfinderisch

zusammenwirken, um besonders bevorzugte Ausfihrungen zu bilden.

Vorzugsweise ist ein weiterer Antrieb bzw. einer der Schubantriebe Teil einer
Stellvorrichtung , die zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die
Aufnahme des Fahrzeugs bzw. an den komplementaren Verbinder ausgebildet ist.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer ersten Ausfihrung durch eine ausgewahlite Achse

des Roboterarms gebildet werden, der den Verbinder automatisch in die
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Steckvorposition bewegt. Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des
Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs kann in einer zweiten Ausfihrung
durch denjenigen Motor des Roboterarms gebildet werden, der das am distalen
Ende des Roboterarms letzte Gelenke bewegt, wobei ein den Verbinder
verstellbar tragender Halter mit dem am distalen Ende vorletzten Glied des
Roboterarms verbunden ist und der Flansch des Roboterarms an ein Stellglied
gekoppelt ist, das ausgebildet ist, bei einer angetriebenen Bewegung des
Flansches durch den weiteren Antrieb, den am Halter gelagerten Verbinder aus
seiner Steckvorposition in die Steckendposition zu bewegen, nachdem durch
Ansteuern der an-deren Motoren des Roboterarms mittels der Robotersteuer-
vorrichtung aufgrund der Bewegung des Roboterarms der Verbinder in die
Steckvorposition gebracht wurde.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer dritten Ausflhrung durch einen vom Roboterarm
separaten Antrieb gebildet werden, der in eine verstellbare Plattform integriert ist,
die den Roboterarm tragt, wobei der Verbinder an dem Flansch des Roboterarms
befestigt ist und durch Ansteuern der Motoren des Roboterarms mittels der
Robotersteuervorrichtung aufgrund der Bewegung des Roboterarms der Verbinder
in eine Stellung gebracht werden kann, in der sich der Verbinder in der
Steckvorposition befindet und der Verbinder von seiner Steckvorposition in die
Steckendposition bewegt wird, indem der weitere Antrieb die verstellbare Plattform
bewegt, so dass der Roboterarm zusammen mit dem Verbinder in die

Steckendposition fur den Verbinder bewegt wird.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer vierten Ausfihrung durch die
Robotersteuervorrichtung erganzt werden, die eingerichtet ist, wahrend einer
durch die Stellvorrichtung, insbesondere den weiteren Antrieb ausgeflihrten
Bewegung des Verbinders aus der Steckvorposition in die Steckendposition die
Gelenke des Roboterarms gegen Verstellen zu sperren.
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Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer flnften AusfGhrung durch die
Robotersteuervorrichtung erganzt werden, indem die Robotersteuervorrichtung
eingerichtet ist, mittels des Roboterarms den Verbinder in eine Steckvorposition
zu bewegen, die bereits derart nahe an die Aufnahme am Fahrzeug herangeflhrt
ist, so dass ein manuelles Eingreifen in einen eventuellen Spalt zwischen dem

Verbinder und der Aufnahme des Fahrzeugs nicht méglich ist.

Die Stellvorrichtung zum elekirischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer sechsten Ausfihrung eine Schirze umfassen, die
beispielsweise an einem Verbindergehause des Verbinders und/oder an einem
Aufnahmegehduse der Aufnahme am Fahrzeug angeordnet sein kann und einen
in der Steckvorposition des Verbinders gegebenenfalls verbleibenden Spalt
zwischen dem Verbinder und der Aufnahme am Fahrzeug gegen Eingreifen oder
Hineingreifen Uberdeckt, wenn der Verbinder sich in der Steckvorposition befindet.
Die Schirze kann unter Umstanden, beispielsweise bei einer sehr nahe an der
Steckendposition gelegenen Steckvorposition bereits durch die normgematen
Gestalten der Gehauseteile von Verbinder und Aufnahme am Fahrzeug gebildet

werden.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer siebten Ausflhrung eine Sensoreinrichtung
umfassen, die ausgebildet ist, die Position des Verbinders zu erfassen und die
eingerichtet ist, ein die Steckvorposition kennzeichnendes Signal an die
Robotersteuervorrichtung zu Gbermitteln, wenn sich der Verbinder in der

Steckvorposition befindet.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer die siebten Ausfihrung weiterbildenden achten
Ausfihrung eine Sensoreinrichtung umfassen, die redundant oder diversitar
ausgebildet ist, insbesondere mindestens zwei Sensoren umfasst, die

insbesondere auf unterschiedlichen physikalischen Prinzipien erfassen. Dabei
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kann auch die Ubermittlung der Sensorwerte bzw. Sensorsignale redundant oder
diversitar erfolgen, wahlweise kabelgebunden oder drahtlos.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer achten Ausflhrung derart angesteuert werden,
insbesondere von der Robotersteuervorrichtung angesteuert werden, dass ein
SchlieBen der Stromkreise durch voreilenden Kontakte der Robotersteuerung als
zusétzliches Signal bereitgestellt werden, um die Robotersteuerung zu einer
Aktion zu veranlassen, beispielsweise um den/die Antrieb(e) einer oder mehrerer
Achsen zu starten und/oder zu stoppen und/oder die den Gelenken des
Roboterarms zugeordneten Bremsen in ihre arretierten d.h. geschlossenen

Stellungen zu bringen und zu halten, oder zu Iésen.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer neunten Ausflhrung ein beztglich des Verbinders
verstellbar gelagertes Abstltzglied aufweisen, das ausgebildet ist, automatisch
angetrieben, in einer Verwahrungsstellung ein Losen des Verbinders von der
Aufnahme am Fahrzeug zuzulassen und in einer aus der Verwahrungsstellung
automatisch verstellten Verriegelungsstellung mit der Aufnahme des Fahrzeugs
zumindest reibschlissig, kraftschlissig oder vorzugsweise formschltssig sich zu
verbinden, derart, dass in der den Verbinder mit der Aufnahme verbundenen
Verriegelungsstellung Reaktionskrafte, die durch das automatische Bewegen des
Verbinders von der Steckvorposition in die Steckendposition Uber das
Abstltzglied abgestltzt werden, so dass die flr den automatischen
Einsteckvorgang notwendigen Abstitzreaktionskrafte Uber die Aufnahme in das
Fahrzeug abgeleitet werden und demgemas nicht in den Roboterarm eingeleitet
werden. Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die
Aufnahme des Fahrzeugs kann insoweit ein Abstltzglied aufweisen, das bereits in
einem Zustand in dem sich der Verbinder in der Steckvorposition befindet, sich
gegen die Aufnahme am Fahrzeug abstitzen kann, um die wahrend der
automatischen Bewegung des Verbinders aus der Steckvorposition in die
Steckendposition die Reaktionskréafte in das Fahrzeug eingeleitet werden und
nicht in den Roboterarm. In einer solchen Ausfihrung kdnnen beispielsweise die
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Bremsen am Roboterarm zumindest in einer nicht sicheren Technik ausgefuhrt

sein, oder gegebenenfalls sogar ganz entfallen.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer zehnten Ausfihrung als ein Aktor d.h. ein aktives
Stellglied ausgebildet sein, welches den Verbinder aus seiner Steckvorposition in
die Steckendposition automatisch bewegt, wobei der Aktor bzw. das Stellglied
durch einen elektrischen Kontakistift eines als Ladestecker ausgebildeten
Verbinders gebildet wird, wobei der elektrische Kontaktstift um seine
Steckerl@ngserstreckung automatisch angetrieben, drehbar im Verbinder bzw. im
Ladestecker gelagert ist und entweder ein AuBengewinde oder im Falle eines
rohrférmigen Kontaktstiftes ein Innengewinde aufweist, das mit einem
korrespondierendem Innengewinde oder AuBengewinde an der Aufnahme des
Fahrzeugs derart zusammenwirkt, dass bei einem automatisch angetriebenen
Drehen des Kontaktstiftes der Verbinder bzw. der Ladestecker aus seiner
Steckvorposition in die Steckendposition gezogen wird. Ein solcher aktiver, sich
drehender Kontakistift mit Gewinde kann einer der Ladekontakte, einer der

Schutzkontakte oder einer der Kommunikationskontakte sein.

Die heutigen Elektrofahrzeuge weisen Ladestecker ("Inlays") auf, die mit
Ladebuchsen ("Konnektoren") entweder manuell oder robotisch bzw. automatisch
verbunden werden kdnnen. Insbesondere soll hier der Fall betrachtet werden,
dass ein Laderoboter den Ladestecker der Ladestation mit dem komplementaren
Ladestecker des Fahrzeugs automatisch elektrisch und mechanisch verbindet.
Dazu kdnnen insbesondere Sechsachs- oder Siebenachs-Robotermechaniken
eingesetzt werden, wobei eine oder mehrere Achsen (Positionierachsen)
uberwiegend die Positionierung des Verbinders d.h. des Ladesteckers bewirken
und eine oder mehrere Achsen (Steckachsen) Uberwiegend den Steckvorgang,
d.h. die Linearbewegung zum Stecken des Verbinders aus seiner
Steckvorposition in die Steckendposition, bewirken. Das der Steckvorgang eine
vorbestimmte Steckkraft bendtigt, die insbesondere gréBer als die maximalen
Positionierkraft oder gréBer als 60 Newton sein kann, sind die Steckachsen in der

Regel starker auszulegen, insbesondere mit starkeren Motoren bzw. Antrieben,
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als die Positionierachsen flr das automatische Bewegen des Verbinders in die
Steckvorposition. Es versteht sich, das eine oder mehrere Achsen des
Roboterarms sowohl die Aufgabe als Steckachse und Positionierachse

Ubernehmen kdénnen.

Beim Verbinden des Elektrofahrzeugs mit einer Ladestation werden neben den
Stromversorgungsleitern auch Kommunikationsleiter (CC1, CC2) und Schutzleiter
(PE) beim Steckvorgang Uber zugeordnete Steckkontakte mit dem Fahrzeug Uber
zugeordnete komplementare Steckkontakte des Fahrzeugs verbunden. Die mit
dem Kommunikationsleiter bzw. Schutzleiter verbundenen Kontakte sind
voreilend, d.h. sie kontaktieren elektrisch friher als andere Kontakte. Sie
kontaktieren wahrend eines Einsteckvorgangs insbesondere in der Reihenfolge
Schutzleiter, erster Kommunikationsleiter, zweiter Kommunikationsleiter (PE-
>CC2->CC1). Fahrzeugseitig kbnnen die komplementéren Steckkontakte jeweils
Uber einen Widerstand mit einer Spannungsquelle verbunden sein. Auf diese
Weise werden beim Steckvorgang sukzessive Stromkreise bestromt, so dass die
Ladestation den Steckerfolg messtechnisch ermitteln kann. Das SchlieBen der
Stromkreise durch die voreilenden Kontakte kann der Robotersteuerung als
zusétzliches Signal bereitgestellt werden, um die Robotersteuerung zu einer
Aktion zu veranlassen, beispielsweise um den/die Antrieb(e) einer oder mehrerer

Achsen zu starten und/oder zu stoppen.

Vorzugsweise weist der Ladestecker eines oder mehrere der folgenden Merkmale
auf:

zumindest einen Aktor, welcher im bzw. am Ladestecker des Fahrzeugs
angeordnet sein kann, und welcher angeordnet und ausgelegt ist, mit einem
Ladestecker einer Ladevorrichtung (robotisch oder manuell) in Eingriff bzw.
Reibschluss zu gelangen, um eine Steckkraft aufzubringen, um die beiden
Ladestecker in eine Steckendposition zu bewegen, in der beide Ladestecker

miteinander verriegelt sein kdnnen, bevorzugt mittels des Aktors.

Vorteilhafterweise kann so die durch den Roboterarm aufzubringende Steckkraft
verringert werden, wodurch sich auch geringere Reaktionskrafte ergeben, die auf
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den Roboterarm wirken, so dass dieser im Sinne einer verbesserten Lésung der
zugrundeliegenden Aufgabe konstruktiv schwacher und damit sicherer ausgelegt

werden kann.

Vorzugsweise wird ein System mit einer Vorrichtung zum automatischen Laden
eines Fahrzeugs bereitgestellt, aufweisend einen Roboter, der eine
Robotersteuervorrichtung und einen von der Robotersteuervorrichtung
automatisch ansteuerbaren Roboterarm umfasst, wobei der Roboterarm mehrere
Uber Gelenke miteinander verstellbar verbundene Glieder aufweist und den
Gelenken Motoren des Roboterarms zugeordnet sind, derart, dass durch eine
Ansteuern der Motoren mittels der Robotersteuervorrichtung die Gelenke
automatisch verstellbar sind, um die Glieder des Roboterarms gegeneinander zu
verstellen, so dass ein an einem Flansch des Roboterarms angeordneter
Verbinder der Vorrichtung im Raum bewegt wird, um den Verbinder automatisch
in eine zu dem Verbinder korrespondierende Aufnahme am Fahrzeug
anzustecken, so dass in einem an die Aufnahme des Fahrzeugs angesteckten
Zustand des Verbinders elekirische Energie oder ein Betriebsstoff bzw. Fluid dem
Fahrzeug zuflhrbar ist, wobei die Glieder, die Gelenke und die Motoren zum
Antreiben der Gelenke konstruktiv ausgelegt sind, in allen
Bewegungsmaoglichkeiten des Roboterarms im Falle einer Kollision stets weniger
als die maximalen Positionierkraft, bevorzugt weniger als 120 N und besonders
bevorzugt weniger als etwa 60 N Kraft auf den Kollisionskdrper zu Ubertragen, und
das System einen weiteren Antrieb umfasst, der ausgebildet ist, den Verbinder
aus einer durch Bewegen des Roboterarms angefahrenen Steckvorposition des
Verbinders, in der sich der Verbinder eingriffsgeschitzt vor der Aufnahme des
Fahrzeugs befindet, in eine Steckendposition zu bewegen, in welcher
Steckendposition der Verbinder in der Aufnahme des Fahrzeugs
ordnungsgeméane angesteckt ist, so dass elektrische Energie und/oder Treibstoff
dem Fahrzeug in der Steckendposition des Verbinders zufihrbar ist, und wobei
der weitere Antrieb des Systems Teil einer in die Aufnahme des Fahrzeugs
integrierten Stellvorrichtung ist, die zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an
die Aufnahme des Fahrzeug ausgebildet ist.



10

15

20

25

30

WO 2020/084111 PCT/EP2019/079160
22

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer ersten Ausfihrung durch einen Motor, Aktor oder
Antrieb gebildet werden, der fahrzeugseitig angeordnet ist, d.h. eine Komponente
des Fahrzeugs ist und die ausgebildet ist, den vom Fahrzeug verschiedenen
Verbinder automatisch aus seiner Steckvorposition in die Steckendposition

heranzuziehen.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer zweiten Ausflihrung durch einen Motor gebildet
werden, der in die Aufnahme am Fahrzeug integriert ist, wobei dem Motor ein
Stellglied zugeordnet sein kann, dass verstellbar an der Aufnahme gelagert ist
und das ausgebildet ist, von der Aufnahme ausgehend nach dem Verbinder zu
greifen, wenn sich dieser in der Steckvorposition befindet und durch ein wieder
Hereinziehen des Stellglieds in die Aufnahme der an das Stellglied angekoppelte

Verbinder in die Aufnahme hereingezogen wird.

Dies erfolgt, nachdem durch Ansteuern der Motoren des Roboterarms mittels der
Robotersteuervorrichtung aufgrund der Bewegung des Roboterarms der Verbinder

zuvor in die Steckvorposition gebracht wurde.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer dritten Ausfihrung ein Stellglied am Fahrzeug,
insbesondere an der Aufnahme des Fahrzeugs aufweisen, das ausgebildet ist,
entweder in Zusammenwirken mit einem Spannmittel am Verbinder, lediglich den
Verbinder an die Aufnahme des Fahrzeugs heranzuziehen, ohne dass die
sonstigen, insbesondere ,schwachen® Glieder des Roboterarms verstellt werden,
oder in Zusammenwirken mit einem Roboterarm, der durch die Robotersteuerung
in einer Nachgiebigkeitsregelung betrieben ist, den Verbinder an die Aufnahme
des Fahrzeugs heranzuziehen, wobei aufgrund der Nachgiebigkeitsreglung des
Roboterarms die sonstigen, insbesondere ,schwachen® Glieder des Roboterarms

passiv verstellt d.h. mitboewegt werden.
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Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer abgewandelten vierten Ausfihrung durch die
Robotersteuervorrichtung erganzt werden, die eingerichtet ist, wahrend einer
durch die Stellvorrichtung des Fahrzeugs, insbesondere den weiteren Antrieb im
Fahrzeug ausgefluhrten Bewegung des Verbinders aus der Steckvorposition in die
Steckendposition die Gelenke des Roboterarms gegen Verstellen zu sperren.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer flnften AusfGhrung durch die
Robotersteuervorrichtung erganzt werden, indem die Robotersteuervorrichtung
eingerichtet ist, mittels des Roboterarms den Verbinder in eine Steckvorposition
zu bewegen, die bereits derart nahe an die Aufnahme am Fahrzeug herangeflhrt
ist, so dass ein manuelles Eingreifen in einen eventuellen Spalt zwischen dem
Verbinder und der Aufnahme des Fahrzeugs wahrend eines Hereinziehens des
Verbinders in die Aufnahme durch das aufnahmeseitige Stellglied, nicht mdglich

ist.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer sechsten Ausfihrung eine Schiirze umfassen, die an
einem Aufnahmegehause der Aufnahme am Fahrzeug angeordnet ist und einen
in der Steckvorposition des Verbinders gegebenenfalls verbleibenden Spalt
zwischen dem Verbinder und der Aufnahme am Fahrzeug gegen Eingreifen oder
Hineingreifen Uberdeckt, wenn der Verbinder sich in der Steckvorposition befindet.
Die Schirze kann unter Umstanden, beispielsweise bei einer sehr nahe an der
Steckendposition gelegenen Steckvorposition bereits durch die normgemagen
Gestalten der Gehauseteile von Verbinder und Aufnahme am Fahrzeug gebildet

werden.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer siebten Ausfihrung eine fahrzeugseitige
Sensoreinrichtung umfassen, die ausgebildet ist, die Position des Verbinders vom
Fahrzeug aus zu erfassen und die eingerichtet ist, ein die Steckvorposition
kennzeichnendes Signal, beispielsweise Uber eine noch spater beschriebene
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drahtgebundene (Uber den Verbinder) Kommunikationsverbindung oder Uber eine
drahtlose (Funk-) Kommunikationsverbindung an die Robotersteuervorrichtung zu

dbermitteln, wenn sich der Verbinder in der Steckvorposition befindet.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer die siebten Ausflihrung weiterbildenden achten
Ausfihrung eine fahrzeugseitige Sensoreinrichtung umfassen, die redundant oder
diversitar ausgebildet ist, insbesondere mindestens zwei Sensoren am Fahrzeug
umfasst, die insbesondere auf unterschiedlichen physikalischen Prinzipien
erfassen. Dabei kann auch die Ubermittiung der Sensorwerte bzw. Sensorsignale

redundant oder diversitar erfolgen, wahlweise kabelgebunden oder drahtlos.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer achten Ausfihrung derart angesteuert werden,
insbesondere von der Robotersteuervorrichtung oder einer fahrzeugseitigen
Steuervorrichtung angesteuert werden, dass ein SchlieBen der Stromkreise durch
voreilenden Kontakte der Robotersteuerung bzw. der fahrzeugseitigen
Steuervorrichtung als zusatzliches Signal bereitgestellt werden, um die
Robotersteuerung bzw. die fahrzeugseitigen Steuervorrichtung zu einer Aktion zu
veranlassen, beispielsweise um den/die Antrieb(e) einer oder mehrerer Achsen zu
starten und/oder zu stoppen und/oder die den Gelenken des Roboterarms
zugeordneten Bremsen in ihre arretierten d.h. geschlossenen Stellungen zu

bringen und zu halten, oder zu l6sen.

Die Stellvorrichtung zum elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer neunten Ausflhrung ein bezlglich des Verbinders
verstellbar an der Aufnahme des Fahrzeugs gelagertes Abstitzglied aufweisen,
das ausgebildet ist, automatisch angetrieben, in einer Verwahrungsstellung ein
Lésen des Verbinders von der Aufnahme am Fahrzeug zuzulassen und in einer
aus der Verwahrungsstellung automatisch verstellten Verriegelungsstellung mit
der Aufnahme des Fahrzeugs zumindest reibschlissig, kraftschlissig oder
vorzugsweise formschlUssig sich zu verbinden, derart, dass in der den Verbinder
mit der Aufnahme verbundenen Verriegelungsstellung Reaktionskréfte, die durch
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das automatische Bewegen des Verbinders von der Steckvorposition in die
Steckendposition Uber das fahrzeugseitige Abstltzglied abgestitzt werden, so
dass die fir den automatischen Einsteckvorgang notwendigen
AbstUtzreaktionskréafte Uber die Aufnahme in das Fahrzeug abgeleitet werden und
demgemaR nicht in den Roboterarm eingeleitet werden. Die Stellvorrichtung zum
elektrischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs kann
insoweit ein Abstitzglied an der Aufnahme des Fahrzeugs aufweisen, das bereits
in einem Zustand in dem sich der Verbinder in der Steckvorposition befindet, sich
gegen die Aufnahme am Fahrzeug abstlizen kann, um die wahrend der
automatischen Bewegung des Verbinders aus der Steckvorposition in die
Steckendposition die Reaktionskréfte in das Fahrzeug eingeleitet werden und
nicht in den Roboterarm. In einer solchen Ausfihrung kdnnen beispielsweise die
Bremsen am Roboterarm zumindest in einer nicht sicheren Technik ausgefihrt

sein, oder gegebenenfalls sogar ganz entfallen.

Die Stellvorrichtung zum elekirischen Ankoppeln des Verbinders an die Aufnahme
des Fahrzeugs kann in einer zehnten Ausfihrung als ein Aktor d.h. ein aktives
Stellglied am Fahrzeug, insbesondere an der Aufnahme d.h. dem ,Inlet*
ausgebildet sein, welches den Verbinder aus seiner Steckvorposition in die
Steckendposition automatisch bewegt, wobei der Aktor bzw. das Stellglied durch
einen elektrischen Kontaktstift am Ladestecker des Fahrzeugs gebildet wird,
wobei der elektrische Kontaktstift um seine Steckerlangserstreckung automatisch
angetrieben, drehbar im Ladestecker des Fahrzeugs gelagert ist und entweder ein
AuBengewinde oder im Falle eines rohrférmigen Kontakistiftes ein Innengewinde
aufweist, das mit einem korrespondierendem Innengewinde oder AuBengewinde
an dem einzusteckenden Verbinder derart zusammenwirkt, dass bei einem
automatisch angetriebenen Drehen des Kontaktstiftes der Verbinder bzw. der vom
Roboterarm getragene Ladestecker aus seiner Steckvorposition in die
Steckendposition gezogen wird. Ein solcher aktiver, sich drehender Kontaktstift
mit Gewinde kann einer der Ladekontakte, einer der Schutzkontakte oder einer
der Kommunikationskontakte sein.
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Die heutigen Elektrofahrzeuge weisen Ladestecker d.h. "Inlets" auf, die mit
Ladebuchsen d.h. "Konnektoren" (des vom Roboterarm getragenen Verbinders)
entweder manuell oder robotisch bzw. automatisch verbunden werden kénnen.
Insbesondere soll hier der Fall betrachtet werden, dass ein Laderoboter die
Ladebuchse (Verbinder) der Ladestation mit dem komplementaren Ladestecker
(komplementaren Verbinder) des Fahrzeugs automatisch elektrisch und
mechanisch verbindet. Dazu kénnen insbesondere 6-Achs- oder 7-Achs-
Mechaniken eingesetzt werden, wobei eine oder mehrere Achsen
(Positionierachsen) Uberwiegend die Positionierung des Ladesteckers bewirken
und eine oder mehrere Achsen (Steckachsen) Uberwiegend den Steckvorgang,
d.h. die Linearbewegung zum Stecken, bewirken. Da der Steckvorgang eine
vorbestimmte Steckkraft bendtigt, sind die Steckachsen in der Regel starker
ausgelegt, insbesondere mit starkeren Antrieben, als die Positionierachsen. Es
versteht sich, das eine oder mehrere Achsen sowohl die Aufgabe als Steckachse

und Positionierachse Ubernehmen kann.

Beim Verbinden des Elektrofahrzeugs mit einer Ladestation werden neben den
Stromversorgungsleitern auch Kommunikationsleiter (CC1, CC2) und Schutzleiter
(PE) beim Steckvorgang Uber zugeordnete Steckkontakte mit dem Fahrzeug Uber
zugeordnete komplementére Steckkontakte des Fahrzeugs verbunden. Die mit
dem Kommunikationsleiter bzw. Schutzleiter verbundenen Kontakte sind
voreilend. Sie kontaktieren insbesondere in der Reihenfolge Schutzleiter, erster
Kommunikationsleiter, zweiter Kommunikationsleiter (PE->CC2->CC1).
Fahrzeugseitig kbnnen die komplementaren Steckkontakte jeweils Uber einen
Widerstand mit einer Spannungsquelle verbunden sein. Auf diese Weise werden
beim Steckvorgang sukzessive Stromkreise bestromt bzw. galvanisch, induktiv
und/oder kapazitiv geschlossen, so dass die Ladestation oder die
Robotersteuerung den Steckerfolg messtechnisch ermitteln kann. Das SchlieBen
der Stromkreise durch die voreilenden Kontakte kann der Robotersteuerung als
zusétzliches Signal bereitgestellt werden, um die Robotersteuerung zu einer
Aktion zu veranlassen, beispielsweise um den/die Antrieb(e) einer oder mehrerer

Achsen zu starten und/oder zu stoppen.
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Dementsprechend kann der Aktor fahrzeugseitig angeordnet sein. Der
Kraftschluss des Steckvorganges wird dabei nicht Gber den Laderoboter
aufgebracht, sondern auf ganz kurzem Wege Uber das Fahrzeug bzw. den
Ladestecker der Ladestation. Der Laderoboter bedarf in einer solchen Ausfihrung
vorteilhafterweise keinerlei Sicherheitsfunktionen, da sie dann ja ganz auf Seiten
des Fahrzeugs sind. Die Sicherheitsnormen beim Fahrzeug sind jedoch einfacher
zu realisieren als die beim Roboter (beispielsweise bereits angewandt beim
SchlieBen der Heckklappe oder dem motorischen Zuziehen der Tlren).

Vorzugsweise wird eine Vorrichtung zum automatischen Laden oder Betanken
eines Fahrzeugs bereitgestellt, aufweisend einen Roboter, der eine
Robotersteuervorrichtung und einen von der Robotersteuervorrichtung
automatisch ansteuerbaren Roboterarm umfasst, wobei der Roboterarm mehrere
Uber Gelenke miteinander verstellbar verbundene Glieder aufweist und den
Gelenken Motoren des Roboterarms zugeordnet sind, derart, dass durch eine
Ansteuerung der Motoren mittels der Robotersteuervorrichtung die Gelenke
automatisch verstellbar sind, um die Glieder des Roboterarms gegeneinander zu
verstellen, so dass ein an einem Flansch des Roboterarms angeordneter
Verbinder der Vorrichtung im Raum bewegt wird, um den Verbinder automatisch
in eine zu dem Verbinder korrespondierende Aufnahme am Fahrzeug
anzustecken, so dass in einem an die Aufnahme des Fahrzeugs angesteckten
Zustand des Verbinders elekirische Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug
zufUhrbar ist, wobei die Glieder, die Gelenke und die Motoren zum Antreiben der
Gelenke konstruktiv ausgelegt sind, in allen Bewegungsmdglichkeiten des
Roboterarms im Falle einer Kollision stets weniger als 120 N und besonders
bevorzugt weniger als etwa 60 N Kraft auf den Kollisionskdrper zu Ubertragen, und
die Vorrichtung einen weiteren Antrieb umfasst, der ausgebildet ist, den Verbinder
aus einer durch Bewegen des Roboterarms angefahrenen Steckvorposition des
Verbinders, in der sich der Verbinder eingriffsgeschitzt vor der Aufnahme des
Fahrzeugs befindet, in eine Steckendposition zu bewegen, in welcher
Steckendposition der Verbinder in der Aufnahme des Fahrzeugs ordnungsgeman
angesteckt ist, so dass elektrische Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug in
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der Steckendposition des Verbinders zufUhrbar ist, und wobei die Vorrichtung,
insbesondere der Roboterarm eine Anfahrhilfsvorrichtung zur Unterstltzung des
mechanischen Ansteckens des Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs

aufweist.

Die Anfahrhilfsvorrichtung zur Unterstltzung des mechanischen Ansteckens des
Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs kann in einer ersten Ausfihrung
wenigstens eine Kamera d.h. wenigstens einen Bildsensor aufweisen, der
ausgebildet ist, insbesondere in Zusammenwirken mit einer
Bildauswerteeinrichtung die momentane Position / Orientierung und/oder Lage
des Verbinders bezlglich der Aufnahme zu erfassen, und insbesondere
auszuwerten. Die Erfassung und die Auswertung der momentanen Position
und/oder momentanen Lage des Verbinders bezUglich der Aufnahme kann
genutzt werden, um ein durch den Roboterarm ausgeflhrtes, automatisches
Heranbewegen des Verbinders in die Steckvorposition oder ein automatisches
Anstecken des Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs wahrend einer
Steckbewegung des Verbinders von der Steckvorposition in die Steckendposition
zu unterstltzen. Die Erfassung und die Auswertung der momentanen Position
und/oder momentanen Lage des Verbinders bezuglich der Aufnahme mittels
Kamera d.h. wenigstens einem Bildsensor und einer Bildauswerteeinrichtung kann
somit ein automatisches Einstecken des Verbinders in die Aufnahme des
Fahrzeugs erleichtern.

Die Anfahrhilfsvorrichtung zur Unterstltzung des mechanischen Ansteckens des
Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs kann in einer zweiten Ausfihrung
wenigstens eine Kamera d.h. wenigstens einen Bildsensor aufweisen, die (der) an
dem Verbinder angeordnet ist, um die Aufnahme des Fahrzeugs optisch,

insbesondere bildgebend zu erfassen.

Die Anfahrhilfsvorrichtung zur Unterstltzung des mechanischen Ansteckens des
Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs kann in einer dritten Ausfihrung
wenigstens eine Kamera d.h. wenigstens einen Bildsensor aufweisen, die (der) an

dem Roboterarm, insbesondere Flansch angeordnet ist, um die Aufnahme des
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Fahrzeugs, und insbesondere gegebenenfalls auch einen Teil des Verbinders

optisch, insbesondere bildgebend zu erfassen.

Die Anfahrhilfsvorrichtung zur Unterstltzung des mechanischen Ansteckens des
Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs kann in einer vierten Ausfihrung
wenigstens eine Kamera d.h. wenigstens einen Bildsensor aufweisen, die (der) an
der Aufnahme des Fahrzeugs angeordnet ist, um den Verbinder und
insbesondere gegebenenfalls auch einen Teil des Roboterarms optisch,

insbesondere bildgebend zu erfassen.

Die Anfahrhilfsvorrichtung zur Unterstltzung des mechanischen Ansteckens des
Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs kann in einer finften Ausfihrung
eine Bildauswerteeinrichtung aufweisen, die mit der wenigstens einen Kamera
d.h. dem wenigstens einen Bildsensor verbunden ist, so dass von der Kamera
oder dem Bildsensor erfasste Bilddaten von der Bildauswerteeinrichtung
ausgewertet werden kédnnen. Auf Grundlage einer Auswertung der Bilddaten
durch die Bildauswerteeinrichtung kann die Robotersteuerung veranlasst werden,
den Verbinder genauer an die Aufnahme des Fahrzeugs heranzubewegen und
dort in der Steckvorposition zu positionieren. Ein bezlglich der Aufnahme am
Fahrzeug genauer positionierter Verbinder kann den automatischen Steckvorgang

erleichtern, insbesondere fehlerfreier gestalten.

Die Anfahrhilfsvorrichtung zur Unterstltzung des mechanischen Ansteckens des
Verbinders an die Aufnahme des Fahrzeugs kann in einer sechsten Ausfihrung
eine Bildauswerteeinrichtung aufweisen, die eingerichtet, wahrend des Anfahrens
des Verbinders mittels des Roboterarms, insbesondere eines Anfahrens in die
Steckvorposition, Bilder der Aufnahme am Fahrzeug oder des Verbinders aus drei

unterschiedlichen Stellungen zu erfassen.

Die Bildauswerteeinrichtung kann generell steuerungstechnisch mit der
Robotersteuervorrichtung verbunden sein, so dass auf Grundlage der Bilddaten
und der Auswertungen aus der Bildauswerteeinrichtung der Roboterarm
entsprechend angesteuert werden kann, um den automatischen Steckvorgang zu
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verbessern, insbesondere fehlerfreier auszuflhren. Die Bildauswerteeinrichtung
kann insoweit steuerungstechnisch auch zum Aktivieren des Steckvorgangs
herangezogen werden, d.h. ein Steckvorgang wird erst dann erlaubt d.h.
freigeschaltet, wenn sich der Verbinder in einer ausreichend genauen

Steckvorposition befindet.

Um den Steckvorgang als solches zu verbessern oder zu unterstitzen, kann in
einer siebten Ausflhrung der Verbinder mittels eines Ausgleichsgelenks an dem
Flansch des Roboterarms gelagert sein, so dass wahrend des Steckvorgangs, bei
dem sich der Verbinder von der Steckvorposition in die Steckendposition bewegt,
wahrend des Ineinanderflgens von Verbinder und Aufnahme am Fahrzeug, der
Verbinder mittels des Ausgleichsgelenks in geringfigigem MaBe eine
eigenstandige, passive Ausgleichsbewegung ausfihren kann, um selbsttatig

besser in die Aufnahme hineinzufinden.

Um den Steckvorgang als solches zu verbessern oder zu unterstitzen kann in
einer achten Ausfuhrung die Aufnahme am Fahrzeug eine konisch ausgebildete
Zentriereinrichtung aufweisen. Eine solche konische Zentriereinrichtung kann
gegebenenfalls mit einer entsprechend korrespondierenden Zentriereinrichtung

am Verbinder zusammenwirken.

Um den Steckvorgang als solches zu verbessern oder zu unterstitzen kann in
einer neunten Ausflhrung die Aufnahme im Fahrzeug insgesamt elastisch am
Fahrzeugkérper gelagert sein. So kann wahrend des Steckvorgangs, bei dem sich
der Verbinder von der Steckvorposition in die Steckendposition bewegt, wéhrend
des Ineinanderflgens von Verbinder und Aufnahme am Fahrzeug, die Aufnahme
am Fahrzeug mittels seiner elastischen Lagerung am Fahrzeugkdrper in
geringfigigem MaBe eine eigenstandige, passive Ausgleichsbewegung ausfihren,

um selbsttatig besser mit dem Verbinder zusammenzuwirken.

Um den Steckvorgang als solches zu verbessern oder zu unterstitzen kann in
einer zehnten Ausflhrung die Robotersteuervorrichtung eingerichtet sein, eine
Fahrstrategie fir das Bewegen des Verbinders von der Steckvorposition in die
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Steckendposition flr das Bewegen des Roboterarms zur Verflgung zu stellen.
Eine solche Fahrstrategie kann beispielsweise ein schwellendes Einstecken
und/oder unterschiedliche Geschwindigkeitsrampen in den Bewegungsprofilen far
den Steckvorgang bereitstellen. Eine alternative oder ergédnzende Fahrstrategie
kann auch ein Hin- und Herbewegen, wahlweise quer zur Steckrichtung oder in
Steckrichtung bzw. entgegen der Steckrichtung umfassen. Eine sonstige
Fahrstrategie kann auch ein geringfiigiges Andern in der Winkelanstellung des

Verbinders relativ zur Aufnahme am Fahrzeug umfassen.

Um den Verbinder sicher in der Aufnahme des Fahrzeugs zu halten, wenn er
eingesteckt ist, kann in einer elften Ausfihrung eine Verriegelung am Verbinder
und/oder an der Aufnahme am Fahrzeug vorgesehen sein, die ausgebildet ist, in
dem in die Aufnahme eingesteckten Zustand des Verbinders den Verbinder
formschllssig und/oder kraftschllssig mit der Aufnahme am Fahrzeug zu
verbinden, so dass wahrend eines Ladevorgangs ein Entfernen des Verbinders

von der Aufnahme zuverl&ssig verhindert ist.

Am Fahrzeug gibt es in der Regel bereits eine Verriegelungsvorrichtung, welche,
sobald der Steckvorgang erfolgreich war, den eingesteckten Ladestecker
verriegelt und so ein Herausziehen bzw. einen Diebstahl verhindert. Hierzu gibt es
fahrzeugseitig einen Aktuator, der Gber eine Bohrung den Ladestecker blockiert.
Alternativ zu der Verriegelungsvorrichtung kann erfindungsgeman nun ein Aktor
vorgesehen sein, der den Ladestecker, sobald die voreilenden Kontakte
kontaktiert haben, den Ladestecker d.h. den Verbinder an das Fahrzeug
heranzieht und verriegelt. Diese Lésung erfordert zwar etwas mehr Aufwand im
Fahrzeug, wlrde aber auch das manuelle Handhaben der doch schweren
Ladekabel (bis 95 mm?2 Querschnitt fir jedes der beiden Kupferkabel, die den
Ladestrom leiten) erleichtern. Insbesondere kann der Laderoboter beim
Steckvorgang durch den Aktor unterstltzt werden, wobei vorteilhafterweise die
bislang starker ausgelegten Steckachsen schwacher ausgebildet werden kénnen.
ZweckmaBigerweise kdnnen die Steckachsen analog zu den Positionierachsen

ausgebildet sein, wodurch eine inharente Sicherheit erreicht wird, da von den
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schwach ausgebildeten Positionierachsen keine Gefahrdung far Personen
ausgeht. Dieses Konzept kann eine Alternative zu einem Sicherheitsrelais sein.

Vorzugsweise wird ein System mit einer Vorrichtung zum automatischen Laden
eines Fahrzeugs bereitgestellt, aufweisend einen Roboter, der eine
Robotersteuervorrichtung und einen von der Robotersteuervorrichtung
automatisch ansteuerbaren Roboterarm umfasst, wobei der Roboterarm mehrere
Uber Gelenke miteinander verstellbar verbundene Glieder aufweist und den
Gelenken Motoren des Roboterarms zugeordnet sind, derart, dass durch eine
Ansteuern der Motoren mittels der Robotersteuervorrichtung die Gelenke
automatisch verstellbar sind, um die Glieder des Roboterarms gegeneinander zu
verstellen, so dass ein an einem Flansch des Roboterarms angeordneter
Verbinder der Vorrichtung im Raum bewegt wird, um den Verbinder automatisch
in eine zu dem Verbinder korrespondierende Aufnahme am Fahrzeug
anzustecken, so dass in einem an die Aufnahme des Fahrzeugs angesteckten
Zustand des Verbinders elektrische Energie dem Fahrzeug zuflhrbar ist, wobei
die Glieder, die Gelenke und die Motoren zum Antreiben der Gelenke konstruktiv
ausgelegt sind, in allen Bewegungsmoglichkeiten des Roboterarms im Falle einer
Kollision stets weniger als 120 N und besonders bevorzugt weniger als etwa 60 N
Kraft auf den Kollisionskdrper zu Gbertragen, und das System einen weiteren
Antrieb umfasst, der ausgebildet ist, den Verbinder aus einer durch Bewegen des
Roboterarms angefahrenen Steckvorposition des Verbinders, in der sich der
Verbinder eingriffsgeschitzt vor der Aufnahme des Fahrzeugs befindet, in eine
Steckendposition zu bewegen, in welcher Steckendposition der Verbinder in der
Aufnahme des Fahrzeugs ordnungsgeman angesteckt ist, so dass elektrische
Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug in der Steckendposition des
Verbinders zuflhrbar ist, und aufweisend eine automatische Prafvorrichtung, die
ausgebildet ist, ein ordnungsgemanes elektrisches Kontaktieren des Verbinders

an die Aufnahme des Fahrzeugs zu Uberprufen.

Es ist ausgefuhrt, wie die Absicherung des Steckerfolges bei einem Tankroboter

erfolgen kann und zwar durch die Auswertung voreilender Kontakte beim Stecken
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des Ladekabels in das Fahrzeug. Hierdurch kann vorteilhafterweise sichergestellt
werden, dass ein kraftiges Eindrlicken nur bei Erreichen der Steckvorposition
erfolgt und nicht, wenn eine geféahrliche Klemmsituation vorliegt, beispielsweise in

dem Fall dass eine Hand zwischen den Steckverbindern positioniert ist.

Dazu kann die Ladeschaltung derart modifiziert werden, um das SchlieBen von
Kontakten detektieren zu kénnen. Die Modifikation kénnte entweder buchsenseitig
bzw. auf der Seite des Ladekabels oder auf Seiten der Ladebox erfolgen.
Entsprechend kénnen die Modifikationen bei einer Vielzahl von Ladeboxen und
Steckern abgestimmt werden, um eine Kompatibilitdt zu gew&hren. Darlber
hinaus sollte die Sicherheit der modifizieren Ladeschaltungen bei Belastungen
von beispielsweise 1000 V DC und von 500 A sichergestellt werden.

Wenn die richtige Steckvorposition erreicht ist, bei der keine Klemmgefahren mehr
besteht, kann sich der Stecker zweckmaRBigerweise nur noch in Steckrichtung, das
heiBt in z—Richtung bewegen, da die dazu orthogonalen Richtungen x und y durch
den fahrzeugseitigen Stecker bzw. das Inlay blockiert sind. Diese Bedingung, dass
sich der Verbinder, beispielsweise die Ladebuchse am Kabel, in der

Steckvorposition nicht mehr wesentlich bewegt, kann bevorzugt als Prifbedingung

verwendet werden, um das Erreichen der Steckvorposition zu bestimmen.

Insbesondere kann der Roboter bei Erreichen der Steckvorposition versuchen,
durch kleine Versuchsbewegungen in x— und/oder y—Richtung zu verfahren.
Gelingt diese Bewegung nicht, so ist dies ein Indiz, dass die
Steckvorpositionierung erreicht wurde. Theoretisch kénnte der Roboter an einer
anderen Stelle in x- und y-Richtung verklemmt sein, so dass die Bedingung
ebenfalls erflllt ware. Dies kdnnte beispielsweise dann geschehen, wenn die
Bildverarbeitung irrtiimlich ein Steckerprofil (Inlet) an einer falschen Stelle erkennt,
diese dann angefahren wird und genau an dieser Stelle eine Blockierung in x—
und y—Richtung, nicht aber in z—Richtung stattfindet. Dies ist ein
unwahrscheinlicher Fall. Das Risiko des irrtimlich erkannten Steckerprofiles kann

gesenkt werden, indem der Roboter unterschiedliche Perspektiven anféhrt, aus
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denen die Kamera Bilder erfasst und somit eine raumliche Information des

fahrzeugseitigen Ladesteckers (Inlet) erhalt.

Vorzugsweise wird in der Steckvorposition eine elektrische Verbindung zwischen
dem Ladekabel und dem Fahrzeug Uber den vorauseilenden Kontakt hergestellt,
so dass Stréme zwischen Fahrzeug und Ladebox flieBen kédnnen. Bevorzugt
werden diese Strdme von einer Messeinrichtung erfasst, insbesondere ohne einen
galvanischen Kontakt zwischen der Messeinrichtung und dem vorauseilenden
Kontakt auszubilden. Besonders bevorzugt kann die Messeinrichtung induktiv
oder kapazitiv mit dem vorauseilenden Kontakt oder einer damit elektrisch
verbundenen Leitung gekoppelt sein. Vorteilhafterweise kann die elektrische
Verbindung in der Steckvorposition erfasst bzw. detektiert werden ohne dass zu
Anschluss der die dazu notwendigen Messeinrichtung die Stromflhrung bzw.

Ladeschaltung zu verandern.

Vorzugsweise wird eine Vorrichtung zum automatischen Laden oder Betanken
eines Fahrzeugs bereitgestellt, aufweisend einen Roboter, der eine
Robotersteuervorrichtung und einen von der Robotersteuervorrichtung
automatisch ansteuerbaren Roboterarm umfasst, wobei der Roboterarm mehrere
Uber Gelenke miteinander verstellbar verbundene Glieder aufweist und den
Gelenken Motoren des Roboterarms zugeordnet sind, derart, dass durch eine
Ansteuern der Motoren mittels der Robotersteuervorrichtung die Gelenke
automatisch verstellbar sind, um die Glieder des Roboterarms gegeneinander zu
verstellen, so dass ein an einem Flansch des Roboterarms angeordneter
Verbinder der Vorrichtung im Raum bewegt wird, um den Verbinder automatisch
in eine zu dem Verbinder korrespondierende Aufnahme am Fahrzeug
anzustecken, so dass in einem an die Aufnahme des Fahrzeugs angesteckten
Zustand des Verbinders elekirische Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug
zufUhrbar ist, wobei die Glieder, die Gelenke und die Motoren zum Antreiben der
Gelenke konstruktiv ausgelegt sind, in allen Bewegungsmdéglichkeiten des
Roboterarms im Falle einer Kollision stets weniger als 120 N und besonders
bevorzugt weniger als etwa 60 N Kraft auf den Kollisionskdrper zu Ubertragen, und
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die Vorrichtung einen weiteren Antrieb umfasst, der ausgebildet ist, den Verbinder
aus einer durch Bewegen des Roboterarms angefahrenen Steckvorposition des
Verbinders, in der sich der Verbinder eingriffsgeschitzt vor der Aufnahme des
Fahrzeugs befindet, in eine Steckendposition zu bewegen, in welcher
Steckendposition der Verbinder in der Aufnahme des Fahrzeugs
ordnungsgeméane angesteckt ist, so dass elektrische Energie und/oder Treibstoff
dem Fahrzeug in der Steckendposition des Verbinders zufihrbar ist, und wobei
die Vorrichtung eine Héhenausgleichsvorrichtung aufweist, die ausgebildet ist,
eine Veranderung der Hohenlage des Fahrzeugs wahrend eines automatischen
Ladevorgangs oder Tankvorgangs, wahrend dem der Verbinder an die Aufnahme
des Fahrzeugs zur Ubertragung von elektrischer Energie oder eines Treibstoffes
angeschlossen ist, dadurch auszugleichen, dass der Verbinder und/oder der

Roboterarm in seiner Hohenlage automatisch verstellt wird.

Die Héhenausgleichsvorrichtung kann in einer ersten Ausfihrung durch eine
Hubséaule gebildet werden, die einen Schlitten aufweist, der linear in der Héhe
automatisch verstellbar ist. An dem Schlitten kann der Roboterarm somit

hohenverstellbar gelagert sein.

In einer die Hubsaule weiterbildenden zweiten Ausflihrung kann der Schlitten
gewichtskraftkompensiert ausgebildet sein. Dies bedeutet, dass die Hubséaule in
antagonistischer Bauweise zum Schlitten ein Gegengewicht aufweisen kann, dass
das Eigengewicht des Schlittens und gegebenenfalls auch das Eigengewicht des
am Schlitten befestigten Roboterarms, insbesondere inklusive dem Verbinder
kompensiert. Im Ergebnis muss der Antrieb flr das Heben des Schlittens in
vertikaler Richtung entgegen der Schwerkraftrichtung nicht die Gewichtskrafte von
Schlitten und Roboterarm anheben, sondern der Antrieb flr das Anheben lediglich

die Stellkrafte zum Bewegen des Schlittens aufbringen.

Die Héhenausgleichsvorrichtung kann in einer dritten Ausfihrung durch die erste
Grundachse des Roboterarms gebildet werden.
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Vorzugsweise weist der Laderoboter eine vertikale FUhrung mit einem Antrieb auf,
wodurch der Roboterarm vertikal verlagerbar ist. Mit anderen Worten kann die
erste Achse des Laderoboters als Linearachse ausgebildet sein. Manche
Fahrzeuge beispielsweise mit Luftfederung verandern wahrend des Ladevorgangs
ihre HOhe, weswegen herkommlicherweise diese Hohe durch die Linearachse
nachzuregeln ist. Bei Stromausfall und gleichzeitigem Absinken des Fahrzeuges
besteht die Gefahr, dass das Fahrzeug, der Roboterarm und/oder die Ladebuchse
d.h. der Verbinder beschadigt werden. Zudem sollte die Antriebseinheit der
Linearachse derart ausgelegt werden, dass sie die Last des Roboterarmes sowie
der Ladebuchse samt Kabel tragt, womit eine intrinsisch sichere Auslegung in der
Regel nicht mehr méglich ist und erhéhte Aufwendungen in der Ansteuerung
bezlglich der Sicherheit der (Linear-)Achse notwendig sind. Zudem sollte das
Absinken des Fahrzeuges erfasst werden und die erste Achse dementsprechend
standig in Regelung bleiben. Dies fuhrt zu héherem Verschlei3 und

Stromverbrauch.

Bevorzugt weist der Laderoboter einen Gewichtsausgleich fir die Linearachse d.h.
die Hubsaule auf. Der Roboterarm, der Schlitten der Linearachse und der Motor
des Schlittens haben eine Masse. Besonders bevorzugt wird das Gewicht der
Masse Uber eine Umlenkrolle gefuhrtes Verbindungsglied, wie ein Seil oder Kette,
mit dem Gegengewicht gekoppelt und dadurch die Krafte weitgehend
ausgeglichen. Insbesondere ist die Masse des Gegengewichts so gewahlt, dass
im Wesentlichen keine resultierende Kraft entsteht, insbesondere, dass die
Haftreibung der Umlenkrolle gréBer als die resultierende Kraft, so dass ohne
elektrischen Antrieb keine Verlagerung des Laderoboters erfolgt. Die
Antriebseinheit muss vorteilhafterweise nur Reibungskrafte und
Beschleunigungskréafte Uberwinden. Beim Absinken des Fahrzeuges wahrend des
Tankens oder Ladens wird der Laderoboter fast kraftlos und passiv, d.h. ohne
jegliche Motorkraft mitbewegt. Falls die Vertikalkomponente der Steckkraft der
sechsten Achse, welche die erste Achse wahrend des Steckvorganges abstitzen
muss, die Kraft von 60 bis 120N (biomechanischer Grenzwerte minus jeweilige
Sicherheiten) Uberschreitet, sollte bevorzugt eine Bremse vorgesehen sein, damit
der intrinsisch sichere Charakter der ersten Achse nicht verletzt wird. Im
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stromlosen Zustand ist die Bremse gedéffnet und die Antriebseinheit der ersten
Achse ist bevorzugt rlcktreibbar ausgebildet. Auf diese Weise ist in jedem Fall
eine Selbstbefreiung durch Menschen in einer Klemmsituation méglich. Alternativ
kann die Gewichtskompensation auch durch eine Federkraft erfolgen, wobei dann
eine genaue konstante Kompensation auf dem gesamten Hubweg aufgrund der
Nichtlinearitat der Feder nicht ganz gelingt. Bei Verwendung einer anderen
Ladebuchse mit einem anderen Gewicht ist eine Veranderung des Gegengewichts

oder der Federvorspannung sinnvoll.

Die Hohenausgleichsvorrichtung bzw. die Hubsaule kann in einer vierten
Ausflhrung zwischen dem Flansch des Roboterarms und dem Verbinder
angeordnet sein. Durch eine solche eigene Zustelleinrichtung des Endeffektors
d.h. des Verbinders kann die Zustellfunktion und Zustellbewegung d.h. das Heben
und Senken des Verbinders vereinfacht und flexibilisiert werden. Eine Anpassung
an unterschiedliche Arten von Fahrzeugen und an variierende Parkpositionen und
sich verandernde Fahrzeughdhenlagen wahrend dem Tanken bzw. Laden ist

somit besser moglich.

Die Zustelleinrichtung kann mit einer Halterung fur einen elekirischen Ladestecker
verbunden sein. Dies erleichtert und flexibilisiert ebenfalls die
Einsatzmoglichkeiten des Endeffektors. Die Halterung I&sst sich fir
unterschiedliche Arten von Ladesteckern einsetzen und bedarfsweise anpassen.
Sie kann auch bei Verflgbarkeit von unterschiedlichen Ladesteckern den
bendtigten Ladestecker selbsttétig greifen. Die Halterung ermdglicht auch eine

wahlweise manuelle Bedienung.

Gunstig ist auBerdem, dass die Zustellbewegung direkt mit der Halterung erfolgt.
Die Halterung bzw. der Ladestecker kann dadurch relativ zu der in Ruhe
befindlichen Positioniervorrichtung bewegt werden. Dies kann eine kinematisch
vereinfachte, insbesondere translatorische bzw. lineare Zustellbewegung sein.
Dank der eigenen Zustelleinrichtung des Endeffektors ist die Zustellung und
Kuppelung des Ladesteckers leichter, kraftemaBig effektiver und besser

steuerbar.
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Die Zustellrichtung kann mit der zum Ankuppeln und evtl. Entkuppeln gunstigen
Steckrichtung des Ladesteckers fluchtend ausgerichtet werden. Die bevorzugt
lineare Steckrichtung ist diejenige Richtung, in welcher der Ladestecker mit seinen
Stromkontakten kupplungsgerecht zur Ladebuchse ausgerichtet ist und in welcher

er auch bewegt wird.

In einem zweiten Erfindungsgedanken weist der Endeffektor eine ein- und
ausfahrbare Ausgleichseinrichtung far den Ladestecker, insbesondere die
Halterung fUr den Ladestecker, auf. Die Ausgleichseinrichtung ist in mindestens
einer Achse nachgiebig, insbesondere passiv, verstellbar und kann beim Laden
und im gekuppelten Zustand von Ladestecker und Ladebuchse
Relativbewegungen zwischen dem Fahrzeug und der Positioniervorrichtung
ausgleichen. Dies sind insbesondere Relativbewegungen mit einer vertikalen
Richtungskomponente. Sie entstehen z.B. beim Einfedern und Ausfedern des
Fahrzeugs durch Lastanderung, insbesondere durch Einsteigen oder Aussteigen
von Passagieren oder bspw. durch sich absenkende Luftfedern. Die nachgiebige
Ausgleichseinrichtung kompensiert solche Relativbewegungen und verhindert
Beschadigungen an Ladestecker/Ladebuchse und am Endeffektor und dessen

Teilen sowie auch an der Positioniervorrichtung.

Die Ausgleichseinrichtung zeichnet sich durch eine einfache konstruktive
Ausfuhrung und einen niedrigen Bauaufwand aus. In der bevorzugten
Ausfahrungsform flhrt sie beim Ein- und Ausfahren eine passive Bewegung aus

und kommt ohne eigene Antriebs- und Steuertechnik aus.

Alternativ kann die Ausgleichseinrichtung mit einer Antriebs- und ggf.
Steuertechnik kombiniert werden. Sie kann auch fur aktive ein- oder mehrachsige
Positionierbewegungen, z.B. in der vertikalen z-Raumachse, eingesetzt werden.
FUr eine passive Ausgleichs- und Folgebewegung mit dem Fahrzeug kann die
Ausgleichseinrichtung von ihrem Antrieb an- und abgekoppelt oder in anderer

Weise steuerbar freigeschaltet werden.
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Die Ausgleichseinrichtung eignet sich besonders fir einen Endeffektor mit der
vorgenannten eigenen Zustelleinrichtung und dem Anschluss zur Verbindung mit
einer Positioniervorrichtung. Die Ausgleichseinrichtung kann aber auch mit
anderen Endeffektoren ohne eine eigene Zustelleinrichtung eingesetzt werden.
Sie kann auBerdem direkt zwischen einem Ladestecker und einem
Abtriebselement einer Positioniervorrichtung, z.B. einem mehrachsigen Roboter
mit translatorischen und/oder rotatorischen Roboterachsen bzw.
Bewegungsachsen, eingesetzt werden.

In der bevorzugten Ausflihrungsform eines Endeffektors mit einer eigenen
Zustelleinrichtung kann die Ausgleichseinrichtung der Zustelleinrichtung
vorgeschaltet sein und kann den Anschluss zur Verbindung mit der
Positioniervorrichtung aufweisen. Die im Kuppelzustand mit der Ladebuchse starr
verbundene Zustelleinrichtung kann durch die Ausgleichseinrichtung gegenuber
der Positioniervorrichtung kinematisch entkoppelt werden. Die Zustelleinrichtung
kann den Fahrzeugbewegungen folgen und kann sich dabei dank der
Ausgleichseinrichtung relativ zu der Positioniervorrichtung bewegen. Die
Positioniervorrichtung kann eine starre Pose einnehmen und braucht den
Fahrzeugbewegungen selbst nicht zu folgen. Die Positioniervorrichtung wird
dadurch in ihrer Kinematik und Steuerung vereinfacht. Sie wird durch die
Ausgleichseinrichtung vor eventuellen Uberlastungen und Beschadigungen

geschatzt.

Die Ausgleichseinrichtung kann in einer oder mehreren Achsen nachgiebig
verstellbar sein. In den meisten Fallen genugt eine einachsige Verstellbarkeit, die
z.B. translatorisch sein kann. Dies betrifft insbesondere Ausgleichsbewegungen in
der vertikalen Raumachse bei eingenommener Betriebs- oder Kupplungsstellung.
Die Ausgleichseinrichtung kann hierfar ein 1angenverstellbares Ausgleichselement
aufweisen. Dies kann z.B. als Teleskopstange ausgebildet sein.

Die Ausgleichseinrichtung kann in mindestens einer vorgegebenen Stellung auf
ihrem Bewegungsweg arretiert werden. Dies kann vorzugsweise die eingefahrene

Endstellung sein. Die Ausgleichseinrichtung kann eine bevorzugt automatisch
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steuerbare Arretierung fur die zumindest eine vorgegebene Stellung aufweisen.

Sie kann alternativ manuell bedienbar sein.

Far die Ausbildung der automatischen Arretierung gibt es verschiedene
konstruktive und funktionale Mdglichkeiten. Sie kann z.B. ein eigenstandig
angetriebenes und steuerbares Arretiermittel, z.B. einen angetriebenen Riegel,
aufweisen. In einer anderen Ausfuhrungsform kann die Arretierung als
Bajonettverschluss, z.B. mit Riegelbolzen und Riegelnut, ausgebildet sein. In
dieser Variante kann die Arretierung von der Positioniervorrichtung betatigt
werden, z.B. durch deren Drehbewegung.

Die Ausgleichseinrichtung kann sich bei geléster Arretierung frei bewegen und
kann den Fahrzeugbewegungen folgen. Zum Ankuppeln und Entkuppeln des
Ladesteckers an bzw. von der Ladebuchse befindet sich die
Ausgleichseinrichtung bevorzugt in ihrer eingefahrenen und arretierten
Endstellung. Die Positioniervorrichtung bringt dazu die eventuell ausgefahrene
Ausgleichseinrichtung in die eingefahrene Endstellung. In dieser wird die

Arretierung betatigt.

Die Zustelleinrichtung bzw. die Ausgleichseinrichtung des Effektors d.h. des
Verbinders kann einachsig oder mehrachsig beweglich sein. Sie kann ein mit der
Halterung verbundenes Zustellelement aufweisen. Dieses wird entsprechend
einachsig oder mehrachsig zum Ankuppeln und eventuell auch zum Entkuppeln
bewegt. Die Zustelleinrichtung kann fUr diese Kinematik mindestens eine
translatorisch und/oder rotatorische bewegliche Zustelleinheit aufweisen.
Mindestens eine Zustelleinheit weist einen steuerbaren Antrieb auf. Diese
gesteuert angetriebene Zustelleinheit fUhrt z.B. eine translatorische, insbesondere
lineare, Zustellbewegung aus. Das Zustellelement dieser Zustelleinheit kann mit
dem Ladestecker, insbesondere mit der Halterung flr den Ladestecker,
verbunden sein. Eine andere Zustelleinheit kann ebenfalls automatisch oder ggf.
auch manuell in eine vorgegebene Position gebracht und dann ggf. fixiert werden.
Dies kann z.B. eine Schwenkstellung fir einen fahrzeugspezifischen
Einbauwinkel, einen sogenannten Nickwinkel, der Ladebuchse sein.
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Vorzugsweise wird eine Vorrichtung zum automatischen Laden oder Betanken
eines Fahrzeugs bereitgestellt, aufweisend einen Roboter, der eine
Robotersteuervorrichtung und einen von der Robotersteuervorrichtung
automatisch ansteuerbaren Roboterarm umfasst, wobei der Roboterarm mehrere
Uber Gelenke miteinander verstellbar verbundene Glieder aufweist und den
Gelenken Motoren des Roboterarms zugeordnet sind, derart, dass durch eine
Ansteuern der Motoren mittels der Robotersteuervorrichtung die Gelenke
automatisch verstellbar sind, um die Glieder des Roboterarms gegeneinander zu
verstellen, so dass ein an einem Flansch des Roboterarms angeordneter
Verbinder der Vorrichtung im Raum bewegt wird, um den Verbinder automatisch
in eine zu dem Verbinder korrespondierende Aufnahme am Fahrzeug
anzustecken, so dass in einem an die Aufnahme des Fahrzeugs angesteckten
Zustand des Verbinders elektrische Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug
zufOhrbar ist, wobei die Glieder, die Gelenke und die Motoren zum Antreiben der
Gelenke konstruktiv ausgelegt sind, in allen Bewegungsmaoglichkeiten des
Roboterarms im Falle einer Kollision stets weniger als 120 N und besonders
bevorzugt weniger als etwa 60 N Kraft auf den Kollisionskérper zu Ubertragen, und
die Vorrichtung einen weiteren Antrieb umfasst, der ausgebildet ist, den Verbinder
aus einer durch Bewegen des Roboterarms angefahrenen Steckvorposition des
Verbinders, in der sich der Verbinder eingriffsgeschitzt vor der Aufnahme des
Fahrzeugs befindet, in eine Steckendposition zu bewegen, in welcher
Steckendposition der Verbinder in der Aufnahme des Fahrzeugs ordnungsgeman
angesteckt ist, so dass elektrische Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug in
der Steckendposition des Verbinders zuflhrbar ist, und wobei die den Gelenken
des Roboterarms zugeordneten Motoren mittels der Robotersteuervorrichtung

kraft- und/oder momentgeregelt angesteuert sind.

Vorzugsweise weist der Laderoboter, welcher zweckmaBigerweise zum Stecken
der Ladebuchse des Ladekabels in den Stecker des Fahrzeugs verwendet werden
kann, eine Robotersteuerung auf, die statt einer Kraftregelung (closed loop
control) des Laderoboters eine Kraftsteuerung (open loop control) durchfihrt. Mit
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anderen Worten weist die Robotersteuerung bevorzugt keinen geschlossenen
Regelkreis bzw. weist der Laderoboter keine von Kraftsensoren auf. Es kann
zweckmaBigerweise davon ausgegangen werden, dass die Motorstrome der
Antriebe des Laderoboters proportional zum abgegebenen Motormoment sind.
Dabei kénnen Effekte wie beispielsweise die Reibung und Hysterese
vernachlassigt oder in einem Modell abgeschatzt werden. Beim Stecken der
roboterseitigen bzw. ladekabelseitigen Buchse in den fahrzeugseitigen Stecker ist
die Position des Steckers als auch die Steckrichtung vorzugsweise bekannt.
Ebenso sind die Steckkréfte in der Regel bekannt. Die Dynamik des Roboters ist
vorteilhafterweise nicht vorhanden, so dass es im Wesentlichen keine
dynamischen Kréfte gibt. Das heif3t, abgesehen von der Schwerkraft werden an
allen Gelenken des Laderoboters (also der Kombination aus Motor plus Lager) die
gleichen Kréafte und Momente in gleicher Richtung Ubertragen (also actio = reactio
bzw. Impulserhaltung). Werden nun noch die Gravitationskrafte, die berechenbar
sind, bertcksichtigt, kénnen fir alle betroffenen Achsen die zu Gbertragenden
Momente (Krafte) berechnet werden, die zum Halten des Laderoboters wahrend
des Steckens notwendig sind, und kénnen hieraus die einzustellenden (= zu
steuernden) Motorstrome berechnet werden. Dies hat den Vorteil, dass
unvorteilhafte Querkrafte beim Steckvorgang vermieden werden. Auch die Kréafte
in Steckrichtung sind richtig dimensioniert. Hierdurch resultiert vorteilhafterweise
eine Begrenzung sowohl der Steckkraft als auch der Steckrichtung, was auch in
Bezug auf Sicherheit Vorteile ergibt. Kann der Steckvorgang unter den
Begrenzungen nicht abgeschlossen werden, so liegt vermutlich eine erkannte
Stérung vor und Beschadigungen am Roboter, Fahrzeug, Menschen oder
Umgebung kénnen ggf. vermieden werden und somit die Sicherheit des
Laderoboters in Bezug auf in der N&he befindliche Menschen gesteigert werden.
Eine reine Positionsregelung bietet diese Vorteile nicht.

VIlI. Kommunikationseinrichtungen:

Eine weitere Teilaufgabe wird erfindungsgeman gelést durch eine Vorrichtung
zum automatischen Laden oder Betanken eines Fahrzeugs, aufweisend einen
Roboter, der eine Robotersteuervorrichtung und einen von der

Robotersteuervorrichtung automatisch ansteuerbaren Roboterarm umfasst, wobei
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der Roboterarm mehrere Uber Gelenke miteinander verstellbar verbundene
Glieder aufweist und den Gelenken Motoren des Roboterarms zugeordnet sind,
derart, dass durch eine Ansteuern der Motoren mittels der
Robotersteuervorrichtung die Gelenke automatisch verstellbar sind, um die
Glieder des Roboterarms gegeneinander zu verstellen, so dass ein an einem
Flansch des Roboterarms angeordneter Verbinder der Vorrichtung im Raum
bewegt wird, um den Verbinder automatisch in eine zu dem Verbinder
korrespondierende Aufnahme am Fahrzeug anzustecken, so dass in einem an die
Aufnahme des Fahrzeugs angesteckten Zustand des Verbinders elektrische
Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug zuflhrbar ist, wobei die Glieder, die
Gelenke und die Motoren zum Antreiben der Gelenke konstruktiv ausgelegt sind,
in allen Bewegungsmoglichkeiten des Roboterarms im Falle einer Kollision stets
weniger als 120 N und besonders bevorzugt weniger als etwa 60 N Kraft auf den
Kollisionskorper zu Ubertragen, und die Vorrichtung einen weiteren Antrieb
umfasst, der ausgebildet ist, den Verbinder aus einer durch Bewegen des
Roboterarms angefahrenen Steckvorposition des Verbinders, in der sich der
Verbinder eingriffsgeschutzt vor der Aufnahme des Fahrzeugs befindet, in eine
Steckendposition zu bewegen, in welcher Steckendposition der Verbinder in der
Aufnahme des Fahrzeugs ordnungsgeman angesteckt ist, so dass elektrische
Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug in der Steckendposition des
Verbinders zuflhrbar ist, und wobei die Vorrichtung eine
Kommunikationseinrichtung aufweist, die ausgebildet ist, einen Datenaustausch
zwischen einer Fahrzeugsteuervorrichtung und einer Systemsteuervorrichtung der

Vorrichtung zum automatischen Laden des Fahrzeugs zu realisieren.

In einer ersten Ausfihrung kann die Kommunikationseinrichtung drahtlos (mittels
Funk) oder kabelgebunden Gibermitteln. Bei einer kabelgebundenen Ubermittlung
von Daten kann die Kommunikationseinrichtung Daten Gber wenigstens einen
ersten elektrischen Kontakt zwischen dem Verbinder und der Aufnahme am

Fahrzeug Ubermitteln.

Die durch die Kommunikationseinrichtung Ubermittelten Daten kdnnen in einer

zweiten Ausfihrung auch an die Robotersteuerung weitergegeben werden.
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Alternativ kdnnen die Daten in der Fahrzeugsteuervorrichtung und/oder in der
Systemsteuervorrichtung ausgewertet werden und ausgewertete Ergebnisse an

die Robotersteuerung weitergegeben werden.

Die Auswertung kann in einer dritten Ausfihrung bevorzugt Uber eine
Widerstandsmessung bei der SchlieBung des Stromkreises erfolgen oder aber
auch durch Messen einer Kapazitatsveranderung, wenn das Fahrzeug an den
Stecker d.h. den Verbinder angeschlossen ist. Hier wird besonders bevorzugt
lediglich nur die erste Kontaktierung, das heit die Verbindung des Schutzleiters
(PE) ausreichend sein. Der Abgriff der konnektorseitigen Kontakte kénnte am

Stecker erfolgen oder Uber entsprechende Kommunikation mit der Ladestation.

Erganzend oder alternativ kann ein RF-Chip (auch als RFID-Chip oder Near-Field-
Communication Device) im oder am Ladestecker des Fahrzeugs angeordnet sein.
Die Reichweite des Chips ist sehr gering, bevorzugt kleiner als 1 Meter,
besonders bevorzugt kleiner als 50 Zentimeter und insbesondere kleiner als 10
Zentimeter, so dass das Signal nur bei erfolgreicher Naherung des Ladesteckers
der Ladestation an das Fahrzeug bzw. dessen Ladestecker messbar bzw.
auswertbar ist. Der Inhalt des RF-Chips kénnte auch vom Ladesystem dazu
verwendet werden, Abrechnungsvorgange zu unterstitzen. Dies ist insbesondere
interessant, wenn das Fahrzeug autonom an die Ladestation vorfahrt und der
Fahrzeugbesitzer sich nicht durch eine Karte identifizieren kann. Eine Antenne ist
am Endeffektor des Laderoboters vorzusehen, um den Inhalt des Chips auslesen
zu kénnen. Die Antenne kann mit der Ladestation bzw. der Steuerung des
Laderoboters verbunden sein, um die vom RF-Chip gelesenen Daten in die

Ladestation bzw. die Steuerung zu Ubertragen.

Vorzugsweise wird eine Vorrichtung zum automatischen Laden oder Betanken
eines Fahrzeugs bereitgestellt, aufweisend einen Roboter, der eine
Robotersteuervorrichtung und einen von der Robotersteuervorrichtung
automatisch ansteuerbaren Roboterarm umfasst, wobei der Roboterarm mehrere

Uber Gelenke miteinander verstellbar verbundene Glieder aufweist und den
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Gelenken Motoren des Roboterarms zugeordnet sind, derart, dass durch eine
Ansteuern der Motoren mittels der Robotersteuervorrichtung die Gelenke
automatisch verstellbar sind, um die Glieder des Roboterarms gegeneinander zu
verstellen, so dass ein an einem Flansch des Roboterarms angeordneter
Verbinder der Vorrichtung im Raum bewegt wird, um den Verbinder automatisch
in eine zu dem Verbinder korrespondierende Aufnahme am Fahrzeug
anzustecken, so dass in einem an die Aufnahme des Fahrzeugs angesteckten
Zustand des Verbinders elekirische Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug
zufUhrbar ist, wobei die Glieder, die Gelenke und die Motoren zum Antreiben der
Gelenke konstruktiv ausgelegt sind, in allen Bewegungsmdglichkeiten des
Roboterarms im Falle einer Kollision stets weniger als 120 N und besonders
bevorzugt weniger als etwa 60 N Kraft auf den Kollisionskérper zu Ubertragen, und
die Vorrichtung einen weiteren Antrieb umfasst, der ausgebildet ist, den Verbinder
aus einer durch Bewegen des Roboterarms angefahrenen Steckvorposition des
Verbinders, in der sich der Verbinder eingriffsgeschitzt vor der Aufnahme des
Fahrzeugs befindet, in eine Steckendposition zu bewegen, in welcher
Steckendposition der Verbinder in der Aufnahme des Fahrzeugs ordnungsgeman
angesteckt ist, so dass elektrische Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug in
der Steckendposition des Verbinders zufUhrbar ist, und wobei die Vorrichtung
wenigstens ein Sicherheitsrelais aufweist, das ausgebildet ist, auf Grundlage
eines elektrischen Signals eine Versorgung des wenigstens einen Motors des
Roboterarms und/oder der wenigstens einen Bremse zumindest eines der
Gelenke des Roboterarms mit elektrischer Energie zu unterbrechen.

Das Sicherheitsrelais kann auch als Sicherheitsschaltgerat bezeichnet werden.
Ein Sicherheitsschaltgerat realisiert Sicherheitsfunktionen bei Maschinen und
Anlagen, insbesondere bei solchen mit elektrischen Antrieben. Sie Uberwachen
gefahrbringende Funktionen und sollen das Gefdhrdungsrisiko fur das
Bedienpersonal durch geeignete MaBnahmen auf ein akzeptables Maf3
reduzieren. Ein herkdmmliches Schaltrelais verwendet eine Drahtspule und die
damit hervorgerufene mechanische Bewegung der Metallkontakte zum Ein- und
Ausschalten der Last. Nach wiederholten Schaltzyklen oder bei Fehlern kébnnen
die Metallkontakte verschweiBBen. Wenn das passiert ist und der Bediener den
Notausschalter betatigt, wirde die Maschine weiterlaufen. Dadurch entstinde ein
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gefahrbringender Zustand flr den Bediener. Die Sicherheitsstandards sehen
daher, statt einfacher Relais bzw. Schitzen, die Anwendung von Relais und
Schitzen mit zwangsgefihrten Kontakten vor. Statt einer solchen
kontaktbehafteten Relaistechnik (Sicherheitsrelais) kbnnen in analoger Weise
aber auch mit elektronischer Auswertung und kontaktbehafteten potentialfreien
Ausgangen arbeiten oder es kénnen vollelektronische Geraten mit
Halbleiterausgangen zur Anwendung kommen.

Das elektrische Signal, welches das Sicherheitsrelais steuert d.h. betatigt kann
durch die Robotersteuerung erzeugt und/oder abgesandt d.h. dem
Sicherheitsrelais Ubermittelt werden.

Das Sicherheitsrelais, das ausgebildet ist, auf Grundlage eines elektrischen
Signals eine Versorgung des wenigstens einen Motors des Roboterarms und/oder
der wenigstens einen Bremse zumindest eines der Gelenke des Roboterarms mit

elektrischer Energie zu unterbrechen, kann in einer ersten Ausfihrung

Es besteht insbesondere nur eine Gefahrdung von Personen durch den Betrieb
des Laderoboters d.h. des Roboterarms, der den Verbinder tragt, wenn eine der
Steckachsen d.h. der Antrieb oder die Antriebe, welche den Verbinder von der
Steckvorposition in die Steckposition bewegen, betrieben werden. Deshalb sollten
dabei die Bremsen der Positionierachsen aktiviert bzw. geschlossen sein. Da alle
anderen Achsen so schwach bzw. nachgiebig ausgelegt sind, dass keine
Gefahrdung besteht, kénnen diese ohne besondere Sicherheitstechnik
auskommen. Bevorzugt kann deshalb eine Sicherheitssteuerung wie folgt

vereinfacht werden.

Die Stromversorgung flr den Antrieb der wenigstens einen Steckachse d.h. des
Antriebs welcher den Verbinder von der Steckvorposition in die Steckposition
bewegt, insbesondere auch der zugeordneten Bremsen, wird Uber ein
Sicherheitsrelais unterbrochen. Dieses Sicherheitsrelais kann eingangsseitig mit
einem Signal der voreilenden Kontakte oder/und der Antennenauswertung (RF-
Chip) des Verbinders verbunden sein. Bevorzugt wird ein Sicherheitsbus
vermieden und der Antrieb der Steckachse(n) und bevorzugt auch die

zugeordneten Bremsen, Uber separate Leitungen Uber das Sicherheitsrelais
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versorgt. Im geschalteten Zustand versorgt das Sicherheitsrelais also den Antrieb
bzw. die Motortreiber und ggf. auch die Bremsen mit einer Versorgungsspannung
und ist in der Lage diese auch sicher zu trennen. Dazu kann eine zusatzliche

elektrische Leitung am Verbinder und/oder am Roboterarm vorgesehen sein.

Vorzugsweise wird eine Vorrichtung zum automatischen Laden oder Betanken
eines Fahrzeugs bereitgestellt, aufweisend einen Roboter, der eine
Robotersteuervorrichtung und einen von der Robotersteuervorrichtung
automatisch ansteuerbaren Roboterarm umfasst, wobei der Roboterarm mehrere
Uber Gelenke miteinander verstellbar verbundene Glieder aufweist und den
Gelenken Motoren des Roboterarms zugeordnet sind, derart, dass durch eine
Ansteuern der Motoren mittels der Robotersteuervorrichtung die Gelenke
automatisch verstellbar sind, um die Glieder des Roboterarms gegeneinander zu
verstellen, so dass ein an einem Flansch des Roboterarms angeordneter
Verbinder der Vorrichtung im Raum bewegt wird, um den Verbinder automatisch
in eine zu dem Verbinder korrespondierende Aufnahme am Fahrzeug
anzustecken, so dass in einem an die Aufnahme des Fahrzeugs angesteckten
Zustand des Verbinders elekirische Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug
zufUhrbar ist, wobei die Glieder, die Gelenke und die Motoren zum Antreiben der
Gelenke konstruktiv ausgelegt sind, in allen Bewegungsmdglichkeiten des
Roboterarms im Falle einer Kollision stets weniger als 120 N und besonders
bevorzugt weniger als etwa 60 N Kraft auf den Kollisionskdrper zu Ubertragen, und
die Vorrichtung einen weiteren Antrieb umfasst, der ausgebildet ist, den Verbinder
aus einer durch Bewegen des Roboterarms angefahrenen Steckvorposition des
Verbinders, in der sich der Verbinder eingriffsgeschitzt vor der Aufnahme des
Fahrzeugs befindet, in eine Steckendposition zu bewegen, in welcher
Steckendposition der Verbinder in der Aufnahme des Fahrzeugs ordnungsgeman
angesteckt ist, so dass elekirische Energie und/oder Treibstoff dem Fahrzeug in
der Steckendposition des Verbinders zufihrbar ist, und wobei die Vorrichtung eine
Einrichtung zur Vermeidung von Singularitatsstellungen des Roboterarms

aufweist.
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Der Roboterarm kann im Falle des vorliegenden Ausfihrungsbeispiels mehrere,
nacheinander angeordnete und mittels Gelenke verbundene Glieder umfassen.
Bei den Gliedern handelt es sich insbesondere um ein Grundgestell und ein relativ
zum Grundgestell um eine erste Drehachse drehbar gelagertes Karussell. Eine
Schwinge ist am einen Ende z.B. an einem nicht ndher dargestellten
Schwingenlagerkopf auf dem Karussell um eine zweite Drehachse schwenkbar
gelagert. Am anderen Ende der Schwinge ist um eine dritte Drehachse ein
Armausleger schwenkbar gelagert. Dieser Armausleger tragt endseitig eine
Roboterhand mit ihren vorzugsweise weiteren drei Drehachsen. Der Armausleger
kann im Falle eines Ausfihrungsbeispiels einen schwenkbar an der Schwinge
gelagerten Grundarm aufweisen. An dem Grundarm kann ein Vorderarm des
Armauslegers um eine vierte Drehachse drehbar gelagert sein. Weitere Glieder
des Roboterarms kénnen im Falle dieses Ausflhrungsbeispiels neben dem
Grundgestell, dem Karussell, der Schwinge und dem Grundarm, auBerdem
weitere Glieder der vorzugsweise mehrachsigen Roboterhand mit einer als
Flansch ausgeflhrten Befestigungsvorrichtung zum Befestigen des Verbinders
sein. Der Roboterarm kann demgeman beispielsweise als eine serielle Kinematik
ausgebildet sein, insbesondere in Art eines Knickarmroboters oder in Art eines
sogenannten SCARA-Roboters.

Bei einigen Roboterkinematiken, wie beispielsweise auch bei Kickarmrobotern
oder SCARA-Robotern gibt es Roboterachskonfigurationen, die Singularitaten
darstellen. Eine Singularitat ist dadurch gekennzeichnet, dass zwei Gelenke d.h.
Achsen des Roboters miteinander in derselben Flucht stehen d.h. die Drehachsen
dieser zwei Gelenke liegen auf derselben Geraden. Eine typische Konfiguration
mit Singularitat ist beispielsweise im Falle eines 6-Achs-Kickarmroboters eine
ganz gestreckte Stellung des Roboterarms. Hier fluchten die erste Achse und die
letzte d.h. die sechste Achse. Die Robotersteuerung kann in einer solchen
getreckten Armstellung eine auszufiihrende Rotation um diese Achsen nicht
eindeutig der ersten Achse oder der sechsten Achse zuordnen. Eine weitere
Konstellation ist bei der Nullstellung der finften Achse gegeben, in der die vierte

Achse und die sechste Achse miteinander fluchten. Auch dabei gibt es unendlich
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viele Achsstellungen, so dass die Robotersteuerung keine eindeutigen
Achsgelenkstellungen berechnen kann.

Bewegungen des Roboterarms in der Nahe von Singularitatsstellungen kénnen flr
Benutzer eines Roboters zu unvorhergesehenen Reaktionen d.h. Bewegungen
des Roboterarms flhren. Theoretisch kénnten rein rechnerisch dabei unendlich
groBe Geschwindigkeiten der Gelenkbewegungen auftreten. In der Realitat ist
dies naturlich nicht moglich, aber es konnen plétzlich sehr hohe
Beschleunigungen auftreten, die im Ergebnis auch zu sehr hohen
Geschwindigkeiten in den Gelenkbewegungen flihren kénnen. Im Hinblick auf die
Sicherheitstechnik werden solche Singularitatsstellungen als kritisch erachtet und

sollten, soweit moglich, vermieden werden.

Die Einrichtung zur Vermeidung von Singularitatsstellungen des Roboterarms
kann in einer ersten Ausfihrung eine steuerungstechnische Einrichtung sein, die
beispielsweise in der Robotersteuerung eingerichtet sein kann und durch eine
redundante und/oder diversitdre Ausbildung der Steuerungskomponenten, eine
sichere Robotersteuerung bildet, derart dass die Robotersteuerung
steuerungstechnisch die Singularitatsstellungen des Roboterarms vermeidet.

Die Einrichtung zur Vermeidung von Singularitatsstellungen des Roboterarms
kann in einer zweiten Ausfihrung eine mechanische Einrichtung sein, derart, dass
der Roboterarm an mindestens einem seiner Gelenke, an mehreren Gelenken
oder sogar allen Gelenken in eine Drehrichtung oder in beide Drehrichtungen des
jeweiligen Gelenks durch mechanische Anschlage in seiner Bewegungsfreiheit
begrenzt ist, wobei die mechanische Einrichtung derart ausgebildet und
angeordnet ist, dass der Roboterarm bzw. die jeweiligen betreffenden Gelenke
nicht in eine Gelenkstellung gebracht werden kénnen, in denen eine
Singularitatsstellung gegeben ware. Die Anschlage kénnen beispielsweise von
starren Vorspriingen an den benachbarten Gliedern oder Gliedergehauseteilen,
die durch das Gelenk verbunden sind, gebildet werden.
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Die Einrichtung zur Vermeidung von Singularitatsstellungen des Roboterarms
kann in einer dritten Ausflhrung eine von den Gelenken und/oder dem

Roboterarm separate mechanische Sicherheitseinrichtung sein, die von auBen auf
den Roboterarm bewegungsbegrenzend mit vom Roboterarm externen

mechanischen Begrenzungsmitteln einwirkt.

Die Einrichtung zur Vermeidung von Singularitatsstellungen des Roboterarms
kann in einer die dritte Ausfihrung weiterbildenden vierten Ausflihrung ein
Begrenzungsseil sein, das an seinem ersten Seilende statisch festgelegt ist,
beispielsweise an einer Wand, einem Fundament oder einem Boden befestigt ist,
oder mit dem Grundgestell des Roboterarms verbunden ist. Das andere, zweite
Seilende kann mit dem Flansch des Roboterarms oder mit einem in der
kinematischen Kette der Glieder des Roboterarms dem Flansch unmittelbar
vorgelagerten Glied verbunden sein. Das Begrenzungsseil kann eine feste Lange
oder eine zwar ausfahrbare, einfahrbare und insoweit veranderliche Lange
aufweisen, wobei jedoch eine maximale Auszugslange des Begrenzungsseils
vorgegeben bzw. mechanisch begrenzt ist. Aufgrund der festen Lange oder
aufgrund der maximalen Auszugslange kann der Roboterarm mittels des
Begrenzungsseils zuruckgehalten werden, derart, dass der Roboterarm seine

Streckstellung nicht einnehmen kann.

Die Einrichtung zur Vermeidung von Singularitatsstellungen des Roboterarms
kann demgemas in einer die dritte Ausflhrung weiterbildenden flnften
Ausflhrung ein Begrenzungsseil sein, das eine feste Lange aufweist. Alternativ
kann das Begrenzungsseil eine ausfahrbare und einfahrbare und insoweit
veranderliche Lange aufweisen, wobei jedoch eine maximale Auszugslange des

Begrenzungsseils vorgegeben bzw. mechanisch begrenzt ist.

Die Einrichtung zur Vermeidung von Singularitatsstellungen des Roboterarms
kann demgemas in einer weiterbildenden sechsten Ausfihrung ein
Begrenzungsseil aufweisen, das auf einer Seilrolle oder Kabeltrommel
aufgewickelt ist und je nach momentaner Gelenkkonfiguration des Roboterarms
d.h. je nach Stellung seiner Gelenke mehr oder weniger lang von der Seilrolle
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oder Kabeltrommel abgewickelt ist. Bei Erreichen einer maximalen Auszugslange
d.h. Abwickellange von der Seilrolle oder Kabeltrommel kann das Begrenzungsseil
nicht weiter herausgezogen werden und der Roboterarm ist demgeman in seinem
Arbeitsraum durch das Begrenzungsseil limitiert, insbesondere gegen Erreichen
einer Singularitatsstellung d.h. seiner Streckstellung begrenzt. Indem das
Begrenzungsseil ausziehbar und wieder einziehbar bzw. ausfahrbare und wieder
einfahrbare ausgebildet ist, wird verhindert, dass das Begrenzungsseil durchhangt
und es ist sichergestellt, dass das Begrenzungsseil stets gespannt ist.

Die Einrichtung zur Vermeidung von Singularitatsstellungen des Roboterarms
kann demgemas in einer weiterbildenden siebten Ausfihrung ein
Begrenzungsseil aufweisen, dem eine Schaltvorrichtung, insbesondere eine
elektrische oder elektro-mechanische Schaltvorrichtung zugeordnet ist. Die
Schaltvorrichtung kann steuerungstechnisch mit der Robotersteuerung verbunden
sein. Die Schaltvorrichtung und die Robotersteuerung kénnen in Verbindung
miteinander ausgebildet sein, das Begrenzungsseil zu Uberwachen, derart, dass
bei Erreichen der maximalen Lange des Begrenzungsseils oder bei Erreichen der
maximalen Auszugslange die Schaltvorrichtung insoweit ein Signal an die
Robotersteuerung sendet, dass das Erreichen oder zumindest eine Annaherung

des Roboterarms an ein seiner Singularitatsstellungen kennzeichnet.

Vorzugsweise wird die Sicherheit des Laderoboters d.h. des Roboterarms durch
eine Vermeidung von Singularitaten in der Stellung bzw. Pose des Laderoboters
erhodht, wobei die Vermeidung bevorzugt durch eine hardwaremansige
Sicherheitseinrichtung wie oben beschrieben erfolgt. Weiter bevorzugt ist die
Sicherheitseinrichtung demgeman als Begrenzungsseil ausgebildet, dass
verhindert, dass der Roboterarm in eine Singularitatsstellung, insbesondere in

eine gestreckte Stellung des Roboterarms fahrt.

Mit anderer Worten betrifft ein Aspekt eine Vorrichtung zum Laden eines
Elektrofahrzeugs mit elektrischer Energie, wobei die Vorrichtung eines oder
mehrere der folgenden Merkmale umfasst:
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— einen Laderoboter mit mehreren Gliedern, die miteinander Uber drehbare
bzw. rotierbare bzw. verschiebbare Achsen verbunden sind;

—  einen Ladestecker, der entweder an einem Endeffektor des Laderoboters
angeordnet ist oder den Endeffektor ausbildet;

—  zumindest zwei Ladekontakte, die am Ladestecker ausgebildet sind und
ausgelegt sind den Ladestrom flr das Elektrofahrzeug zu leiten;

—  zumindest einen Schutzkontakt, der mit einem Schutzleiter elektrisch
verbunden ist, und der ausgelegt und angeordnet ist, einen komplementaren
Schutzkontakt am zu ladenden Fahrzeug elektrisch zu kontaktieren, bevor
die zwei Ladekontakte elektrisch kontaktiert werden;

—  zumindest einen Kommunikationskontakt, der mit einem
Kommunikationsleiter elektrisch verbunden ist, und der bevorzugt ausgelegt
und angeordnet ist, einen komplementaren Kommunikationskontakt am zu
ladenden Fahrzeug elektrisch zu kontaktieren, bevor die zwei Ladekontakte
elektrisch kontaktiert werden und insbesondere ausgelegt und angeordnet ist
zu kontaktieren nachdem der Schutzkontakt kontaktiert ist;

—  zumindest einen Aktor, welche im bzw. am Ladestecker des Laderoboters
angeordnet sein kann, und welcher angeordnet und ausgelegt ist, den mit
dem komplement&ren Ladestecker des Fahrzeugs in Eingriff bzw.
Reibschluss zu gelangen, um eine Steckkraft aufzubringen, um die beiden
Ladestecker in eine Steckposition zu bewegen, in der beide Ladestecker
miteinander verriegelt sein kdnnen, bevorzugt mittels des Aktors;

—  eine oder mehrere Steckachsen, die Uberwiegend aktuiert werden, um einen
Steckvorgang des Ladesteckers durchzuflhren;

—  eine oder mehrere Positionierachsen, die Uberwiegend aktuiert werden, um
einen Positioniervorgang des Ladesteckers durchzuflihren, wobei die
Antriebe der Positionierachse(n) bevorzugt schwacher ausgebildet sind als
die Antriebe der Steckachse(n).

Vorteilhafterweise kann der Laderoboter mit schwécheren Antrieben und einer
weniger steifen und damit leichteren Mechanik ausgebildet sein, was Material und

Herstellungskosten reduziert. Weiter vorteilhafterweise kann eine Gefahrdung von



10

15

20

25

30

WO 2020/084111 PCT/EP2019/079160
93

Personen durch den Laderoboter durch seinen Aufbau ausgeschlossen werden

und zwar vorteilhafterweise ohne weitere Sicherheitseinrichtungen.

Die heutigen Elektrofahrzeuge weisen Ladestecker ("Inlays") auf, die mit
Ladebuchsen ("Konnektoren") entweder manuell oder robotisch bzw. automatisch
verbunden werden konnen. Insbesondere soll hier der Fall betrachtet werden,
dass ein Laderoboter den Ladestecker der Ladestation mit dem komplementaren
Ladestecker des Fahrzeugs automatisch elektrisch und mechanisch verbindet.
Dazu kdnnen insbesondere 6-Achs- oder 7-Achs-Mechaniken eingesetzt werden,
wobei eine oder mehrere Achsen (Positionierachsen) Uberwiegend die
Positionierung des Ladesteckers bewirken und eine oder mehrere Achsen
(Steckachsen) Uberwiegend den Steckvorgang, d.h. die Linearbewegung zum
Stecken, bewirken. Das der Steckvorgang eine vorbestimmte Steckkraft benétigt,
sind die Steckachsen in der Regel starker ausgelegt, insbesondere mit starkeren
Antrieben, als die Positionierachsen. Es versteht sich, das eine oder mehrere
Achsen sowohl die Aufgabe als Steckachse und Positionierachse Gbernehmen

kann.

Beim Verbinden des Elektrofahrzeugs mit einer Ladestation werden neben den
Stromversorgungsleitern auch Kommunikationsleiter (CC1, CC2) und Schutzleiter
(PE) beim Steckvorgang Uber zugeordnete Steckkontakte mit dem Fahrzeug Uber
zugeordnete komplementare Steckkontakte des Fahrzeugs verbunden. Die mit
dem Kommunikationsleiter bzw. Schutzleiter verbundenen Kontakte sind
voreilend. Sie kontaktieren insbesondere in der Reihenfolge Schutzleiter, erster
Kommunikationsleiter, zweiter Kommunikationsleiter (PE->CC2->CC1).
Fahrzeugseitig kdnnen die komplementéren Steckkontakte jeweils Uber einen
Widerstand mit einer Spannungsquelle verbunden sein. Auf diese Weise werden
beim Steckvorgang sukzessive Stromkreise bestromt, so dass die Ladestation
den Steckerfolg messtechnisch ermitteln kann. Das SchlieBen der Stromkreise
durch die voreilenden Kontakte kann der Robotersteuerung als zusétzliches
Signal bereitgestellt werden, um die Robotersteuerung zu einer Aktion zu
veranlassen, beispielsweise um den/die Antrieb(e) einer oder mehrerer Achsen zu

starten und/oder zu stoppen.
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Die Auswertung kann bevorzugt Uber eine Widerstandsmessung bei der
SchlieBung des Stromkreises erfolgen oder aber auch durch Messen einer
Kapazitatsveranderung, wenn das Fahrzeug an den Stecker angedockt wird. Hier
wird besonders bevorzugt lediglich sogar die erste Kontaktierung, das heift die
Verbindung des Schutzleiters (PE) ausreichend sein. Der Abgriff der
konnektorseitigen Kontakte kdnnte am Stecker erfolgen oder Uber entsprechende

Kommunikation mit der Ladestation.

Erganzend oder alternativ kann ein RF-Chip (auch als RFID-Chip oder Near-Field-
Communication Device) im oder am Ladestecker des Fahrzeugs angeordnet sein.
Die Reichweite des Chips ist sehr gering, bevorzugt kleiner als 1m, besonders
bevorzugt kleiner als 50cm und insbesondere kleiner als 10 cm, so dass das
Signal nur bei erfolgreicher N&herung des Ladesteckers der Ladestation an das
Fahrzeug bzw. dessen Ladestecker messbar bzw. auswertbar ist. Der Inhalt des
RF-Chips kdnnte auch vom Ladesystem dazu verwendet werden,
Abrechnungsvorgange zu unterstutzen. Dies ist insbesondere interessant, wenn
das Fahrzeug autonom an die Ladestation vorfahrt und der Fahrzeugbesitzer sich
nicht durch eine Karte identifizieren kann. Eine Antenne ist am Endeffektor des
Laderoboters vorzusehen, um den Inhalt des Chips auslesen zu kénnen. Die
Antenne kann mit der Ladestation bzw. der Steuerung des Laderoboters
verbunden sein, um die vom RF-Chip gelesenen Daten in die Ladestation bzw. die

Steuerung zu Ubertragen.

Es besteht insbesondere nur eine Gefahrdung von Personen durch den Betrieb
des Laderoboters, wenn eine der Steckachsen betrieben wird und die Bremsen
der Positionierachsen aktiviert bzw. geschlossen sind. Alle anderen Achsen
kénnen so schwach bzw. nachgiebig ausgelegt werden, dass keine Gefahrdung
besteht. Bevorzugt kann eine Sicherheitssteuerung wie folgt vereinfacht werden:
Die Stromversorgung flr den Antrieb der Steckachse(n), insbesondere auch der
zugeordneten Bremsen, wird Uber ein Sicherheitsrelais unterbrochen (siehe auch
Figur 2). Dieses Sicherheitsrelais wird eingangsseitig mit dem Signal der
voreilenden Kontakte oder/und der Antennenauswertung (RF-Chip) verbunden.
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Bevorzugt wird ein Sicherheitsbus vermieden und der Antrieb der Steckachse(n)
und bevorzugt auch die zugeordneten Bremsen, Uber separate Leitungen tber
das Sicherheitsrelais versorgt. Im geschalteten Zustand versorgt das
Sicherheitsrelais also den Antrieb bzw. Motortreiber (ggf. auch die Bremsen) mit
der Versorgungsspannung und ist in der Lage diese auch sicher zu trennen. In
Figur 3 ist diese zusatzliche Leitung in rot dargestellt.

Ein weitere Aspekt der Erfindung betrifft einen Ladestecker eines
Elektrofahrzeugs zum Betanken mit elektrischer Energie, wobei der Ladestecker
eines oder mehrere der folgenden Merkmale umfasst:

—  zumindest einen Aktor, welche im bzw. am Ladestecker des Fahrzeugs
angeordnet sein kann, und welcher angeordnet und ausgelegt ist, mit einem
Ladestecker einer Ladevorrichtung (robotisch oder manuell) in Eingriff bzw.
Reibschluss zu gelangen, um eine Steckkraft aufzubringen, um die beiden
Ladestecker in eine Steckposition zu bewegen, in der beide Ladestecker

miteinander verriegelt sein konnen, bevorzugt mittels des Aktors.

Am Fahrzeug gibt es in der Regel eine Verriegelungsvorrichtung (siehe Figur 4),
welche, sobald der Steckvorgang erfolgreich war, den eingesteckten Ladestecker
verriegelt und so ein Herausziehen bzw. einen Diebstahl verhindert. Hierzu gibt es
fahrzeugseitig einen Aktuator, der Gber eine Bohrung den Ladestecker blockiert.
Alternativ zu der Verriegelungsvorrichtung konnten nun einen Aktor vorgesehen
sein, der den Ladestecker, sobald die voreilenden Kontakte kontaktiert haben, in
das Fahrzeug einzieht und verriegelt. Diese Lésung erfordert zwar etwas mehr
Aufwand im Fahrzeug, wirde aber auch das manuelle Handling der doch
schweren Ladekabel (bis 95mm?2 Querschnitt fir jedes der beiden Kupferkabel,
die den Ladestrom leiten) erleichtern. Insbesondere konnte der Laderoboter beim
Steckvorgang durch den Aktor unterstltzt werden, wobei vorteilhafterweise die
bislang starker ausgelegten Steckachsen schwacher ausgebildet werden kénnen.
ZweckmaBigerweise kdnnen die Steckachsen analog zu den Positionierachsen
ausgebildet sein, wodurch eine inharente Sicherheit erzeugt wirde, da von den

schwach ausgebildeten Positionierachse keine Gefahrdung flr Personen ausgeht.
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Dieses Konzept ware eine Alternative zu dem oben beschriebenen Konzept mit

einem Sicherheitsrelais.

Analog kdnnte Aktor auch Laderoboterseitig am Ladestecker der Ladestation
angeordnet sein. Der Kraftschluss des Steckvorganges wirde nicht Gber den
Laderoboter aufgebracht, sondern auf ganz kurzem Wege Uber das Fahrzeug
bzw. den Ladestecker der Ladestation. Der Laderoboter bedurfte
vorteilhafterweise keinerlei Sicherheitsfunktionen, die dann ganz auf Seiten des
Fahrzeug wéaren. Die Sicherheitsnormen beim Fahrzeug sind jedoch einfacher zu
realisieren als die beim Roboter (beispielsweise bereits angewandt beim

SchlieBen der Heckklappe oder dem motorischen Zuziehen der Tiren).

Weiter oben ist ausgefuhrt wie die Absicherung des Steckerfolges bei einem
Tankroboter erfolgen kénnte und zwar durch die Auswertung voreilender Kontakte
beim Stecken des Ladekabels in das Fahrzeug. Hierdurch kann vorteilhafterweise
sichergestellt werden, dass das kraftige Eindriicken nur bei Erreichen der
Steckvorposition erfolgt und nicht, wenn eine gefahrliche Klemmesituation vorliegt,
beispielsweise im dem Fall dass eine Hand zwischen den Steckverbindern
positioniert ist. Dazu kann die Ladeschaltung derart modifiziert werden, um das
SchlieBen von Kontakten detektieren zu kénnen. Die Modifikation kdnnte
entweder buchsenseitig bzw. auf der Seite des Ladekabels oder auf Seiten der
Ladebox erfolgen. Entsprechend kénnten die Modifikationen bei einer Vielzahl von
Ladeboxen und Steckern abgestimmt werden, um eine Kompatibilitat zu
gewahren. Darlber hinaus sollte die Sicherheit der modifizieren Ladeschaltungen
bei Belastungen von 1000 V DC und von 500 A sichergestellt werden.

Wenn die richtige Steckvorposition erreicht ist, bei der keine Klemmgefahren mehr
bestehen, kann sich der Stecker zweckmaBigerweise nur noch in Steckrichtung,
das heif3t in z—Richtung, bewegen, da die dazu orthogonalen Richtungen x und y
durch den fahrzeugseitigen Stecker bzw. das Inlay blockiert sind. Diese
Bedingung, dass sich der Verbinder, beispielsweise die Ladebuchse am Kabel, in
der Steckvorposition nicht mehr wesentlich bewegt werden kann, kann bevorzugt
als Prufbedingung verwendet werden, um das Erreichen der Steckvorposition zu
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bestimmen. Insbesondere kann der Roboter bei Erreichen der Steckvorposition
versuchen, durch kleine Versuchsbewegungen in x— und/oder y—Richtung zu
verfahren. Gelingt diese Bewegung nicht, so ist dies ein Indiz, dass die
Steckvorpositionierung erreicht wurde. Theoretisch kénnte der Roboter an einer
anderen Stelle in x- und y-Richtung verklemmt sein, so dass die Bedingung
ebenfalls erflllt ware. Dies kdnnte beispielsweise dann geschehen, wenn die
Bildverarbeitung irrtiimlich ein Steckerprofil (Inlay) an einer falschen Stelle
erkennt, diese dann angefahren wird und genau an dieser Stelle eine Blockierung
in x— und y—Richtung, nicht aber in z—Richtung stattfindet. Dies ist ein
unwahrscheinlicher Fall. Das Risiko des irrtimlich erkannten Steckerprofiles kann
gesenkt werden, indem der Roboter unterschiedliche Perspektiven anféahrt, aus
denen die Kamera Bilder erfasst und somit eine rdumliche Information des

fahrzeugseitigen Ladesteckers (Inlay) erhalt.

Vorzugsweise wird in der Steckvorposition eine elektrische Verbindung zwischen
dem Ladekabel und dem Fahrzeug Uber den vorauseilenden Kontakt hergestellt,
so dass Stréme zwischen Fahrzeug und Ladebox flieBen kénnen. Bevorzugt
werden diese Strdme von einer Messeinrichtung erfasst, insbesondere ohne einen
galvanischen Kontakt zwischen der Messeinrichtung und dem vorauseilenden
Kontakt auszubilden. Besonders bevorzugt kann die Messeinrichtung induktiv
oder kapazitiv mit dem vorauseilenden Kontakt oder einer damit elektrisch
verbundenen Leitung gekoppelt sein. Vorteilhafterweise kann die elektrische
Verbindung in der Steckvorposition erfasst bzw. detektiert werden ohne dass zu
Anschluss der die dazu notwendigen Messeinrichtung die Stromfihrung bzw.

Ladeschaltung zu verandern.

Vorzugsweise weist ein Laderoboters, welcher zweckméaBigerweise zum Stecken
der Ladebuchse des Ladekabels in den Stecker des Fahrzeugs verwendet werden
kann, eine Robotersteuerung auf, die statt einer Kraftregelung (closed loop
control) des Laderoboters eine Kraftsteuerung (open loop control) durchfihrt. Mit
anderen Worten weist die Robotersteuerung bevorzugt keinen geschlossenen
Regelkreis bzw. weist der Laderoboter keine von Kraftsensoren auf. Es kann

zweckmaBigerweise davon ausgegangen werden, dass die Motorstrome der
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Antriebe des Laderoboters proportional zum abgegebenen Motormoment sind.
Dabei kénnen Effekte wie beispielsweise die Reibung und Hysterese
vernachlassigt oder in einem Modell abgeschatzt werden. Beim Stecken der
roboterseitigen bzw. ladekabelseitigen Buchse in den fahrzeugseitigen Stecker ist
die Position des Steckers als auch die Steckrichtung vorzugsweise bekannt.
Ebenso sind die Steckkréfte in der Regel bekannt. Die Dynamik des Roboters ist
vorteilhafterweise nicht vorhanden, so dass es im Wesentlichen keine
dynamischen Kréfte gibt. Das heif3t, abgesehen von der Schwerkraft werden an
allen Gelenken des Laderoboters (also der Kombination aus Motor plus Lager) die
gleichen Kréafte und Momente in gleicher Richtung Ubertragen (also actio = reactio
bzw. Impulserhaltung). Werden nun noch die Gravitationskréfte, die berechenbar
sind, bertcksichtigt, kdnnen fir alle betroffenen Achsen die zu Gbertragenden
Momente (Kréafte) berechnet werden, die zum Halten des Laderoboters wahrend
des Steckens notwendig sind, und kénnen hieraus die einzustellenden (= zu
steuernden) Motorstrome berechnet werden. Dies hat den Vorteil, dass
unvorteilhafte Querkrafte beim Steckvorgang vermieden werden. Auch die Kréafte
in Steckrichtung sind richtig dimensioniert. Hierdurch resultiert vorteilhafterweise
eine Begrenzung sowohl der Steckkraft als auch der Steckrichtung, was auch in
Bezug auf Sicherheit Vorteile ergibt. Kann der Steckvorgang unter den
Begrenzungen nicht abgeschlossen werden, so liegt eine vermutlich eine erkannte
Stérung vor und Beschadigungen am Roboter, Fahrzeug, Menschen oder
Umgebung kdnnen ggf. vermieden werden und somit die Sicherheit des
Laderoboters in Bezug auf in der Nahe befindliche Menschen gesteigert werden.

Eine reine Positionsregelung bietet diese Vorteile nicht.

Vorzugsweise kann die Bewegung des Laderoboters kann in zwei Abschnitte
unterteilt werden. Erstens in eine Positionierfahrt, welche nur geringer Krafte
bedarf, da nur der Laderoboter und die Ladebuchse einschlieBlich des
Ladekabels bewegt werden missen. Sie kann mit Antrieben bzw. Getriebe bzw.
Gelenken erfolgen, die intrinsisch sicher sind, dass heiBt vorzugsweise mit
Antrieben und/oder Gelenken, die derart mechanisch schwach ausgebildet sind,
dass ein ZusammenstoB mit einem Menschen zu einem mechanischen

Nachgeben von Antrieb bzw. Gelenk bzw. Getrieben flhrt, bevor
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Verletzungsgefahr besteht. Die Anordnung der Achsen zwei und drei erfolgt dabei

bevorzugt derart, dass sie nicht gegen die Schwerkraft arbeiten missen.

Zweiter Teil der Bewegung ist der Steckvorgang, welcher bevorzugt eine lineare
Bewegung umfasst, die héherer Krafte bedarf, die nicht intrinsisch sicher sind
bzw. durch intrinsisch sichere Antriebe bzw. Gelenke bzw. Getriebe realisiert

werden kann.

Beim Laderoboter kann die Positionierfahrt bevorzugt mit den Achsen 1-4
(optional ggf. auch mit den Achsen 5+6, insbesondere falls diese vorhanden sind)
ohne die Achse 7 (oder 5, falls die Achsen 5+6 nicht existieren) durchfihrbar sein.
Weiter bevorzugt ist der Steckvorgang lediglich mit der Achse 7 (der letzten Achse
bzw. der distalen Achse bzw. Achse 5 bei 5-Achsladeroboter) durchzuflhren.
Bevorzugt wird vermieden, dass die Reaktionskrafte der Achse 7 (distale Achse)
durch Antriebe der Achsen eins bis sechs abgestutzt werden missen, da diese
dann in der Regel nicht mehr intrinsisch ausbildbar waren. In einer Alternative
kann dies durch eine nicht rlcktreibbare Schnecke am Motor erreicht werden. Die
Schnecke befindet sich im Eingriff mit einem Getriebe. Die Reaktionskréfte von
einem Kunststoffgetriebe, welche bevorzugt an der Achse 2 und/oder Achse 4
angeordnet ist, kdnnen unter Umstanden nicht aufgenommen werden, wodurch
diese durchrutschen und die Z&hne im Getriebe zerstdrt werden kénnen. Eine
Verbesserung ist moglich, indem der Antriebsmotor Uber ein Zahnrad in das
Kunststoffgetriebe eingreift, dass wiederum seinerseits in eine abgangsseitige
angeordnete Schnecke eingreift. Der Selbsthemmmechanismus erfolgt dann nach
dem Getriebe und nicht davor, wodurch vorteilhafterweise das Getriebe vor zu
hohen Reaktionsmomenten geschutzt ist. Alternativ oder zusatzlich kdnnen die
Achse zwei bis sechs nach der Positionierfahrt durch eine ansteuerbare
Feststelloremse feststellbar ausgebildet sein. Dadurch kénnen die Reaktionskrafte
dann durch die Feststelloremse abgestutzt werden. Die Feststelloremse halt
bevorzugt nur in einem bestromten Zustand (also abweichend von eine bei
anderen Robotern verwendeten Federspeicherbremse, die im unbestromten Fall
zufallt), so dass bei Stromausfall auch eine einfache Selbstbefreiungsmaéglichkeit

fir Menschen gegeben ist. Vorteilhafterweise entfallt weiter die Notwendigkeit
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eines zusatzlichen Entriegelungsmechanismus, weil der Roboter im Fehlerfall
einfach durch Muskelkraft rlcktreibbar ist. Hierdurch wird maBgeblich vielen
Sicherheitsanforderungen Rechnung getragen. Die Funktionsfahigkeit der Bremse
kann dadurch Uberprift werden, indem durch die Positionssensoren der
festgestellten Achsen auf Veranderung der Gelenkwinkel Gberwacht werden.
Weiterhin kann ein Abgleich Uber die Bildverarbeitung erfolgen.

Vorteilhafterweise ist ein insbesondere durch eine Kombination der sicheren
Erkennung der Steckvorposition mit einer Verwendung inharent sicherer
Komponenten fUr die Achsen eins bis sechs (also aller Achsen auBer der distalen
Achse) moglich in materialsparender und kostenglnstiger Weise ein flr die
Kooperation mit Menschen hinreichend sicheren Laderoboter bereitzustellen, der
trotzdem Uber eine ausreichende Steckkraft verflgt, um das Laden eines

elektrisch betriebenen Fahrzeugs zuverlassig durchzufihren.

Vorzugsweise wird die Sicherheit des Laderoboters durch eine Vermeidung von
Singularitaten in der Stellung bzw. Pose des Laderoboters erhoht, wobei die
Vermeidung bevorzugt durch eine hardwaremaBige Sicherheitseinrichtung erfolgt.
Weiter bevorzugt ist die Sicherheitseinrichtung als Begrenzungsseil ausgebildet,
dass verhindert, dass der Laderoboter in eine Singularitat, insbesondere in einer

gestreckten Position, fahrt.

Vorzugsweise weist der Laderoboter eine vertikale Fihrung mit einem Antrieb auf,
wodurch der Roboterarm vertikal verlagerbar ist. Mit anderen Worten kann die
Achse 1 des Laderoboters als Linearachse ausgebildet sein. Manche Fahrzeuge
mit Luftfederung verandern wahrend des Ladevorgangs ihre Héhe, weswegen
herkdmmlicherweise diese Hohe durch die Linearachse nachzuregeln ist. Bei
Stromausfall und gleichzeitigem Absinken des Fahrzeuges besteht die Gefahr,
dass Fahrzeug, Roboter und/oder Ladebuchse beschadigt werden. Zudem sollte
die Antriebseinheit der Linearachse derart ausgelegt werden, dass sie die Last
des Roboterarmes sowie der Ladebuchse samt Kabel tragt, womit eine intrinsisch
sichere Auslegung in der Regel nicht mehr méglich ist und erhdhte Aufwendungen

in der Ansteuerung bezlglich der Sicherheit der (Linear-)Achse 1 notwendig sind.
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Zudem sollte das Absinken des Fahrzeuges erfasst werden und die Achse 1
dementsprechend standig in Regelung bleiben. Dies flihrt zu h6herem Verschlei3

und Stromverbrauch.

Bevorzugt weist der Laderoboter einen Gewichtsausgleich fur die Linearachse 1
auf. Der Roboterarm, Schlitten der Linearachse, und der Motor des Schlittens
haben die Masse mr. Besonders bevorzugt wird das Gewicht der Masse mr Uber
eine Umlenkrolle gefihrtes Verbindungsglied, wie ein Seil oder Kette, mit dem
Gegengewicht mg gekoppelt und die Krafte weitgehend ausgeglichen.
Insbesondere ist die Masse des Gegengewichts mg so gewahlt, dass im
Wesentlichen keine resutierende Kraft entsteht, insbesondere, dass die
Haftreibung der Umlenkrolle gréBer als die resultierende Kraft, so dass ohne
elektrischen Antrieb keine Verlagerung des Laderoboters erfolgt. Die
Antriebseinheit muss vorteilhafterweise nur Reibungskrafte und
Beschleunigungskrafte Uberwinden. Beim Absinken des Fahrzeuges wahrend des
Tankens wird der Tankroboter fast kraftlos und passiv, d.h. ohne jegliche
Motorkraft mitbewegt. Falls die Vertikalkomponente der Steckkraft der Achse 6,
welche die Achse 1 wahrend des Steckvorganges abstlitzen muss, die Kraft von
120N (biomechanischer Grenzwert minus Sicherheit) UGberschreitet, sollte
bevorzugt eine Bremse vorgesehen sein, damit der intrinsisch sichere Charakter
der Achse 1 nicht verletzt wird. Im stromlosen Zustand ist die Bremse gedéffnet
und die Antriebsanheit der Achse 1 ist bevorzugt ricktreibbar ausgebildet. Auf
diese Weise ist in jedem Fall eine Selbstbefreiung durch Menschen méglich.
Alternativ kann die Gewichtskompensation auch durch eine Federkraft erfolgen,
wobei dann eine genaue konstante Kompensation auf dem Gesamten Hubweg
aufgrund der Nichtlinearitat der Feder nicht ganz gelingt. Bei Verwendung einer
anderen Ladebuchse mit einem anderen Gewicht, ist eine Veranderung des

Gegengewichts oder der Federvorspannung sinnvoll.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft einen Verbinder, welcher zum Verbinden mit
einem komplementaren Verbinder durch eine Verlagerung entlang der Richtung S

ausgelegt ist, wobei der Verbinder aufweist:
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—  zumindest einen elektrischen Kontakt, welcher ausgelegt ist mit einem
komplementaren elektrischen Kontakt des komplementaren Verbinders zu
kontaktieren;

—  zumindest einen Aktor, welcher ausgelegt ist, mit einem komplementaren
Aktor des komplementéaren Verbinders in einer Steckvorposition mechanisch zu
kontaktieren,

wobei der Verbinder mittels des Aktors entlang der Richtung S relativ zum

komplementéaren Verbinder in eine Steckendposition verlagerbar ist.

Vorteilhafterweise bringt der Aktor die zur Verlagerung von der Steckvorposition in
die Steckendposition notwendige Kraft entlang der Richtung S auf, so dass
insbesondere keine externe Kraft auf den Verbinder angelegt werden muss. Dies
ist sowohl beim manuellen Verbinden vorteilhaft, da ein Benutzer nur eine geringe
Kraft aufwenden muss, um die Steckvorposition zu erreichen, als auch beim
automatischen Verbinden mittels eines erfindungsgemaBen Roboters, da dieser
keinen Antrieb aktivieren muss, um die Verlagerung in die Steckendposition zu
bewirken. Der erfindungsgeméaBe Verbinder ist somit von der Verwendung eines

Roboters unabhangig.

Der Aktor kann beispielsweise ein linearer Aktor sein, welcher in der
Steckvorposition in Eingriff mit einem komplementaren Aktor des komplementéaren
Verbinders gelangt und durch eine lineare Betatigung die relative Verlagerung von

Verbinder und komplementéren Verbinder bewirkt.

Der Aktor kann alternativ ein rotierender Aktor sein, welcher in der
Steckvorposition in Eingriff mit einem komplementéren Aktor des komplementaren
Verbinders gelangt und durch eine rotierende bzw. drehende Betatigung die
relative Verlagerung von Verbinder und komplementaren Verbinder bewirkt. Dazu
kann der Aktor ein Innengewinde oder ein AuBengewinde umfassen, welches mit
einem komplementaren Gewinde des komplementaren Aktors in Eingriff ist und
durch eine Drehung der Gewinde zueinander zu einer relativen Verlagerung der
Verbinder flhrt. Der rotierende Aktor kann auch als Hebel ausgebildet sein, der
um eine Achse rotierbar bzw. schwenkbar ist, die insbesondere senkrecht zur
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Steckrichtung S ausgerichtet ist, so dass ein Schwenken des Hebels zu einer
relativen Verlagerung von Verbinder und komplementaren Verbinder entlang der
Steckrichtung S flhrt.

Unabhangig davon, ob der Aktor als ein linearer oder rotierender Aktor
ausgebildet ist, kann der Aktor bevorzugt auch zur Verriegelung von Verbinder
und komplementarem Verbinder in der Steckendposition dienen. Mit anderen
Worten kann der Aktor als Verriegelungselement wirken. Des Weiteren kann der
Zustand des Verriegelungselements durch einen Verriegelungssensor Gberprift
werden, wobei der Zustand bzw. die Anderung des Zustands des
Verriegelungselements an die Steuerung des Roboters und/oder an die
Bordelektronik des Fahrzeugs signalisiert werden kann, beispielsweise Uber eine
der Leitungen des Ladekabels. Beispielsweise kann eine Entriegelung des
Verriegelungselements, insbesondere durch eine manuelle Aktion eines
Benutzers, zu einem Abbruch des Ladevorgangs bzw. des Betankungsvorgangs
fihren. Sowohl das Fahrzeug und/oder der Roboter bzw. die Ladeeinrichtung
kdnnen auf Grundlage des entsprechenden Signals die Strom- bzw.
Kraftstoffzufuhr unterbrechen und bevorzugt den Roboter zurlck in die

Parkposition steuern.

Bevorzugte erfolgte in der Parkposition eine Abdeckung des Verbinders bzw. der
elektrischen Kontakte, beispielsweise durch eine Abdeckkappe oder durch das
zumindest teilweise Aufnehmen des Verbinders in eine Verbinderaufnahme. Die
Verbinderaufnahme kann an der Ladeeinrichtung, dem Roboter oder separat von
beidem angeordnet sein. Die Verbinderaufnahme stellt insbesondere keinen
elektrischen Kontakt her. Die Verbinderaufnahme umschlieBt den Verbinder
zumindest teilweise, bevorzugt in einer feuchtigkeitsdichten und/oder staubdichten
Weise, so dass der Verbinder in der Parkposition vor Umgebungseinflissen, wie
beispielsweise Staub, Feuchtigkeit und ahnliches geschatzt ist, wodurch
vorteilhafterweise eine Korrosion bzw. Verschmutzung der elektrischen Kontakte

vermieden wird.
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Vorzugsweise weist der Verbinder einen ausgezeichneten elekirischen Kontakt
auf, welcher bei wahrend des Verbindungsvorgangs einen zugeordneten
komplementaren elektrischen Kontakt des komplementaren Verbinders
kontaktiert, bevor weitere Kontakte des Verbinders durch die zugeordneten

Kontakte des komplementaren Verbinders kontaktiert werden.

Bevorzugt indiziert eine elektrische Kontaktierung des ausgezeichneten
elektrischen Kontakts mit seinem komplementaren elekirischen Kontakt das
Erreichen der Steckvorposition und initiiert ein Aktivieren des Aktors, um zur

Steckendposition zu gelangen.

Der Aktor kann Uber ein Schaltelement am Verbinder aktiviert oder deaktiviert
werden. Bei der bevorzugten Verwendung des Verbinders mit einem
erfindungsgeménBen Roboter, kann die Aktivierung bzw. Deaktivierung des Aktors
auch Uber die Robotersteuerung erfolgen. Alternativ kann der Verbinder auch als
komplementarerer Verbinder der oben beschriebenen Anordnung aus Roboter
und Fahrzeug verwendet werden, wobei der Aktor dann zweckmaBigerweise

durch die Bordelektronik des Fahrzeugs steuerbar ist.

Der oben beschriebene Verbinder geman eines Aspekts kann mit dem weiter
oben beschriebenen erfindungsgeméaBen Roboter verwendet werden. Daher
kdnnen alle mit Bezug auf den Roboter offenbarten Merkmale des Verbinders
ebenfalls bei dem Verbinder gemaR eines Aspekts, insbesondere geman
Anspruch 20, vorgesehen sein. Umgekehrt konnen alle beschriebenen Merkmale
des Verbinders geman eines Aspekts, insbesondere geman Anspruch 20, auch

bei dem Roboter zum automatischen Laden eines Fahrzeugs vorgesehen sein.

Konkrete Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der nachfolgenden
Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefigten Figuren naher erldutert.
Konkrete Merkmale dieser exemplarischen Ausflhrungsbeispiele kénnen
unabhangig davon, in welchem konkreten Zusammenhang sie erwahnt sind,

gegebenenfalls auch einzeln oder in weiteren Kombinationen betrachtet,
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allgemeine Merkmale der Erfindung darstellen. Verschiedene Ausfihrungsformen

werden in den Figuren naher gezeigt. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

4a
4b

10

11

12

13

eine schematische Darstellung einer normgerechten Konfiguration
einer Sicherheitssteuerung;

eine schematische Darstellung einer normgerechten Konfiguration
einer Sicherheitssteuerung mit Sicherheitsrelais;

eine schematische Darstellung einer festgelegten Anordnung fir
einen Roboter bzw. Laderoboter, bei dem ein Sicherheitsrelais einen
Motortreiber der siebten Achse versorgt;

eine erste Variante eines Verbinders entlang eines Schnittes;

den Verbinder der Fig. 4a entlang eines anderen Schnittes;

ein Schaltbild einer beispielhaften Ladeschaltung mit bevorzugten
Messpunkien;

ein fahrzeugseitiges Inlet bzw. einen elektrischen Stecker als eine
Ausfihrungsform eines komplementéren Verbinders;

abgewandelte Ausfihrungsformen eines Steckers am Fahrzeug
(Aufnahme, Inlet) und einer Buchse am Ladekabel (Verbinder,
Connector);

eine schematische Darstellung einer beispielhaften Anordnung zur
induktiven Messung im Rahmen einer Kommunikationsvorrichtung;
eine schematische Darstellung einer alternativen kapazitiven
Erfassung der Steckvorposition;

eine beispielhafte Ausfihrungsform eines Roboters bzw.
Laderoboters in Bauart eines SCARA-Roboters mit einer
elektrischen Ladeeinrichtung, die einen den Verbinder tragenden
Endeffektor aufweist;

eine schematische Darstellung einer Person, die in Singularitatsndhe
des Laderoboters geklemmt wird;

eine schematische Darstellung des Verhinderns des Anfahrens einer
Singularitat;

eine Ausfihrungsform des Roboters bzw. Laderoboters mit einer

Gewichtsausgleichsvorrichtung;
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Fig. 14 eine vergroBerte Darstellung des den Verbinder tragenden
Endeffektor geman Fig. 10;

Fig. 15 eine bevorzugte Ausfihrung einer Stellvorrichtung am Fahrzeug zum
elektrischen Ankoppeln;

Fig. 16a eine bevorzugte erste Ausflihrung einer Abstitzeinrichtung der
Stellvorrichtung gegen die Aufnahme am Fahrzeug bzw. den
komplementaren Verbinder;

Fig. 16b eine bevorzugte zweite AusfUhrung einer AbstUtzeinrichtung der
Stellvorrichtung gegen die Aufnahme am Fahrzeug bzw. den
komplementaren Verbinder;

Fig. 17a-c  eine bevorzugte Ausfuhrung einer Anordnung von Verbinder und
komplementéaren Verbinder;

Fig. 18a-d eine bevorzugte Ausfuhrung einer Anordnung von Verbinder und

komplementaren Verbinder.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer beispielhaften
normgerechten Konfiguration einer Sicherheitssteuerung 100. Die
Sicherheitssteuerung 100 wird auf Basis physikalischer GréBen 101 angesteuert.
Die physikalischen GréBen 101 kédnnen mittels wenigstens eines
Sicherheitssensors 102, insbesondere einer Kamera 103 erfasst werden.
Alternativ kénnen auch mehrere Sensoren verwendet werden, die Uber eine
Plausibilitatspriifung ausgewertet werden. Uber sichere Kommunikationskanale
104 werden erfasste GréBen an die Sicherheitssteuereinrichtung 105, an eine
Robotersteuerung 106 und/oder eine Bildverarbeitung 107 weitergeleitet. Die
Robotersteuerung 106 steuert die Motorsteller 108, an die eine sichere
Drehmomentenabschaltung 109 (Safe Torque off) angeschlossen ist, wobei die
Motorsteller 108 beispielsweise einen siebten Motor 110 ansteuern. Des Weiteren
kénnen die den Achsen des Roboters zugeordneten Bremsen 111a, 111b, 111c,
111d von der Robotersteuerung 106 Uber eine sichere Bremsensteuerung 112
(Safe Brake Control) verfligen. Dazu kommuniziert die
Sicherheitssteuereinrichtung 105 mit der sicheren Drehmomentenabschaltung 109
(Safe Torque off) und der sicheren Bremsensteuerung 112 (Safe Brake Control)

Uber sichere Kommunikationskanale 113.
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Die Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer beispielhaften
normgerechten Konfiguration einer Sicherheitssteuerung 200 mit Sicherheitsrelais
214. Die Sicherheitssteuerung 200 wird auf Basis physikalischer GréBen 201
angesteuert. Die physikalischen GréBen 201 kénnen mittels wenigstens eines
Sicherheitssensors 202, insbesondere einer Kamera 203 erfasst werden.
Alternativ kbnnen auch mehrere Sensoren verwendet werden, die Uber eine
Plausibilittspriifung ausgewertet werden. Uber sichere Kommunikationskanale
204 werden erfasste GréBen lediglich an eine Robotersteuerung 206 und/oder
ggf. eine Bildverarbeitung 207 weitergeleitet. Eine Sicherheitssteuereinrichtung
(Fig.1, 105) kann insoweit entfallen. Die Robotersteuerung 206 steuert weiterhin
die Motorsteller 208. Allerdings kommen im Gegensatz zur Ausflihrung der Fig.1
nun Sicherheitsrelais 214 zum Einsatz. Diese ersetzen insoweit eine sicher
ausgestaltete Drehmomentenabschaltung 109 (Safe Torque off) und eine sicher
ausgestaltete Bremsensteuerung 112 (Safe Brake Control). Im Falle des
erfindungsgeméanBen Motors kann die Bremsensteuerung 112 derart ausgestaltet
sein, dass die Bremsen 211a, 211b, 211¢, 211d &6ffnen, falls das Sicherheitsrelais
abfallt, da der Roboter bei gedffneten Bremsen bewegbar bleibt und sich
versehentlich eingeklemmte Personen einfach befreien kdnnen, wéhrend die
Bremsen 211a, 211b, 211c¢, 211d nur geschlossen werden kdnnen, wenn ein
sicherer Zustand herrscht, also das Sicherheitsrelais 214 geschlossen ist. Die
Sicherheitsrelais 214 steuern sowohl den siebten Motor 210 als auch die Bremsen
2113, 211b, 211¢, 211d.

Die Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer festgelegten Anordnung far
einen Laderoboter, bei dem ein Sicherheitsrelais 314 einen Motortreiber eines
Motors 302a der siebten Achse versorgt. Die beispielsweise 6-poligen Leitungen
300 steuern uber Microcontroller 301 die Motoren 302. Im Falle von Motoren 302
der ersten bis vierten Achse des Roboterarms beispielsweise kdnnen diesen
Bremsen 303 zugeordnet sein (linker Antrieb 304). Im Falle des Motors 302a der
siebten Achse des Roboterarms kann diesem beispielsweise entsprechend eine

Sensoranordnung 305 zugeordnet sein (rechter Antrieb 306). Des Weiteren
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konnen an die 6-poligen Leitungen 300 ein Zusatzcontroller 307 und/oder andere

Computermodule 308 angeschlossen sein.

Die Figur 4a zeigt eine Schnittansicht einer ersten Variante eines Ladesteckers
401 als Ausflhrungsform eines Verbinders 401 einer erfindungsgeménen
Aufnahme und Figur 4b zeigt einen weiteren Schnitt durch die in Figur 4a gezeigte
Ebene GG des Verbinders 401. Hier handelt es sich um einen genormten
Ladestecker (Inlet) 401. Des Weiteren zeigt die Figur 4 einen zum Verbinder 401
komplementaren Verbinder 402, wobei sich Verbinder 401 und komplementarer
Verbinder 402 in einer Steckendposition befinden und sich die elektrischen
Steckkontakte 403, 405, 407 des Verbinders und die komplementaren
elektrischen Steckkontakte 404 des komplementaren Verbinders 402 gegenseitig
elektrisch kontaktieren. Der Steckkontakt 403 des Schutzleiters kontaktiert den
komplementéren Steckkontakt 404 des Schutzleiters. Die zu den Steckkontakten
405 der Stromversorgungsleiter und zu den Steckkontakten 407 der
Kommunikationsleiter komplementéaren Steckkontakte sind in den Figur 4a und 4b

nicht gezeigt.

Die Figur 5 zeigt eine bevorzugte Ladeschaltung. Gezeigt ist eine bevorzugte
Verschaltung der elektrischen Steckkontakte 403, 407 des Verbinders 401 und
der zugeordneten komplementéren Steckkontakte 404, 408 des komplementéaren
Verbinders 402. Dabei sind die Steckkontakte 403, 407 (die Leistungskontakte,
mit denen der eigentliche Ladestrom Ubertragen wird, sind nicht dargestellt) derart
konfiguriert, dass zumindest ein Kontakt 403 vorauseilt, d.h. insbesondere entlang
der Steckrichtung S vorsteht. In der gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsform
kontaktieren die Steckkontakte in der Reihenfolge 403 (PE pin), dann 407 (CC2),
dann 407 (CC1).

Die Figur 6a zeigt die perspektivische Ansicht eines fahrzeugseitigen Inlets bzw.
eines elektrischen Steckers als eine Ausfihrungsform einer Aufnahme am
Fahrzeug bzw. eines komplementaren Verbinders 402. Die Figur 6b zeigt diesen
komplementéren Verbinder 402 in der Draufsicht entlang der Steckrichtung S. Das
Fahrzeug, in welchem der komplementare Verbinder bevorzugt eingebaut ist, ist
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nicht dargestellt. Der komplementare Verbinder 402 weist komplementare
Steckkontakte 404 flr den Schutzleiter, 406 flr den Stromversorgungsleiter und

408 fur den Kommunikationsleiter auf.

Die Figuren 7a und 7b zeigen eine abgewandelte Ausfihrungsform eines
Ladesteckers 3 (Inlet) am Fahrzeug (Aufnahme bzw. komplementérer Verbinder
3) in einer Draufsicht und eine elektrischen Ladebuchse 2 am Ladekabel
(Connector bzw. Verbinder 2) in einer perspektivischen Ansicht und einer
Draufsicht. Der Verbinder 2 ist in dieser Ausfihrungsform besonders einfach
manuell zu halten, da ein Handgriff 8a an dem bzw. einstickig mit dem Verbinder
2 ausgebildet ist. Es versteht sich, dass der Handgriff 8a bevorzugt auch derart
ausgebildet sein kann, dass er durch einen Greifer (nicht dargestellt) eines
Roboters (nicht dargestellt) greifbar ist. Vorteilhafterweise kann die Ladebuchse 3
in diesem Fall sowohl manuell als auch automatisch mit Hilfe eines Roboters
gehandhabt werden. Dazu kann der Handgriff 8a zumindest ein komplementares
Positionierungsmittel 13 aufweisen, welches mit einem zugeordneten
Positionierungsmittel des Greifers in Eingriff gelangen kann, wenn Greifer und
Handgriff 8a relativ zueinander in bekannter Weise bzw. richtig positioniert sind.
Das bzw. die Positionierungsmittel 13 kdnnen beispielsweise Aussparungen oder
geometrischen Formen im Bereich des Handgriff 8a sein, mit welchen sich der
Verbinder 2 ausrichten Iasst.

Die Figur 8 zeigt eine bevorzugte Moglichkeit der Messung, dass die
Steckvorposition erreicht ist. Das Ladekabel 801 wird durch eine modifizierte
Stromzange 802 gelegt. Sie misst den durch das (ungeschirmte) Ladekabel 801
flieBenden Summenstrom zwischen Fahrzeug 804 und Stromquelle 803 bzw.
Ladebox 803. Ladestrome werden im Folgenden nicht berucksichtigt, da sie beim
Steckvorgang null sind und sich Gber Hin- und Rickstrom zu null addieren sollten.
In Figur 8 ist eine modifizierte Messzange (Stromzange 802) abgebildet, die nach
dem Transformatorprinzip funktioniert und die Ankopplung Uber Induktion

realisiert.
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Dabei sind Ipar die Stréme, die entweder Uber das ungesteckte Ladekabel 801
direkt abflieBen oder Uber die Ladebox 803. Die Ladebox 803 beinhaltet auch eine
interne Schaltung mit Widerstédnden (vgl. Figur 5). Wird nun das Fahrzeug 804
angesteckt und kontaktiert der erste voreilende Kontakt die Masse (PE, GND), so
kdnnen zusatzliche Stréme Uber das Fahrzeug 804 abflieBen. Diese sind
Uberwiegend kapazitiv (C_Fzg), da das Fahrzeug 804 Uber die Reifen gut isoliert
ist. Etwaig flieBende Wirkstrome flieBen in dem in Figur 8 skizzierten Modell Gber
RFzg. Die Stromzange 802 besitzt eine Spule mit n Windungen, Uber die eine fest
eingepragte Wechselspannung U~sec anliegt. Die Stromzange 802 induziert in
das Ladekabel eine Spannung von U~sec/n (in Falle eines idealen
Transformators). Diese Spannung flhrt zu den o.g. parasitaren Strémen Ipar.
Durch die Spule flieBt dann der Strom i~sec = i~par/n. Kontaktiert nun der
voreilende Kontakt PE mit dem Fahrzeug 804 so erhdht sich der Strom am
Ladekabel 801 auf Ipar+IFzg. Der Strom durch die Spule erhéht sich ebenfalls auf
i~sec= (Ipar+IFzg)/n. Durch Messung des Stromes i~sec kann die Kontaktierung
des voreilenden Kontaktes durch die Stromanderung detektiert werden.

Alternativ kann anstelle der Spannung U~sec den Strom |~sec einpragt werden
und dann die durch den Steckvorgang verursachte Anderung der
Spulenspannung U~sec beobachtet. Wesentliche Anderungsursache ist die
kapazitive Wirkung des angesteckten Fahrzeuges 804, die entweder den
Spulenstrom, die Spulenspannung oder durch die Spule Ubertragene
Scheinleistung verandert. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine weitere
Spule anzubringen, deren Strom I~comp oder Spannung U~comp derart
eingeregelt wird, dass die Spannung U~sec oder der Strom I~sec der anderen
Spule gerade null ergibt. Eine Anderung der Kompensationsspannung oder des
Kompensationsstromes der weiteren Spule lieBe dann auf die Kontaktierung des
voreilenden Kontaktes schlieBen. Frequenz von U~sec, und I~sec sowie deren
Amplitude kbnnen so gewahit werden, dass

- die Bordelektronik des Fahrzeuges nicht gestort wird;

- die Elektronik der Ladebox nicht gestort wird;

- die Kapazitat des Fahrzeuges CFzg erkennbar ist;
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- durch den Wellenwiderstand des Ladekabels ein Signal erkennbar bleibt,
obwohl die Ladebox die Leitung auf PE kurzschlieft;

- ein auswertbares Signal trotz der durch die offenen bzw.
kurzgeschlossenen Leitungsenden (Reflektion und Brechung) erhalten bleibt;
und/oder

- mogliche Netzeinkopplungen unterhalb der zuldssigen Grenzwerte bleiben.

Das Ladekabel sollte bei der Anbringung an den Tankroboter zweckmaBigerweise
zugentlastet werden. Diese Aufgabe kann durch eine entsprechend ausgebildete
Stromzange mitibernommen werden. Weitere Absicherungsmdglichkeiten
bestehen darin, die Information des voreilenden Kontaktes Uber eine Schnittstelle
von der Ladebox oder per WLAN (bevorzugt Gber eine sichere Busschnittstelle)
vom Fahrzeug zu erhalten.

Die hier erwdhnten MaBnahmen

- taktiles Fuhlen in x-y-Richtung

- Messung per Stromzange

- Kommunikation mit der Ladebox

- Kommunikation mit dem Fahrzeug

lassen sich beliebig kombinieren oder ggf. auch ersetzen.

Figur 9 zeigt eine alternative kapazitive Erfassung der Steckvorposition durch eine
in der Frequenz abgestimmte Signaleinleitung. In dieser bevorzugten
Ausfihrungsform kann der Kontakt der Autokarosserie zum Schutzleiter durch
eine in der Frequenz abgestimmte kapazitive Koppelung erkannt werden. Hierzu
wird das Signal eines Frequenzgenerators 901 mit einer geschirmten
Koaxialleitung 902 zu einer Sendeelektrode 903 geflhrt. Diese kann
beispielsweise ein Drahtstlick einer gewissen Lange umfassen, das Iangs zum
Ladekabel 904 oder um das Ladekabel 904 gewickelt ist. Eine einseitig offene
Spule langs zum Ladekabel 904 ist ebenfalls vorstellbar.

Eine Empfangselektrode 905, die wie die Sendelekirode 903 als Draht oder als
Spule um das Ladekabel 904 oder langs dazu ausgefihrt sein kann, kann dann in
der Nahe der Sendeelektrode 903 (davor, dahinter, insbesondere gegenuber zur
Sendeelektrode) am Ladekabel 904 fest angebracht sein. Durch die Wahl einer
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geeigneten Frequenz kann im Sinne einer Resonanz eine gute Ubertragung vom
Sender auf den Empfanger abgestimmt werden, wenn das Ladekabel 904 nicht
uber den Ladestecker 906 in das Auto 907 eingesteckt ist, sondern lediglich mit
dem Stromnetz 908 verbunden ist. Dazu ist eine Frequenz im unteren
Megaherzbereich (etwa 1-10 MHz, insbesondere etwa 8 MHz je nach Kabel)
vorteilhaft. Der genaue Wert h&ngt von der Beschaffenheit der Elektroden und des
Ladekabels 904 ab. Fir die Auswertung kann das Empfangssignal mit einem
Hochpassfilter 909 von Netzbrummen befreit werden. Ein Verstarker und eine
Pegelmessung vervollstandigen die Messeinrichtung, die ggf. auch mit der
Robotersteuerung 910 kommuniziert.

Wird das Ladekabel 904 mit dem Fahrzeug 907 verbunden, andern sich die
Eigenschaften des Kabels im Hinblick auf die Signallbertragung zur
Empfangerelekirode 905. Durch eine Abstimmung auf das Ladekabel 904 ohne
angestecktes Fahrzeug 907 bricht das Empfangssignal zusammen, wenn das
Ladekabel 904 am Fahrzeug 907 angesteckt wird, insbesondere wenn die
Steckvorposition erreicht und der elektrische Kontakt hergestellt ist. Dieser
Einbruch im Empfangssignal kann vorteilhafterweise zur Erkennung des
Schutzleiteranschlusses und damit zum Erreichen der Steckvorposition

ausgewertet werden.

Bevorzugt kann eine Abstimmung der optimalen Sendefrequenz unmittelbar vor
dem Steckvorgang erfolgen, insbesondere in automatisierter Form. So kénnen
vorteilhafterweise Schwankungen der Signallbertragung durch Temperatur und
Feuchtigkeit ausgeglichen werden.

Die Figur 10 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform eines Roboters 1 bzw.
Laderoboters 1, welcher zweckmaBigerweise zum Stecken der Ladebuchse 2 als
Ausfihrungsform des Verbinders 2 des Ladekabels 801 in den Ladestecker 3 als
Ausfihrungsform des komplementéaren Verbinders 3 des Fahrzeugs (nicht
gezeigt), welcher die Aufnahme am Fahrzeug bildet, verwendet werden kann. Der
Laderoboter 1 weist eine Positioniervorrichtung 6 bzw. einen Roboterarm 6 auf.

Die Positioniervorrichtung 6 weist zwei oder mehr, z.B. liegend bzw. horizontal
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angeordnete Glieder 29a, 29b auf, die gelenkig bzw. rotierbar um die Achse A3
miteinander verbunden sind. Das eine obere Glied 29a ist gelenkig bzw. rotierbar
um die Achse A2 mit einer Basis 30 bzw. einem proximalen Glied 30 verbunden,
wobei die Basis 30 z.B. an einer aufrechten Wand angeordnet bzw. befestigt sein
kann. Bevorzugt ist das Glied 29a vertikal entlang der Schubachse A1
verschiebbar an der Basis 30 gelagert. Das zweite, untere Glied 29b weist ein
drehbar bzw. rotierbar um die Achse A4 angetriebenes Abtriebselement 7 auf. Die
gezeigte Positioniervorrichtung 6 weist durch die Gelenke drei rotatorische Achsen
A2, A3, A4 mit jeweils einem steuerbaren Achsantrieb und z.B. vertikaler
Achsausrichtung auf.

Zusatzlich kann eine Héhenverstellung 11 (siehe Figur 14) des Endeffektors 5
zumindest eine weitere und bevorzugt steuerbar angetriebene Bewegungsachse
A1 bilden. Dies kann z.B. eine Linearachse an der Verbindungsstelle zur Basis 30
sein. Bei einer anderen Ausfuhrung der Positioniereinrichtung 6 kann die Zahl und
Anordnung der Glieder 29a, 29b variieren. Beispielsweise sind linear bewegliche
Glieder 29a, 29b in der Art einer mehrstufigen Schlittenfihrung méglich. Es sind
auch Kombinationen von rotatorischen und translatorischen Gliedern 29a, 29b
und deren Bewegungsachsen moglich. Im vorliegenden Fall sind die in Figur 10
und 14 dargestellten Glieder 29a, 29b des Roboterarms als ein SCARA-Roboter
konfiguriert.

Die elektrische Ladeeinrichtung 1 kann eine Steuerung aufweisen, die in Fig. 10
der Ubersicht halber nicht dargestellt ist. Die Steuerung kann programmierbar sein
und kann eine entsprechende Recheneinheit mit Daten- und Programmspeichern
sowie Schnittstellen fir Input und Output aufweisen. Die Steuerung kann mit den
Antrieben der Positioniervorrichtung 6 und einer Zustelleinrichtung 9 sowie einer

Halterung 8 verbunden sein.

Sie kann auch mit einer Detektionseinrichtung 10 und einer Arretierung 24 sowie
mit eventuellen weiteren steuerbaren Komponenten, Sensoren etc. der
elektrischen Ladeeinrichtung 1 verbunden sein, wie im Folgenden noch
beschrieben wird. Die elektrische Ladeeinrichtung 1 kann ferner eine bevorzugt
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drahtlose und ebenfalls nicht dargestellte Kommunikationseinrichtung aufweisen,
die einen Empfénger und ggf. einen Sender aufweist. Die
Kommunikationseinrichtung kann z.B. auf Funkbasis arbeiten und mit einem
Fahrzeug 4, einem Mobilfunkgerat bzw. Smartphone, einer Gbergeordneten
Steuerung zur Energieverwaltung etc. unidirektional oder bidirektional

kommunizieren.

Die elektrische Ladeeinrichtung 1 kann auBerdem eine z.B. optische und/oder
akustische Anzeige fir die Meldung von Betriebszustanden, Stérungen,
Bedienanweisungen etc. aufweisen. Die Kommunikationseinrichtung und die

Anzeige kénnen mit der Steuerung verbunden sein.

Die Ladeeinrichtung 1 dient zum automatischen Zustellen und Ankuppeln der
elektrischen Ladebuchse 2 des Verbinders 2a an den Ladestecker 3 des
Fahrzeugs. Hierdurch kann der elekirische Energiespeicher des Fahrzeugs, z.B.
eines Elektrofahrzeugs, automatisch aufgeladen werden. Die Ladeeinrichtung 1

befindet sich z.B. an einem Parkplatz fir das Fahrzeug.

Die Ladeeinrichtung 1 weist die Positioniervorrichtung 6 auf, die den Endeffektor 5
tragt, der seinerseits die elekirische Ladebuchse 2 des Ladekabels d.h. den
Verbinder halt. Die Ladebuchse 2 und der Ladestecker 3 d.h. die Aufnahme am
Fahrzeug kdnnen in beliebig geeigneter Weise ausgebildet sein und kénnen
miteinander gekuppelt und ggf. entkuppelt werden. Die Ladebuchse 2 ist mittels
eines Elektrokabels beweglich und ist mit einer Stromversorgung verbunden, die
z.B. stationar angeordnet ist. Sie kann als flurgebundene Ladeséaule, als

Ladegerat an einer Wand oder in anderer geeigneter Weise ausgebildet sein.

Die Ladebuchse 2 bzw. der Verbinder 2 kann an Positionierungsmitteln 13, die im
Bereich des Handgriffs 8a des Verbinders 2 angeordnet sind, durch
komplementare Positionierungsmittel 13 gegriffen bzw. gehalten bzw. positioniert

bzw. ausgerichtet werden.
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Die Fig. 10 und Fig. 14 zeigt den Endeffektor 5, wobei die Positioniervorrichtung 6
und das Fahrzeug 4 mit dem Ladestecker 3 bzw. dem komplementaren Verbinder
3 schematisch angedeutet sind. In Fig. 10 ist die Ladeeinrichtung mit dem

Endeffektor 5 und einer beispielhaften Positioniervorrichtung 6 dargestellt. Die Fig.

14 zeigt Details des Endeffektors 5.

Der Endeffektor 5 weist eine Halterung 8 mit einem Handgriff 8a, eine
Zustelleinrichtung 9 und eine Héhenausgleichsvorrichtung 11 auf. Der Endeffektor
5 kann auBerdem eine Detektionseinrichtung 10 aufweisen. Der Endeffektor 5 hat
ferner einen Anschluss 21 zur Verbindung mit der Positioniervorrichtung 6. Der
Anschluss 21 ist z.B. flanschartig ausgebildet und kann mit dem z.B. ebenfalls
flanschartigen und um eine Abtriebsachse drehenden Abtriebselement 7 der
Positioniervorrichtung 6 in geeigneter Weise verbunden werden, z.B. durch
Schrauben. Es versteht sich, dass der Endeffektor 5 alternativ als distales Glied
der Positioniervorrichtung 6 ausgebildet sein kann, ohne dass ein Anschluss 21

und ein dazu komplementarer Flansch vorgesehen sind.

Die Halterung 8 dient zur dauerhaften oder wechselweisen Aufnahme der
elektrischen Ladebuchse 2. Die Ladebuchse 2 kann in beliebig geeigneter Weise
ausgebildet sein. Er kann z.B. einen Handgriff 8a fir eine wahlweise
Handbedienung aufweisen. Der Handgriff 8a kann die im Zusammenhang mit
Figur 7 beschriebenen Eigenschaften aufweisen. Die Halterung 8 weist im Falle
des Ausfihrungsbeispiels einen Steckerhalter 12 auf, der die Ladebuchse 2 in
geeigneter Weise und mit einer definierten Lage und Ausrichtung aufnimmt. Der
Steckerhalter 12 kann z.B. in der Offnung am Handgriff 8a der Ladebuchse 2
angreifen. Der Steckerhalter 12 kann passiv oder mittels eines gesteuerten
Antriebs aktiv verstellbar sein und kann an unterschiedliche Ladebuchsen 2
angepasst werden. Der Steckerhalter 12 kann eine Ladebuchse 2 dauerhaft oder
temporéar aufnehmen, insbesondere greifen. Die Halterung 8, insbesondere der
Steckerhalter 12, kann in einer nicht dargestellten Variante verschiedene,
bereitgehaltene Ladebuchsen 2 aus einem Magazin wahlweise greifen. Die

Auswahl kann mittels einer nachfolgend erlduterten Detektionseinrichtung 10
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erfolgen, welche den fahrzeugseitigen Ladestecker 3 erkennt und die
Steckerauswahl trifft.

Die Ladeeinrichtung 1 kann eine Oszillation oder Vibration erzeugen. Diese wirkt
auf die gehaltene Ladebuchse 2 ein und bewirkt Rattelbewegungen der
Ladebuchse 2, die quer oder schrag zur Zustellrichtung bzw. zur Steckrichtung
beim Ankuppeln und Entkuppeln gerichtet sind. Die Oszillation kann z.B. durch

eine Bewegung der Positioniervorrichtung 6 erzeugt werden.

Die Halterung 8 ist im Falle des Ausflhrungsbeispiels an der Zustelleinrichtung 9
angeordnet. Die Zustelleinrichtung 9 stellt die Halterung 8 und die Ladebuchse 2
in einer bevorzugt translatorisch, insbesondere linearen, Zustellbewegung an den
Ladestecker 3 zum Ankuppeln zu. Sie kann die Ladebuchse 2 zum Entkuppeln

auch wieder in gleicher Richtung abziehen. Dabei kann ggf. eine Verriegelung an
der Ladebuchse 2 mit einer geeigneten Ldseeinrichtung (nicht dargestellt) gelost

werden.

Die Zustelleinrichtung 9 weist im Falle des Ausflihrungsbeispiels mindestens eine
Zustelleinheit 15, 17 auf. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel beinhaltet sie zwei
Zustelleinheiten 15,17. Diese sind an einem Gestell 14 angeordnet. Die eine
Zustelleinrichtung 15 weist ein bewegliches Zustellelement 16 auf, an dem die
Halterung 8 in einer definierten Lage und Ausrichtung angeordnet ist. Die eine
Zustelleinheit 15 ist z.B. als translatorische Zustelleinheit ausgebildet und bewirkt
die Zustellbewegung in Steckrichtung der Ladebuchse 2 und des Ladesteckers 3,
die dazu z.B. fluchtend ausgerichtet sind. Das Zustellelement 16 gehért zu dieser
Zustelleinheit 15 und ist z.B. als Schlitten ausgebildet. Die Zustelleinheit 15 weist
einen steuerbaren Antrieb auf. Dieser kann z.B. einen Elektromotor mit einem
Zahnstangenantrieb in Verbindung mit der Schlittenfihrung far das Zustellelement

16 aufweisen.

Die zweite Zustelleinheit 17 kann z.B. eine rotatorische Zustelleinheit sein. Sie ist
am Gestell 14 angeordnet. Die rotatorische Zustelleinheit 17 ist z.B. der
translatorischen Zustelleinheit 15 vorgeschaltet und tragt diese. Die Zustellachse
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der rotatorischen Zustelleinheit 17 kann quer zur linearen Zustellbewegung der
translatorischen Zustelleinheit 15 ausgerichtet sein.

Mit der rotatorischen Zustelleinheit 17 konnen die translatorische bzw. lineare
Zustellbewegung und die Ladebuchse 2 auf eine gegebene Schréglage, den sog.
Nickwinkel, dem Ladestecker 3 am Fahrzeug 4 fluchtend fahrzeugindividuell
eingestellt werden. Die Ladebuchse 2 ist mit einer vorgegebenen Ausrichtung am
Zustellelement 16 angeordnet. Seine Stromkontakte und ggf. seine
Steckerfassung sind dabei parallel zur Zustellrichtung bzw. Zustellbewegung
ausgerichtet.

Die rotatorische Zustelleinheit 17 kann z.B. als Schwenklagerung zwischen dem
Gestell 14 und der anderen Zustelleinheit 15 ausgebildet sein. Die Einstellung der
Schwenklage bzw. Schraglage der anderen Zustelleinheit 15 und ihres
Zustellelements 16 kann manuell erfolgen und wird in geeigneter Weise fixiert,
z.B. durch eine Klemmschraube. Alternativ kann auch die rotatorische
Zustelleinheit 17 einen steuerbaren Antrieb aufweisen.

Das Gestell 14 kann frontseitig einen Ansatz aufweisen, an dem die
Detektionseinrichtung 10 oder zumindest eine ihrer Komponenten angeordnet ist.
Der Ansatz und die Frontseite sind zum vorderen Ende der Ladebuchse 2 und
zum Fahrzeug 4 bzw. zum Ladestecker 3 ausgerichtet. Der frontseitige Ansatz
und/oder die Detektionseinrichtung 10 kdnnen alternativ am Zustellelement 16

angeordnet sein und bei der Zustellbewegung mitgefuhrt werden.

Der Endeffektor 5 ist im Falle des Ausfihrungsbeispiels zumindest in der
Betriebsstellung zum Ankuppeln bzw. Entkuppeln von Ladebuchse 2 und
Ladestecker 3 vertikal ausgerichtet und wird in dieser Lage von der
Positioniervorrichtung 6 gehalten. Der Endeffektor 5 kann auch eine leichte
Schragausrichtung haben. Die Ausrichtung ist derart gewahlt, dass sie zumindest
eine deutlich Gberwiegende vertikale Richtungskomponente hat. Der Endeffektor 5
ist in der Betriebsstellung vorzugsweise hangend an der Positioniervorrichtung 6
angeordnet und gehalten.
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Die Hohenausgleichsvorrichtung 11 ist der Zustelleinrichtung 9 zugeordnet,
vorzugsweise vorgeschaltet. Sie ist beispielsweise oberhalb und auf der
Zustelleinrichtung 9 angeordnet. Sie ist z.B. auf deren Gestell 14 montiert. Die
gezeigte Hohenausgleichsvorrichtung 11 tragt am einen, oberen Ende den
Anschluss 21 flr die Positioniervorrichtung 6. Sie weist am anderen,
gegentberliegenden Ende einen weiteren Anschluss 22 flr die Aufnahme und

Befestigung der Zustelleinrichtung 9 auf.

Die Héhenausgleichsvorrichtung 11 kann ein- und ausgefahren werden und zwar
in vertikaler Richtung, um eine Hbhenverstellung zu realisieren. Sie ist fUr die
Ladebuchse 2, insbesondere den Halter 8, vorgesehen und ist in mindestens
einer Achse verstellbar. Durch diese nachgiebige und wahlweise aktive oder
passive Verstellbarkeit kdnnen Relativbewegungen zwischen dem Fahrzeug 4 und
der Positioniervorrichtung 6 beim Laden und in Ankuppelstellung von Ladebuchse

2 und Ladestecker 3 ausgeglichen werden.

In der gezeigten Ausfihrungsform hat die H6henausgleichsvorrichtung 11 nur
eine Bewegungsachse, die z.B. als translatorische Bewegungsachse ausgebildet
ist. Die Bewegungsachse ist in der besagten Betriebsstellung vertikal ausgerichtet
oder hat zumindest eine Uberwiegende vertikale Richtungskomponente. Sie
erstreckt sich z.B. entlang der vorgenannten Ausrichtung des Endeffektors 5. Die
Hbhenausgleichsvorrichtung 11 weist im Ausflhrungsbeispiel ein
langenverstellbares Ausgleichselement 23 auf, welches z.B. als Teleskopstange
ausgebildet ist. Das Ausgleichselement 23 kann eine Geradflhrung aufweisen,
die in ihrer Bewegungsrichtung wirkt und Verdrehungen der Teleskopteile
vermeidet. Das Ausgleichselement 23 ist am einen, oberen Ende mit dem
Anschluss 21 fest oder drehbar verbunden und ist am anderen, unteren Ende mit
dem anderen Anschluss 22 verbunden. An den Anschlissen 21, 22 kdnnen ein
Sockel 25 und eine Hllse 26 angeordnet sein, die beim Einfahren in axialer
Richtung miteinander in Eingriff gebracht werden kdnnen. Sie versteifen dabei die
Héhenausgleichsvorrichtung 11 in der eingefahrenen Stellung und kénnen bei der
Zustellung der Ladebuchse 2 auftretende Krafte und ggf. Momente aufnehmen.
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Die Hohenausgleichsvorrichtung 11 weist im Falle des vorliegenden
Ausflhrungsbeispiels eine Arretierung 24 flir zumindest eine vorgegebene
Stellung auf, die sie auf ihrem Bewegungsweg beim Ein- und Ausfahren
einnehmen kann. Vorzugsweise ist dies die eingefahrene Stellung. Diese kann
durch eine geeignete Sensorik, insbesondere Endlagenschalter, detektiert
werden. Die Detektionseinrichtung 10 kann alternativ oder zusatzlich einen
Abstandssensor 19 aufweisen, der frontseitig am besagten Ansatz des Gestells
14 angeordnet ist. Eine Bilderfassungseinrichtung 18 und der Abstandssensor 19
kdnnen eine zum vorderen Ende der Ladebuchse 2 weisende Blickrichtung
haben. Die Detektionseinrichtung 10 kann zusatzlich eine Beleuchtung 20

aufweisen.

Die Figur 11 zeigt eine Person 1101, die in der N&he einer Singularitat des
Laderoboters 1102 gequetscht wird. Da der Laderoboter 1102 in dieser speziellen
Pose aufgrund der Singularitat mit geringem Motormoment erhebliche Kréfte
aufbringen kann, obwohl die maximale Positionierkraft in anderen Posen nicht
Uberschritten wird, ist auch diese Situation aus Sicherheitsaspekten zu vermeiden,
um die zugrundeliegende Aufgabe in aller Posen des Laderoboters 1102 zu 16sen.
Die Situation kann entstehen, wenn das Fahrzeug 1103 vom Laderoboter 1102 zu
weit entfernt ist, aber die Steckposition durch das Anfahren der Singularitat
dennoch erreicht werden konnte. Dies kann durch ein Begrenzungsseil 1201 (Fig.
12) als bevorzugter Sicherheitseinrichtung vermieden werden, wobei das
Begrenzungsseil 1201 zwischen der zweiten Achse und vierten Achse angebracht
sein kann (siehe Figur 12). Die Lange des Begrenzungsseils 1201 ist
zweckmaBigerweise derart bemessen, dass der Laderoboter 1102 nicht in die
Nahe der Singularitditen kommen kann. Das Begrenzungsseil 1201 ist
insbesondere derart dimensioniert, dass die Motorkréfte es nicht reiBen lassen
konnen. Damit in Ruhestellung das Begrenzungsseil 1201 nicht durchhangt, kann
es mit einer (selbstaufwickelnden) Aufwickelrolle 1202 immer leicht gespannt sein.
Durch die Sicherheitseinrichtung 1201 werden die Singularitaten vermieden und
die maximale Positionierkraft kann in allen fir den Laderoboter 1102 erreichbaren

Pose eingehalten werden.
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Die Figur 13 zeigt ein Beispiel einer Gewichtsausgleichsvorrichtung 1301. Ein
Schlitten 1302 ist an einer Hubsaule 1303 héhenverstellbar gelagert. Zur
Kompensation der Gewichtskraft des Schlitten und daran montierter Bauteile
hangt der Schlitten 1302 mittels eines Seils 1303 und einer Umlenkrolle 1304 an
einem Gegengewicht 1305. Dies bedeutet, dass die Hubsaule 1303 in diesem Fall
in antagonistischer Bauweise zum Schlitten 1302 ein Gegengewicht 1305
aufweist, dass das Eigengewicht des Schlittens 1302 und gegebenenfalls auch
das Eigengewicht des am Schlitten 1302 befestigten Roboterarms 1306 bzw. der
Positioniervorrichtung 1306, insbesondere inklusive dem Verbinder kompensiert.
Im Ergebnis muss der Antrieb flr das Heben des Schlittens 1302 in vertikaler
Richtung entgegen der Schwerkraftrichtung nicht die Gewichtskréfte von Schlitten
1302 und Roboterarm 1306 anheben, sondern der Antrieb fur das Anheben
lediglich die Stellkrafte zum Bewegen des Schlittens 1302 aufbringen, so dass
vorteilhafterweise lediglich schwache Antriebe verwendet werden kénnen, um so
zur Lésung der Aufgabe einen sicheren Laderoboter bereitzustellen beigetragen

wird.

Die Figur 14 zeigt eine vergrOBerte Darstellung des in Figur 10 gezeigten
Endeffektors, welcher den Verbinder 2 tragt. Die identischen Elemente sind in
Figur 14 mit zu Figur 10 identischen Bezugszeichen versehen. Es ist gezeigt, dass
die letzte Achse des Roboters, welches insbesondere die siebte Achse sein kann,
als Schubachse ausgebildet ist, wodurch der Verbinder 2 linear entlang der
Richtung S verlagerbar ist. Durch das Verlagern entlang der Richtung S kann der
Verbinder 2 relativ zum komplementaren Verbinder 3 verlagert werden, um beide
zusammenzustecken und zu verbinden bzw. auseinander zu bewegen und zu

trennen.

In der Anmeldung wird unter anderem hauptsachlich beschrieben, dass
beispielsweise die ersten sechs Achsen des Roboterarms ungefahrlich und nur
die letzte bzw. siebte Achse des Roboterarms kraftig sein soll und nur von ihr
Gefahren ausgehen kénnen. Durch Logik und sicherheitsgerichtete Schaltungen
kann diese siebte Achse abgesichert werden. Das bedeutet einen gewissen
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konstruktiven Aufwand. Die ersten vier Achsen kénnen entweder durch
entsprechende Getriebe oder Bremsen zur Aufnahme der Reaktionskréfte des
Steckvorganges dimensioniert sein. Beides verursacht zusatzlichen Aufwand und
Kosten. Es wurde bereits beschrieben, dass am Fahrzeug ein
Verriegelungsmechanismus 1507 vorgesehen sein kann, welcher, sobald der
Steckvorgang erfolgreich war, den eingesteckten Konnektor 2 bzw. Verbinder 2 im
komplementaren Verbinder 3 verriegelt und so z.B. Diebstahl verhindert. Hierzu
gibt es fahrzeugseitig einen Aktor der Uber eine Bohrung den Konnektor blockiert.
Anstelle eines einfachen Verriegelungsmechanismus kdnnte nun im Sinne einer
weiterflhrenden Ausgestaltung der Erfindung ein angetriebener Aktor 1508
eingreifen, der den Konnektor 2 in das Fahrzeug einzieht und verriegelt, sobald
die voreilenden Kontakte 1501b gegriffen haben. Diese Ldésung erfordert zwar
etwas mehr Aufwand im Fahrzeug, wirde aber auch das manuelle Handling der
doch schweren Ladekabel massiv erleichtern.

Der Roboter brauchte dann die starke 7. Achse nicht und es kénnte auf den
ganzen Sicherheitsaufwand verzichtet werden und in Summe der Roboter kleiner
dimensioniert werden. Denkbar ware dieser Mechanismus konnektorseitig. Der
Kraftschluss des Steckvorganges liefe nicht Gber den Roboter sondern auf ganz
kurzem Wege Uber das Fahrzeug. Der Roboter bedlrfte keinerlei
Sicherheitsfunktionen, die dann ganz beim Fahrzeug waren. Die
Sicherheitsnormen beim Fahrzeug sind einfacher als die beim Roboter zu
erreichen, insbesondere da beispielsweise bereits vorhanden
Sicherheitseinrichtungen, wie beispielsweise zum SchlieBen der Heckklappe oder

zum motorisches Zuziehen der Turen mit genutzt werden konnten.

Die beschriebene, vom Stecker abgesetzte Kamera hat Aufwand in der Hand-
Auge-Kalibrierung und eine Blindfahrt zur Folge, in der die Kamera das Inlet nicht
mehr erkennen kann. Auf Stérereignisse wahrend der Blindfahrt, kann nicht immer
reagiert werden. Durch den Aktor 1502 an der Aufnahme des Fahrzeugs, um den
Verbinder automatisch von seiner Steckvorposition in die Steckendposition zu
bewegen, wird eine Mdglichkeit erzielt, die aufwandige siebte Achse, den
Sicherheitsaufwand und die héhere Dimensionierung der Ubrigen Roboterachsen
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ganz zu vermeiden. Wesentlich ist, dass durch einen solchen Aktor 1502 die
Steckkraft am Fahrzeug abgestitzt wird und nicht Gber den Roboter. Auf diese
Weise kdnnen Motor, Getriebe deutlich kleiner ausgelegt werden und auf die
Bremse zur Aufnahme der Reaktionskrafte ganz verzichtet werden. Die Aufgabe
der bisherigen kréftigen siebten Achse wirde Uber den im Konnektor 1500

integrierten Aktor 1502 Gbernommen werden.

In den Figuren 15 a)-e) ist eine mogliche Losung skizziert. Hierbei wird der
Konnektor 2 in mindestens zwei bewegliche Teile aufgeteilt, zum einen in die
Konnektorfiihrung 1502 mit den Steckkontakten 1501 PP, CP, L1, L2, L3, PE und
N. Die Steckkontakte 1501a (PE, PP und CP) sind dabei voreilende Kontakte und
zum anderen in das Inlet 1510, das insoweit einen Sitz bildet, in dem die
Konnektorfihrung 1502 in Steckrichtung S verstellbar gelagert ist. Diese beiden
Teile kdnnen Uber einen Antrieb (Aktor 1508) parallel zu einander verschoben
werden. Die komplette Konnektorfihrung 1502 wird in das Inlet 1510 des
Fahrzeuges eingeschoben, solange bis eine Vorkontaktierung (PE oder PP)
erreicht wird. Diese Vorkontaktierung wird ausgewertet und veranlasst, dass ein
im Konnektor 2 befindlicher Antrieb (Aktor 1508) die Konnektorflhrung 1502 bis
zum Anschlag vortreibt. Dort greift der Verriegelungsmechanismus bzw. das
Verriegleungselement 1507 ein. Hierzu ist konnektorseitig eine
Verriegelungséffnung 1509 als komplementéares Verriegleungselement 1509
vorgesehen. Derselbe Motor (Aktor 1508) im Konnektor 2 zieht nun in
entgegengesetzter Richtung die Konnektorflihrung 1502 wieder in dieselbe
relative Lage zu den Konnektorkontakten. Da die Konnektorfiihrung 1502 jedoch
im mit dem Fahrzeug Uber den Verriegelungsmechanismus 1507, 1509 verriegelt
ist und der Roboter nachgiebig ist, gleiten die Buchsen des Konnektors 2 Gber die
Pins des Inlets 1502 am Fahrzeug, so dass alle Kontakte geschlossen werden
und der Ladevorgang beginnen kann. Das Abziehen des Steckers lauft genau
umgekehrt ab. Der Motor (Aktor 1508) schiebt die Kontakte auseinander bis zur
knapp geobffneten Vorkontaktierung, die Verriegelung wird vom Fahrzeug gelést,
der Motor (Aktor 1508) bringt die Konnektorflhrung 1502 wieder in die

Ausgangslage, der Roboter fahrt in eine Grundposition. Dies ist eine mégliche
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Anordnung. Wichtig ist, dass eine gute Verbindung zwischen Konnektor und dem
Inlet 1502 vor dem SchlieBen der Kontakte erreicht wird.

Wie in Figur 16a dargestellt kann alternativ die Konnektorfihrung 1502 des
Verbinders 2 in zwei oder mehr Segmente geteilt werden, die jeweils entlang einer
Abspreizrichtung A verlagerbar bzw. abspreizbar sind. Derart kdnnte sich die
Konnektorfihrung 1502 im Inlet bzw. komplementéaren Verbinder einspreizen, so
dass die mechanische Kontaktierung erfolgen kénnte. In allen Alternativen sollte
die Konnektorfilhrung 1502 derart ausgebildet werden, dass sie sehr leichtgangig
in das Inlet bzw. den komplementaren Verbinder einfihrbar ist. Dies kann z.B.
durch eine konische Form erfolgen. Der Einfigevorgang ist deutlich toleranter als
die bisher vorliegenden engen Toleranzen beim manuellen Stecken. Das
Einspreizen ins Inlet hatte weiter den Vorteil, dass durch den Einspreizvorgang die
Konnektorfihrung 1502 im Inlet gut, insbesondere im Wesentlichen zentrisch,
ausgerichtet wird. Dieser Mechanismus kdnnte unabhangig vom Ladeassistenten
auch das manuelle Stecken deutlich erleichtern. Zudem wdrde eine
Unabhangigkeit von fahrzeugseitigen Verriegelungsmechanismus bestehen.

Um die elekirischen Kontakte wahrend des Steckvorganges besser zu fuhren,
kdnnte, wie in Figur 16b aufgezeigt, in Abwandlung zur der Ausfihrung geman
Figur 16a die Konnektorflihrung@@1502 in eine innere Konnektorflihrung 1504
und eine auBere Konnektorflhrung 1505 aufgeteilt werden, die Uber einen im
Konnektor befindlichen Antrieb parallel zu einander verschoben werden kénnen.
Die elektrischen Kontakte bewegen sich dann zusammen mit der inneren
Konnektorfuhrung 1504. Soweit das Inlet anndhernd luftdicht ist, kann der
Konnektor den Innenraum des Inlet evakuieren, so dass der Konnektor Gber den

Unterdruck in das Inlet gleitet.

Eine Kamera1503, die in den Konnektor 2 integriert ist, wirde eine Blindfahrt
vermeiden. Falls die BaugroBe von kleinen Kameras 1503 eine Integration in den
Konnektor 1500 nicht zulassen, kénnte das Bild Uber Lichtleiter auf eine Kamera
(analog einer Endoskopie) Ubertragen werden, die an einer platzunkritischen
Stelle am Roboter angebracht ist. Eine Beleuchtung ware entweder ergédnzend
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oder ersetzend ebenfalls Uber Lichtleiter méglich. Die Verwendung bzw. das
Anordnen der Kamera 1503 ist von den weiteren Merkmalen des Verbinders
unabhéngig und kann in jeder Ausfihrungsform eines erfindungsgemanen
Verbinder als optionales Merkmal vorgesehen sein.

Die Figur 17a zeigt einen Verbinder 2 mit einem Handgriff 8, der ausgelegt ist
manuell oder mittels eines Roboters mit einem komplementéren Verbinder 3
elektrisch verbunden zu werden. Der komplementare Verbinder 3 kann an einem
Fahrzeug angeordnet sein, um dieses mit elektrischer Energie zu versorgen,
welche Uber das Ladekabel 18 an dem Verbinder 2 bereitgestellt wird. Der
Verbinder 2 weist ein Verriegelungselement 1507 (z.B. einen Bolzen 1507) auf,
welches ausgelegt ist, in ein komplementéares Verriegelungselement 1509 (z.B.
eine Offnung 1509) einzugreifen. Beim Abbrechen der Ladevorgangs des
Fahrzeugs muss die Verriegelung der Elemente 1507 und 1509 aufgehoben sein,
um den Verbinder 2 vom Fahrzeug zu I6sen und das Fahrzeug wegfahren zu
kénnen. Das Initiieren der Entriegelung Gber die Robotersteuerung und/oder die
Bordelektronik des Fahrzeugs und die Uberpriifung des Entriegelungszustandes
kann zeitaufwendig sein. Das Entriegeln kann bevorzugt auch Uber einen Schalter
1520 manuell initiiert werden. Bevorzugt kann am Verbinder 2 und/oder am
komplementéren Verbinder 3 ein Sensor 1530 angeordnet sein, der das Offnen
der Verriegelung messtechnisch erfasst. Im europdischen Raum muss das Fehlen
des Verriegelungsbolzens 1507 in der Bohrung 1509 am Verbinder 2 erfasst
werden, in den USA oder China muss die Betatigung des auBeren
Arretierungshebels erfasst werden. Die Erfassung kann dabei z.B. optisch,
konduktiv, kapazitiv oder induktiv erfolgen.

Figur 17b zeigt eine bevorzugte Anordnung zum kapazitiven Erfassen des
Verriegelungszustands. Dort ist der Bolzen 1507 zwischen den zwei Teilen 1530a,

1530b eines kapazitiven Sensors hin und her verlagerbar.

Figur 17c zeigt eine bevorzugte Anordnung zum induktiven Erfassen des
Verriegelungszustands. Dort ist der Bolzen 1507 entlang eines induktiven Sensors

1530 hin und her verlagerbar.
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In den Figuren 18 a)-d) ist bevorzugte Ausfiihrung Anordnung eines Verbinders 2
und eines komplementaren Verbinders 3 gezeigt. Figur 18a zeigt beide Verbinder
voneinander getrennt. Verbinder 2 weist zumindest zwei elektrische Kontakte
1501, 1501a auf, wobei der Kontakt 1501a entlang der Steckrichtung S dem
anderen Kontakt 1501 voreilt bzw. vorsteht. Des Weiteren weist der Verbinder 2
ein Verriegelungselement 1507 auf, welches von einem Aktor betétigbar ist, wobei
der Aktor motorisch getrieben sein kann oder manuell betatigbar bzw. getrieben
ist. Der Verbinder 2 auch einen weiteren Aktor 1507b aufweisen, welcher
ausgelegt ist mit einem komplementaren Aktor 1509b des komplementéren
Verbinders 3 in Eingriff zu gelangen, um beim aktuieren den Verbinder 2 relativ
zum komplementaren Verbinder 3 entlang der Steckrichtung zu verlagern. Der
komplementére Verbinder 3 weist elektrische Kontakte 1506a, 1506b auf, welche
durch das zusammenstecken beider Verbinder mit den zugeordneten Kontakten
des Verbinders 2 elektrisch kontaktieren. Des Weiteren weist der komplementare
Verbinder 3 ein komplementéares Verriegelungselement 1509 auf, welches
ausgelegt ist mit dem Verriegelungselement 1507 zu verriegeln.

Figur 18b zeigt beide Verbinder 2, 3 in der Steckvorposition, wobei der voreilende
Kontakt 1501a mit dem zugeordneten Kontakt 1506b elektrisch kontaktiert, so
dass eine Auswertung durch die Robotersteuerung, die
Ladeeinrichtungssteuerung und/oder die Bordelektronik erfolgen kann, ob die
Steckvorposition erreicht wurde. In der Steckvorposition sind auch der weitere
Aktor 1507b des Verbinders 2 und der komplementare Aktor 1509b des
komplementaren Verbinders 3 in Eingriff gelangt, so dass durch aktuieren eine
Kraft entlang der Steckrichtung S aufgebracht werden kann. Das Aktuieren kann
insbesondere motorisch durch einen nicht dargestellten Motor erfolgen, der
entweder in Verbinder 2 oder im komplementaren Verbinder 3 angeordnet sein

kann.

Figur 18c zeigt die Anordnung der Verbinder 2, 3 wahren des Aktuierens, wobei
beide Verbinder 2, 3 motorisch zueinander bewegt werden ,um zur

Steckendposition zu gelangen, die in Figur 18d gezeigt ist. In der
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Steckendposition sind die elektrischen Kontakte des Verbinders 2 und des
komplementaren Verbinders 3 vollstandig miteinander kontaktiert und des
Verriegelungselement 1507 des Verbinders 2 ist mit dem komplementaren
Verriegelungselement 1509 des komplementaren Verbinders 3 verriegelt, so dass

der Ladevorgang durchgefihrt werden kann.

Bezugszeichenliste

—

Laderoboter / Ladeeinrichtung
Ladebuchse / Verbinder

Ladestecker / komplementarer Verbinder
Fahrzeug

Endeffektor

Positioniervorrichtung

Abtriebselement

0o N o 0o A WD

Halterung / Halter

8a Handgriff

9  Zustelleinrichtung

10  Detektionseinrichtung
11 Hohenverstellung

12  Steckerhalter

13  Positionierungsmittel
13a komplementares Positionierungsmittel
14 Gestell

15 Zustelleinheit

16  Zustellelement

17  Zustelleinheit

18 Ladekabel

19  Abstandssensor

20 Beleuchtung

21 Anschluss

22 Anschluss
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23
24
25
26
29a
29b
30

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

Ausgleichselement
Arretierung

Sockel

Hulse

Glied

Glied

Basis

Sicherheitssteuerung
physikalische GroBe
Sicherheitssensor

Kamera
Kommunikationskanal
Sicherheitssteuereinrichtung
Robotersteuerung
Bildverarbeitung
Motorsteller
Drehmomentenabschaltung
siebter Motor

111aBremse

111bBremse

111c Bremse

111dBremse

112
113

200
201
202
203
204
206
207

Bremsensteuerung

Kommunikationskanal

Sicherheitssteuerung
physikalische GroBe
Sicherheitssensor
Kamera
Kommunikationskanal
Robotersteuerung
Bildverarbeitung
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208
210

88

Motorsteller
siebter Motor

211aBremse
211bBremse
211cBremse
211dBremse

214

300
301
302
303
304
305
306
307
308
314

401
402
403
404
405
406
407
408

801
802

901
902

Sicherheitsrelais

Leitung
Microcontroller
Motor

Bremse

Antrieb
Sensoranordnung
Antrieb
Zusatzcontroller
Computermodule

Sicherheitsrelais

Ladestecker, Verbinder
komplementarer Verbinder

Steckkontakt fir den Schutzleiter

komplementarer Steckkontakt flir den Schutzleiter

Steckkontakt fir den Stromversorgungsleiter

PCT/EP2019/079160

komplementérer Steckkontakt flr den Stromversorgungsleiter

Steckkontakt fir den Kommunikationsleiter

komplementarer Steckkontakt fir den Kommunikationsleiter

Ladekabel

Stromzange

Frequenzgenerators

Koaxialleitung
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903 Sendeelektrode
904 Ladekabel

905 Empfangselektrode
906 Ladestecker

907 Auto

908 Stromnetz

909 Hochpassfilter
910 Robotersteuerung

1101 Person
1102 Laderoboters
1103 Fahrzeug

1201 Begrenzungsseil
1202 Aufwickelrolle

1301 Gewichtsausgleichsvorrichtung
1302 Schlitten

1303 Hubséule / Seil

1304 Umlenkrolle

1305 Gegengewicht

1306 Roboterarm

1500 Konnektor

1501 Steckkontakt

1501a vorauseilender Steckkontakt
1502 Konnektorflhrung

1503 Kamera

1504 innere Konnektorfihrung
1505 auBere Konnektorfihrung
1506a Steckkontakt

1506b Steckkontakt

1507 Verriegelungselement

PCT/EP2019/079160
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1507b weiterer Aktor
1508 Aktor / Antrieb
1509 komplementares Verriegelungselement
1509 weiterer komplementarer Aktor

1510 Inlet

1520 Schalter

1530 Sensor

1530a Teil des Sensors 1530
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Anspriche

Roboter (1) zum automatischen Laden oder Betanken eines Fahrzeugs (4),
aufweisend:

—  einen Roboterarm (1306);

- einen an dem Roboterarm (1306) angeordneten Endeffektor (5) und
- einen am Endeffektor (5) angeordneten Verbinder (2),

wobei der Roboterarm mehrere Glieder (29) aufweist, die miteinander Uber
ein oder mehrere Positioniergelenke (A1-A6) und zugeordnete
Positionierantriebe relativ zueinander verstellbar sind, um den Endeffektor
(5) unter Aufbringung einer maximalen Positionierkraft im Raum zu
positionieren,

wobei der Roboterarm ein oder mehrere Schubgelenke (A7) aufweist,
wobei der Verbinder (2) zumindest bereichsweise in einen komplementaren
Verbinder (3) eines Fahrzeugs (4) unter Aufbringung einer maximalen
Steckkraft steckbar ist,

wobei die maximale Steckkraft gréBer ist als die maximale Positionierkraft.

Roboter (1) geman Anspruch 1, wobei die maximale Positionierkraft kleiner
als 210 N, bevorzugt kleiner als 160 N, weiter bevorzugt kleiner als 110 N
und insbesondere kleiner als 65 N ist.

Roboter (1) geman Anspruch 1 oder 2, wobei die maximale Steckkraft
gréBer ist als die maximale Positionierkraft mal einem Faktor 1,5, bevorzugt
2,0, weiterbevorzugt 4,0 und insbesondere 8,0.

Roboter (1) gemaB einem der vorherigen Anspriche, wobei zumindest ein

Schubgelenk einen zugeordneten Schubantrieb aufweist.

Roboter nach Anspruch 4, wobei der Schubantrieb als Aktor im oder am
Verbinder (2) des Roboters ausgebildet ist.
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Roboter (1) geman einem der Anspruche 1 bis 3, wobei zumindest ein
Schubgelenk einen zugeordneten komplementaren Aktor im oder am
Verbinder (2) des Roboters aufweist, der ausgebildet ist durch einen Aktor

des komplementaren Verbinders betatigt zu werden.

Roboter (1) geman einem der vorherigen Anspriche, wobei der Verbinder

und der komplementare Verbinder elekirische Verbinder sind.

Roboter (1) geman einem der vorherigen Anspriiche, weiter aufweisend:

—  eine Robotersteuervorrichtung (106), welche ausgelegt ist den oder die
Positionierantrieb(e) (304) und/oder den oder die Schubantrieb(e)
automatisch zu steuern bzw. regeln, dass der Verbinder mit dem

komplementaren Verbinder automatisch kontaktierbar ist.

Roboter (1) geman einem der vorherigen Anspriche, wobei der Roboter
ausgelegt und konfiguriert ist, den Roboterarm mittels der Positionierantriebe
(304) von einer Parkposition in eine Steckvorposition zu verfahren und den
Roboterarm mittels des Schubantriebs (304) oder der Schubantriebe (304)
von der Steckvorposition in eine Steckendposition zu verfahren.

Roboter (1) gemaB einem der vorherigen Anspriche, wobei der
Schubantrieb oder die Schubantriebe in einer Kopplungsvorrichtung
angeordnet oder integriert ist oder sind, die Verbinder (2) tragt und die am

distalen Ende des Roboterarms angeordnet ist.

Roboter (1) geman einem der vorherigen Anspriche, wobei einer des
zumindest einen Schubantriebs von demjenigen Motor des Roboterarms
(1306) gebildet wird, der das am distalen Ende des Roboterarms (1306)
letzte Gelenk bewegt.

Roboter (1) geman Anspruch 11, wobei ein den Verbinder (2) verstellbar
tragender Halter (8) mit dem am distalen Ende vorletzten Glied des
Roboterarms (1306) verbunden ist und mittels des Schubantriebs der am
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Halter (8) angeordnete Verbinder (2) aus der Steckvorposition in die

Steckendposition bewegbar ist.

Roboter (1) geman einem der vorherigen Anspriche, wobei einer des
zumindest einen Schubantriebs in eine verstellbare Plattform integriert ist,

die den Roboterarm tragt.

Roboter (1) geman einem der Anspruche 8 bis 13, wobei die
Robotersteuervorrichtung (106) ausgebildet und eingerichtet ist, wahrend
einer durch den zumindest einen Schubantrieb ausgeflhrten Verlagerung
des Verbinders (2) aus der Steckvorposition in die Steckendposition die

Positioniergelenke (A1-A6) gegen Verstellen zu sperren.

Roboter (1) geman Anspruch 14, wobei zumindest eines der
Positioniergelenke (A1-A6) des Roboterarms (1306) eine zugeordnete
Bremse (211a-d) aufweist, die in einer geschlossenen Stellung ein Verstellen
des zugeordneten Positioniergelenks bremst, wobei jede Bremse (211a-d)
mittels der Robotersteuervorrichtung (106) ansteuerbar ist, um einer
gedffneten Stellung in die geschlossene Stellung zu schalten oder aus der

geschlossenen Stellung in die gedffnete Stellung zu schalten.

Roboter (1) geman Anspruch 14 oder 15, wobei zumindest eines der
Positioniergelenke (A1-A6) des Roboterarms (1306) eine zugeordnete
Sperre aufweist, die in einer geschlossenen Stellung ein Verstellen des
zugeordneten Positioniergelenks sperrt, wobei jede Sperre mittels der
Robotersteuervorrichtung (106) ansteuerbar ist, um einer geéffneten Stellung
in die geschlossene Stellung zu schalten oder aus der geschlossenen

Stellung in die gebdffnete Stellung zu schalten.

Roboter (1) gemaB einem der Anspruche 13 bis 16, wobei das Bremsen
oder das Sperren gegen Verstellen an einem Abtriebsglied eines das

jeweilige Positioniergelenk (A1-A6) bewegende Gelenkgetriebes erfolgt.
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Roboter (1) geman einem der Anspruche 14 bis 17, wobei zumindest einer
der von der Robotersteuerung (106) angesteuerten Bremse (211a-d) oder
Sperre ein Sicherheitsrelais zugeordnet ist, das eingerichtet ist, die Bremse
(211a-d) oder Sperre in ihrem in die geschlossene Stellung angesteuerten

Zustand in sicherer Technik in ihrer geschlossenen Stellung zu halten.

Roboter (1) geman einem der vorherigen Anspriiche, wobei zumindest einer
der Positionierantriebe oder Schubantriebe ein Schneckengetriebe aufweist,
welches ausgebildet ist, das Antriebsmoment des angeschlossenen Motors
auf das zugeordnete Gelenk zu Ubertragen, wobei der Motor an die
antreibende Schnecke des Schneckengetriebes angekoppelt ist und das zu
bewegende Gelenk an das von der Schnecke angetriebene Schneckenrad
angekoppelt ist, so dass im Falle eines auf das jeweilige Gelenk gegen die
Antriebsbewegung des Motors ruckstellend wirkendes Moment zu einer
Blockierung des jeweiligen Schneckengetriebes fihrt und somit das
betreffende Gelenk gegen Rulckireiben gesperrt ist.

Verbinder (2), welcher zum Verbinden mit einem komplementaren Verbinder
(3) durch eine Verlagerung entlang der Richtung S ausgelegt ist, wobei der
Verbinder (2) aufweist:

—  zumindest einen elektrischen Kontakt (1501, 1501a), welcher ausgelegt
ist mit einem komplementaren elektrischen Kontakt (1506a, 1506b) des
komplementaren Verbinders (3) zu kontaktieren;

—  zumindest einen Aktor (1507b), welcher ausgelegt ist, mit einem
komplementaren Aktor (1509b) des komplementaren Verbinders (3) in
einer Steckvorposition mechanisch zu kontaktieren,

wobei der Verbinder (2) mittels des Aktors (1507b) entlang der Richtung S

relativ zum komplement@ren Verbinder (3) in eine Steckendposition

verlagerbar ist.

Verbinder geman Anspruch 20, wobei der Aktor ein linearer Aktor ist,
welcher in der Steckvorposition in Eingriff mit einem komplementaren Aktor

des komplementaren Verbinders gelangt und durch eine lineare Betéatigung
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die relative Verlagerung von Verbinder und komplementaren Verbinder
bewirkt.

Verbinder geman Anspruch 20, wobei der Aktor ein rotierender Aktor ist,
welcher in der Steckvorposition in Eingriff mit dem komplementaren Aktor
des komplementaren Verbinders gelangt und durch eine rotierende bzw.
drehende Betatigung die relative Verlagerung von Verbinder und
komplementaren Verbinder bewirkt.

Verbinder geman einem der Anspruche 20 bis 22, mit einem
ausgezeichneten elektrischen Kontakt, welcher bei wahrend des
Verbindungsvorgangs einen zugeordneten komplementaren elekirischen
Kontakt des komplementaren Verbinders kontaktiert, bevor weitere Kontakte
des Verbinders die zugeordneten Kontakte des komplementaren Verbinders

kontaktieren.
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