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Fig. 1

(2) vorgeschlagen,
Erfindungsgemél ist eine Hubanordnung (7) mit einem flexiblen Zugelement (11, 12)
vorhanden ist, an welcher die Manipulatoreinheit (2) anhdngend absenkbar und/oder
anhebbar ist, wobei zwischen dem flexiblen Zugelement (11,
Manipulatoreinheit (2) wirkende Koppelmittel derart ausgebildet vorhanden sind, dass
die Manipulatoreinheit (2) im angehéngten Zustand am Zugelement (11, 12) rdumlich
um eine Achse zur Einstellung einer vordefinierten Ausrichtung verstellbar ist.

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) with a manipulator unit (2) which
comprises a drivable manipulator arm (3). According to the invention, a lifting
arrangement (7) is provided with a flexible pulling element (11, 12) on which the
manipulator unit (2) can be raised and/or lowered in a suspended manner. Coupling
means acting between the flexible pulling element (11, 12) and the manipulator unit
(2) are provided such that the manipulator unit (2) can be adjusted in the suspended
state on the pulling element (11, 12) spatially about an axis for setting a predefined

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung (1) mit einer Manipulatoreinheit

welche einen antreibbaren Manipulatorarm (3) umfasst.
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"Vorrichtung mit einer Manipulatoreinheit"”

Stand der Teéhnik

Vorrichtungen mit einer Manipulatoreinheit bzw.
Manipulatorsysteme werden fiir eine Vielzahl unterschiedlicher
Aufgaben eingesetzt. In der Regel geht es dabei um
ferngesteuerte Aktionen, welche von Personen nicht unmittelbar
vor Ort vorgénommen werden konnen, insbesondere aufgrund von
Gefahren fir die Personen beim Arbeiten bzw. wegen der
Unzugédnglichkeit des Einsatzortes fir die agierende Person
und/oder anderen dort lokal herrschenden Risiken. Solche
Szenarien treten zum Beispiel in der Folge von Katastrophen
auf, in Bereichen mit nicht tolerierbarem Gefdhrdungspotential
fiir das menschliche Leben durch risikobehaftete bzw.
lebensfremde Umgebungsbedingungen bei extremen mechanischen,
chemischen, oder physikalischen Gefahrenpotentialen z. B.
durch Einsturzgefahren, Giftstoffe, extreme Temperaturen oder

Driicke und/oder kritische radioaktive Strahlungswerte.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine einleitend
genannte Vorrichtung vorteilhaft bereitzustellen, welche fir
eine Vielzahl von vergleichsweise komplexen Aufgaben

insbesondereAkompakt ausgebildet und variabel einsetzbar sind.

Diese Aufgabe wird durch den unabhidngigen Anspruch geldst.
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Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Varianten der
Erfindung.

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung mit einer
Manipulatoreinheit, welche einen antreibbaren Manipulatorarm
umfasst. Der Manipulatorarm ist zum Beispiel ferngesteuert
komplex beweglich und fiir unterschiedliche Arbeiten
individuell ausrlstbar. Am Manipulatorarm kdnnen
unterschiedliche Funktionalit&ten realisiert werden, zum
Beispiel durch austauschbar daran vorhandene angetrieben

arbeitende Werkzeuge.

Der Kern der Erfindung liegt darin, dass eine Hubanordnung mit
einem flexiblen Zugelement vorhanden ist, an welcher die
Manipulatoreinheit anh&ngend absenkbar und/oder anhebbar ist,
wobei zwischen dem flexiblen Zugelement und einem Grundkdrper
der Manipulatoreinheit wirkende Koppelmittel derart vorhanden
sind, dass im angehadngten Zustand der Manipulatoreinheit am
Zugelement der Grundkorper verstellbar ist, um eine
vordefinierte rdumliche Ausrichtung des Grundk&rpers
einzustellen. Der Grundkdrper ist im angeh&ngten Zustand der
Manipulatoreinheit am Zugelement insbesondere linear und/oder
um eine Achse schwenkend verstellbar. Damit wird eine
insgesamt vergleichsweise kompakte und variabel einsetzbare
Vorrichtung mit einer Manipulatoreinheit bereitgestellt,

welche ein vergleichsweise geringes Gewicht aufweist.

Mit der erfindungsgem&Ben Vorrichtung konnen selbst unter
schwierigsten Bedingungen aus sicherer Distanz zum
Einsatzbereich der Manipulatoreinheit Arbeiten von der
kontrollierbar arbeitenden Manipulatoreinheit ausgefihrt
werden. Der Einsatz der Vorrichtung ist insbesondere z. B. bei
raumlich schwierigem Zugang zum Einsatzbereich, bei beengten
Verhadltnissen bzw. bei hoch risikobehafteten Bedingungen vor
Ort vorteilhaft.

Dies ist beispielsweise zur Katastrophenhilfe vorteilhaft.

Die Vorrichtung umfasst neben der Hubanordnung die
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Manipulatoreinheit, zu der eine insbesondere leitungsgebundene
Energie- und/oder Signalversorgung und die Koppelmittel
gehéren. Der Manipulatorarm und weitere Elemente der
Manipulatoreinheit werden weiter unten noch erldutert. Zur
visuellen Erfassung des Umfelds der Manipulatoreinheit und zur
Weiterleitung entsprechender Bildinformationen weist die
Manipulatoreinheit ein bildgebendes System bzw. eine Kamera
auf.

Die Hubanordnung, welche zur Bewegung der Manipulatoreinheit
in vertikaler Richtung dient und einfach bzw. mit einem
geringen Gewicht aufgebaut ist, ldsst sich die
Manipulatoreinheit vertikal bewegen bzw. anheben und absenken

und zusédtzlich in einem gewissen MaB quer dazu bewegen.

Vorteilhaft kann die Querbewegung der Manipulatoreinheit
sowohl im gespannten als auch im nicht gespannten Zustand des
Zugelements realisiert werden. Im gespannten Zustand des
Zugelements kann die Manipulatoreinheit jederzeit gleichzeitig
zur Querbewegung vertikal fixiert, abgesenkt oder angehoben
werden, was vorteilhaft eine prédzise und situationsangepasste

Arbeitsweise der Manipulatoreinheit ermdglicht.

Die Hubanordnung umfasst wenigstens ein Zugelement, kann aber
auch z. B. je nach aufzunehmenden Kr&dften auch mehrere
separate flexible Zugelemente umfassen. Die mehreren
Zugelement sind vorteilhaft gleichartig aufgebaut und
zueinander parallel ausgerichtet, was in der horizontalen
wenig Raum benoétigt und die Hubanordnung und deren Betrieb

vereinfacht.

Als Zugelement kommt beispielsweise ein Stahl- oder
Gewebematerial in Zylinder- bzw. Seilform, eine Kette oder ein

hochfestes flexibles Band in Frage.

Auflerdem weist die Hubanordnung vorteilhaft eine Anordnung zum
motorischen Verkiirzen und Verldngern eines frei hangenden
Zugelement-Anteils auf, um abhidngig von der Linge des vertikal

gestreckt hdngenden Zugelements die vertikale Position der
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Manipulatoreinheit zu verdndern. Die Hubanordnung weist zum
Beispiel eine Wickelvorrichtung flir das Zugelement wie eine
Seiltrommel oder dergleichen auf. Dariber hinaus ist es
vorteilhaft, wenn die Hubanordnung selbst in ihrer r&umlichen
Position ver&dnderbar ist, zum Beispiel linear bzw. horizontal

verfahrbar ist.

Das Zugelement kann ggf. mit der zus&tzlichen Funktion zur
Energie- und/oder Signalversorgung der Manipulatoreinheit von
aullen ausgebildet sein. In der Regel wird die Energie-
und/oder Signalversorgung der Manipulatoreinheit jedoch tiber
wenigstens ein zum Zugelement separates langliches biegsames
Element wie ein Energie- und Signalkabel eingerichtet. Das
Energie~ und Signalkabel kann abh&ngig von der vertikalen
Position der Manipulatoreinheit ebenfalls von der Hubanordnung
nach oben gezogen bzw. nach unten abgelassen werden. Mit der
vergleichsweise kompakten bzw. schlanken und materialsparend
ausgestalteten erfindungsgemafben Vorrichtungen lassen sich
auch Stellen erreichen, die nur Uber einen schwierigen z. B.
beengten und/oder von Hindernissen teils verstellten Zugang
von oben verflgen, welche z. B. 20 Meter, 30 Meter, 40 Meter
oder tiefer liegen als der von auBen erreichbare Zugang

oberhalb des Einsatzbereiches.

Im angehéngten Zustand der Manipulatoreinheit, insbesondere
wenn die Manipulatoreinheit frei schwebend allein iber das
Zugelement aufgenommen ist, ist der Grundkdrper der
Manipulatoreinheit in seiner r&umlichen Ausrichtung
verstellbar. Die Manipulatoreinheit kann dabei im umgebenden
Gas- oder Flissigkeitsmedium kontaktfrei wvon umgebenden festen
Korpern wie Wanden oder einem Bodenabschnitt sein. Der
Grundkorper der Manipulatoreinheit kann aus einer ersten
vordefinierten rdumlichen Ausrichtung in eine vorgebbare
zweilte rdumliche Ausrichtung verstellt und auch wieder
zurlckverstellt werden. Gegebenfalls konnen die Koppelmittel
derart gestaltet sein, dass weitere vorgebbare r&umliche
Ausrichtungen des Grundkorpers eingestellt werden kénnen. So
kann ein situations- bzw. umgebungsangepasstes Arbeiten der

Manipulatoreinheit realisiert werden. Der Grundkdrper kann
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ggf. um eine Achse verschwenkt bzw. verkippt werden, zum
Beispiel um maximal bis 360 Winkelgrade oder insbesondere um
maximal ca. 90 Winkelgrade. Die Verstellmittel k&nnen eine
Verstellung des Grundkorpers um eine erste Achse und
zusdtzlich um eine zur ersten Achse quer gerichtete zweite

Achse ermdglichen.

Vorteilhaft ist ein den Koppelmitteln zugehdriger Abschnitt
der Manipulatoreinheit vorgesehen, der zwischen dem Zugelement
und dem Grundkdrper vorhanden ist und welcher bei der
Verstellung des Grundkdrpers selbst nicht verstellt wird,

z. B. ein starres Koppelelement der Koppelmittel.

Die Koppelmittel sind insbesondere derart ausgebildet, dass
die Verstellung im Zustand des unter der Masse der daran
hangenden Manipulatoreinheit straff gespannten, zugbelasteten
Zugelements méglich ist. Dies ist vorteilhaft, da die
Verstellung des Grundkdrpers von einem entfernten Ort von
auBen hdufig ohne jegliche Abstlitzung der Manipulatoreinheit
zum Beispiel an einem Wand- oder einem Bodenabschnitt in der

nahen Umgebung der Manipulatoreinheit mo6glich sein muss.

Vorteilhafterweise ist eine Hauptebene der Manipulatoreinheit
von einer vertikalen Ausrichtung in eine horizontale
Ausrichtung verstellbar, insbesondere durch eine Kippbewegung
kippbar. Die Koppelmittel sind derart gestaltet, dass die
Verkippung insbes. aus einer zumindest angendherten vertikalen
Ausrichtung der Hauptebene in eine zumindest angendhert
horizontale Ausrichtung erfolgt. Die Verkippung kann in genau
eine Kipprichtung oder in beide méglichen Kipprichtungen um
die Kippachse erfolgen. Die Hauptebene ist insbesondere eine
Flachenseite des Grundkdrpers der Manipulatoreinheit zum
Beispiel eine Ober- oder Unterseite des Grundkoérpers. Die
Hauptebene kann beispielsweise durch einen Teil einer
Aufienseite eines Geh&duses des Grundkdrpers gebildet sein. Die
Hauptebene kann flach oder eine mit Erhdhungen und/oder
Vertiefungen versehene Seite des Grundkdrpers der

Manipulatoreinheit sein.
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Der Grundkérper der Manipulatoreinheit kann insbesondere eine
kastenartige oder platten- bzw. quaderfdrmige Grundform
aufweisen, mit einer zum Beispiel vier- oder mehreckigen
Grundfldche, insbesondere mit einer entsprechenden
Gehduseform. Im und/oder am Gehduse des Grundkdrpers sind
neben dem Manipulatorarm in der Regel weitere wesentliche
Elemente der Manipulatoreinheit wie beispielsweise Motoren,

Getriebe, Kupplungen, Leitungen und dergleichen angeordnet.

Der Grundkdrper kann vorteilhaft derart verstellt werden, dass
die Manipulatoreinheit z. B. beil vertikal ausgerichteter
Hauptebene des Grundkdrpers eine kompakte AuBlengestalt
aufweist, so dass ein maximales AuRenmal der
Manipulatoreinheit in horizontaler Richtung bei frei hdngender
Manipulatoreinheit zum Beispiel unter einem Meter betragen
kann. So kann die erfindungsgemdfe Vorrichtung vorteilhaft fir
Anwendungen genutzt werden, bei welchen ein Zugang zum
Einsatzort von oben ein freies OffnungsmaB von unter einem
Meter aufweist. Die Manipulatoreinheit kann durch Offnungen
herabgelassen werden, welche eine langliche schmale Form z. B.
eine Spaltform aufweisen, da die Manipulatoreinheit bei
vertikal ausgerichteter Hauptebene des Grundkérpers selbst

eine schmale ldngliche Form aufweist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemidflen
Vorrichtung in einer Konfiguration fir nahezu jegliche
kritischen Eins&tze weist, bezogen auf einen kompakten Zustand
mit eingeklapptem Manipulatorarm und ggf. weiteren
eingeklappten bewegbaren Gliedern am Grundkdrper, z. B.
folgende typische AbmaBebereiche der Manipulatoreinheit auf:
beispielsweise maximal ca. 2000 bis 3000 Millimeter in der
Vertikalen bzw. in der Hohe inklusiv der Koppelmittel,
beispielsweise maximal ca. 600 bis 1000 Millimeter in einer
ersten horizontalen Breite und beispielsweise maximal ca. 1800
bis 2200 Millimeter in einer zweiten horizontale Breite

gemessen quer zur ersten horizontalen Breite.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Koppelmittel ein mit dem

Zugelement verbundenes zumindest im Wesentlichen starres
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Koppelelement umfassen. Das starre Koppelelement ist allein
oder unter Zwischenschaltung eines z. B. gekapselten
Zwischenabschnitts mit dem Zugelement verbunden. Das
Koppelelement ist insbesondere langlich beziehungsweise
schlank ausgebildet. Im Inneren des Koppelelements kénnen
Komponenten untergebracht sein bzw. es kann eine Durchfiihrung
einer Signal- und Energieversorgung bis an bzw. in den

Grundkdrper vorhanden sein.

Das Koppelelement ist insbes. zwischen dem Zugelement und.dem
Grundkdrper positioniert. Am Koppelelement kann der

Zwischenabschnitt zum Beispiel oberhalb anschliefBen.

Es ist Uber dies vorteilhaft, dass die Koppelmittel tiber eine
Verstellanordnung an der Manipulatoreinheit angreifen.
Insbesondere umfasst die Verstellanordnung eine Gelenk- bzw.
Kippanordnung. Bevorzugt erfolgt die Verstellung mit der
Verstellanordnung um eine im Wesentlichen horizontale Achse
bezogen auf die frei am Zugelement h&dngende
Manipulatoreinheit. Die Verstellanordnung kann ausgebildet
sein, dass ein Verstellen durch Schwerkraft unterstiitzt
erfolgt, beispielsweise aufgrund einer bewusst herbeigefiihrten
Verlagerung des Schwerpunkts des Grundkdrpers der
Manipulatoreinheit. Fir die Schwerpunktsverlagerung des
Grundkodrpers ist in der Regel ein motorischer Antrieb noétig
zum Beispiel durch ein Aus- oder Wegklappen eines am
Grundkérper auben gelenkig angreifenden Elements wie z. B. des

Manipulatorarms oder eines Kontaktgliedes.

Eine vorteilhafte Modifikation des Erfindungsgegenstandes
zeichnet sich dadurch aus, dass die Verstellanordnung im
Bereich eines Schwerpunkts der Manipulatoreinheit insbesondere
im Bereich eines Schwerpunkts des Grundkdrpers der
Manipulatoreinheit vorhanden ist. Beispielsweise geht eine
Kipp- beziehungsweise Gelenkachse einer als Gelenkanordnung
ausgestalteten Verstellanordnung durch einen Bereich um den
Schwerpunkt der Manipulatoreinheit beziehungsweise des
Grundkoérpers herum oder geht direkt durch den Schwerpunkt.

Vorteilhaft kann eine vergleichsweise geringe
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Schwerpunktsverlagerung des Grundkoérpers aus einer stabilen
bzw. ausbalancierten Stellung zu einem auf den Grundkoérper
wirkenden Kippmoment fiihren, bezogen auf die Kippachse der

Gelenkanordnung.

Weiter wird gemdR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung vorgeschlagen, dass an der Manipulatoreinheit
mehrere angetrieben bewegbare Kontaktglieder vorhanden sind.
Die Kontaktglieder sind beispielsweise aulen vorstehend an dem
Grundkdrper z. B. symmetrisch verteilt vorhanden. Insbesondere
ragen die Kontaktglieder an Schmalseiten des im Wesentlichen
plattenfdrmigen Grundkérpers vor. Jedes Kontaktglied, das
beispielsweise mehrere Kontaktglied-Abschnitte aufweist, die
Uber Gelenke verbunden sind, ist jeweils separat antreibbar
und damit r&umlich bewegbar. Die Bewegung ist dber die
Kontrolleinheit der Manipulatoreinheit kontrollierbar. Ein
Kontaktglied weist insbesondere mehrere gelenkig verbundene
Abschnitte auf, wobei eine Bewegung des Kontaktglieds relativ
zum Grundkodrper der Manipulatoreinheit insbesondere anhand von
drei Bewegungsachsen erfolgt. Jede Bewegung der Abschnitte
erfolgt motorisch Ulber einen oder mehrere entsprechende
Antriebsmotoren der Manipulatoreinheit. Die mehreren
Kontaktglieder sind bevorzugt gleichartig ausgestaltet. Mit
den Kontaktgliedern kann sich die Manipulatoreinheit auf einem
Gegenabschnitt wie beispielsweise einer senkrechten Wand oder
einem ebenen oder konturierten Boden abstiitzen bzw. sicher
stehend bzw. im Stillstand positioniert werden. Die mehreren
Kontaktglieder sind zudem mittels der Kontrolleinheit derart
bewegbar, dass sich die Manipulatoreinheit auf dem
Gegenabschnitt sicher und kontrolliert in beliebige Richtungen

entlang des Gegenabschnitts fortbewegen kann.

Auch ist es vorteilhaft, dass ein Kontaktglied mit einer
Funktionalit&t ausgebildet ist. Als Funktionalit&t ist z. B.
ein Uber ein Abstlitzen oder Anlehnen des Kontaktgliedes an
einem Bodenabschnitt, was schwerkraftbedingt nahezu immer
moéglich ist, hinausgehender Mechanismus zu verstehen.
Insbesondere. kann eine Funktionalit&dt bewusst am Kontaktglied

insbes. am vorderen Ende des Kontaktglieds vorhanden sein.
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Bevorzugt sind mehrere Funktionalitdten an einem Abschnitt des
Kontaktglieds zum Beispiel an einem freien Ende des
Kontaktgliedes vorgesehen. Von denen mehreren Funktionalitaten
ist zum Beispiel jeweils genau eine auswdhlbar und nutzbar,
solange sind die anderen Funktionalit&dten nicht aktiv, k&nnen

aber jederzeit situationsbedingt ausgew&hlt werden.

Vorteilhafterweise sind an einem Kontaktglied Haftmittel zur
Einrichtung einer Haltefunktion zwischen dem Kontaktglied und
einem Gegenabschnitt vorhanden. Die Haftmittel k&nnen
insbesondere zur lésbaren Anhaftung an einem Gegenabschnitt
dienen. Die Haftmittel, welche auch als eine Funktionalitéit
verstanden werden konnen, wie auch andere Funktionalit&iten,
kénnen vorteilhaft definiert zum Beispiel von einer Person
Uber z. B. Bedienmittel von einem entfernten Bedienort zu- und
abgeschalten bzw. aktiv und passiv gesetzt werden. Alternativ
kann dies automatisiert geschehen. Beispielsweise umfassen die
Haftmittel eine Saug- beziehungsweise Unterdruckanordnung zur
Fixierung des Kontaktgliedes an dem Gegenabschnitt
beziehungsweise zur Bewegung der Manipulatoreinheit entlang
des Gegenabschnitts wie einer Wand oder eines Bodens. Die
Manipulatoreinheit kann sich damit ggf. sogar an iiberhdngenden

Wandabschnitten halten und/oder daran entlangbewegen.

Dartber hinaus kann vorteilhafterweise mit den Haftmitteln ein
Gegenstand mit einem oder mehreren Kontaktgliedern gegriffen,
bewegt und/oder positionsfest relativ zur Manipulatoreinheit
gehalten werden. Der Manipulatorarm ist vorteilhaft derart
ausgestaltet, dass ein von wenigstens einem Kontaktglied
gehaltener Gegenstand vorteilhaft von dem Manipulatorarm
bearbeitet bzw. untersucht bzw. z. B. eine Materialprobe des

Gegenstandes genommen werden kann.

Vorteilhaft ist es auBerdem, wenn Sensormittel zur
sensorischen Erfassung der Umgebung der Manipulatoreinheit.
vorgesehen sind. Damit lassen sich unterschiedlichste Daten
aus der Umgebung der Manipulatoreinheit erfassen, um
Rickschlisse auf die Beschaffenheit der Umgebung =zu

ermdglichen, . insbesondere online und sofort bzw. zeitnah.
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Die Sensormittel sind uneingeschrdnkt zu verstehen und k&nnen
unterschiedliche bzw. samtliche bekannten Mittel zur Erfassung
und Verarbeitung von Parametern in der Umgebung der
Manipulatoreinheit umfassen. Darin eingeschlossen sind insbes.
Sensoren zur qualitativen und/oder quantitativen Erfassung von
radioaktiver Strahlung, der Temperatur, des Drucks, des pH-
Wertes und anderer physikalischer oder chemischer GroBen in
einem gasférmigen oder flissigen Umgebungsmedium bzw. von

Gegenstdnden in der Umgebung der Manipulatoreinheit.

Gem&l einer bevorzugten Modifikation sind neben der
Hubanordnung zusdtzliche Antriebsmittel zu angetriebenen
Bewegungen der Manipulatoreinheit im die Manipulatoreinheit
umgebenden Medium vorgesehen. Die zusdtzlichen Antriebsmittel
sind neben den angetriebenen Kontaktglieder vorhanden, welche
ebenfalls eine angetriebene Bewegung ermdglichen. Insbesondere
kann die am Zugelement pendelartig bzw. frei hédngende
Manipulatoreinheit mit den zus&dtzlichen Antriebsmitteln in
Richtung quer zur Vertikalen bewegt werden. Die
Vertikalbewegung der Manipulatoreinheit nach unten und oben
erfolgt insbesondere lber das sich verlé&ngernde und

verklrzende Zugelement mit der Hubanordnung.

Mit den zusdtzlichen Antriebsmitteln kann die
Manipulatoreinheit z. B. ausreichend nahe an eine Wand
heranbewegt werden, so dass die Manipulatoreinheit auf die
Wand einwirken kann, insbesondere so dass die Haftmittel mit
der Wand in Wirkkontakt gelangen kénnen und die
Manipulatoreinheit daran fest positionierbar ist bzw. sich
daran entlangbewegen kann. Die Antriebsmittel sind
insbesondere dann von Bedeutung, wenn die Wand von einem
oberhalb liegenden Zugang, Uber welchen die Manipulatoreinheit
an dem Zugelement h&ngend senkrecht absenkbar ist, horizontal
bzw. lateral weiter beabstandet ist, als mit dem
Manipulatorarm bzw. einem Kontaktglied iberbriickt werden kann.
Dies ist auch dann vorteilhaft, wenn ein Bereich einer
Innenwand von hohlzylindrischen, hohlkugelfdrmigen oder

dhnlich geformten hohlen R&umen von der Manipulatoreinheit
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erreicht werden muss, dieser Bereich von oben jedoch nur iber
den zur Innenwand horizontal versetzten Zugang zugdnglich ist,
durch welche die Manipulatoreinheit am Zugelement hingend

senkrecht abgelassen wird.

Die Antriebsmittel konnen beispielsweise an dem Grundkdrper
einen bzw. mehrere antreibbare bzw. rotierende Propeller mit
einer zur Senkrechten bzw. zur L&ngsachse des gespannten

Zugelements schrdgen oder quergerichteten Propellerdrehachse

umfassen.

Weiter ist vorteilhaft, dass Strahlenschutzmittel vorgesehen
sind, welche ein Eindringen von Strahlung von auben in ein
Innenvolumen der Manipulatoreinheit reduzieren bzw. vermeiden.
Die Strahlenschutzmittel dienen zum Strahlenschutz eines Teils
des Innenvolumens der Vorrichtung insbesondere zum Schutz
gegen radiocaktive Strahlung, um strahlenempfindliche
Einrichtungen z. B. Elektronikmittel, die in der
Manipulatoreinheit untergebracht sind, gegen die Wirkung der

radioaktiven Strahlung zu schitzen.

Insbesondere umfassen die Strahlenschutzmittel eine
ausreichend dicke Schicht aus Blei, wobei das Blei Réntgen-
und Gammastrahlung sehr wirksam absorbiert. Insbesondere
umfassen die Strahlenschutzmittel ein Geh&duse aus bzw. mit
einem Bleimaterial. Das Bleigeh&duse bildet eine gegen
Strahlung gekapselte Ausgestaltung von zumindest Bereichen der
Vorrichtung.

Der strahlengeschiitzte Bereich kann beispielsweise auberhalb
des Grundkorpers liegen zum Beispiel zwischen dem Zugelement
und dem Grundkorper beispielsweise im Bereich der

Koppelmittel.

Schlieflich ist es auch vorteilhaft, dass Mittel zum Betrieb
der Vorrichtung unter Wasser und/oder bei vergleichsweise
hohen Temperaturen ausgebildet sind. Die Mittel betreffen
insbesondere flissigkeitsdichte Gehdusematerialien bzw.

Dichtanordnungen zur flussigkeitsdichten Ausbildung z. B. in
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Verbindungsbereichen von miteinander zu verbindenden
Gehduseteilen bzw. an Verbindungsstellen im Ubergang von am
Gehduse angreifenden Komponenten wie z. B. dem Manipulatorarm.
Gegen Hitze kommen hoch hitzebestidndige Materialien zum
Einsatz, die bestdndig sind bei typischen Maximaltemperaturen,

die bei Katastrophenszenarien auftreten konnen.

Damit ist die Vorrichtung fir jegliche denkbaren

Katastropheneinsdtze vorteilhaft ausgestaltet.

Zusdtzlich sind geeignete MaBnahmen zur mechanischen
Stabilitat der Vorrichtung insbesondere gegen Stof- bzw.
Druckeinwirkung getroffen. Zum Beispiel kann ein Gehiduse mit
einer geeigneten hochfesten AuBenhaut aus einem Stahlmaterial

vorgesehen sein.

Figurenbeschreibung

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind anhand eines
schematisierten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung néher

erldutert. Im Einzelnen zeigt:

Figur 1 in schematisierter perspektivischer Ansicht
ein Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemdfen Vorrichtung in einer

Arbeitsumgebung,

Figuren 2 bis 4 unterschiedliche Ansichten eines Teils der
Vorrichtung gemdB Figur 1 in einem flir ein
Ablassen oder Anheben der Vorrichtung

bevorzugten Zustand,

Figuren 5 bis 7 unterschiedliche Ansichten eines Teils der
Vorrichtung in einer ersten gemdf Figur 1

gezeigten rdumlichen Ausrichtung und

Figuren 8 bis 10 unterschiedliche Ansichten eines Teils der

in den Figuren 1 bis 7 gezeigten
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Vorrichtung in einer fir einen
Arbeitseinsatz geeigneten zweiten

rdumlichen Ausrichtung.

Figur 1 zeigt perspektivisch schrdg von oben eine als
Arbeitsvorrichtung 1 ausgebildete erfindungsgemdfe Vorrichtung
mit einer Hubanordnung 7 und einer Manipulatoreinheit 2,
welche ein Zwischenstiick 19 und einen Grundkdrper 18 mit einem
antreibbaren Manipulatorarm 3 umfasst.

An Schmalseiten des in der Grundfldche achteckigen
Grundkdrpers 18 sind auberdem vier gleichartige und jeweils
separat motorisch bewegbare Manipulatorbeine 14, 15, 16 und 17
nach auBen vorstehend bzw. verstellbar vorhanden. Die
Manipulatorbeine 14 und 16 sind gegeniiberliegend am
Grundkdrper 18 positioniert und ebenso die Manipulatorbeine 15
und 17.

Beispielhaft fir samtliche Manipulatorbeine 14, 15, 16 und 17
ist das Manipulatorbein 15 nadher erliutert. Das
Manipulatorbein 15 weist drei Glieder mit einem gelenkig an
dem Grundkérper 18 angreifenden Basisabschnitt 15a, einem am
Basisabschnitt 15a gelenkig angreifenden Mittelabschnitt 15b
und einen am Mittelabschnitt 15b gelenkig angreifenden
Endabschnitt 15c¢ auf. Jedes Glied 15a, 15b und 15c ist separat
antreibbar drehbar. Der Basisabschnitt 15a ist zur Drehachse
S1 in beide Richtungen gem&B P5 relativ zum Grundkdrper 18
drehbar, der Mittelabschnitt 15b ist zur Drehachse S2 in beide
Richtungen gemah P6 relativ zum Basisabschnitt 15a drehbar und
der Endabschnitt 15c ist zur Drehachse S3 in beide Richtungen
gem&ahl P7 relativ zum Mittelabschnitt 15b drehbar. Die
Drehachsen S2 und S3 sind parallel zueinander und stehen
senkrecht zur Drehachse S1. Der Basisabschnitt 15a und der
Mittelabschnitt 15b sind im Wesentlichen gerade geformt,
wohingegen der Endabschnitt 15c¢ zwei zueinander etwa
rechtwinklig ausgerichtete Teilstlicke aufweist. Am freien
vorderen Ende des Endabschnitt 15c ist ein Saugorgan bzw.

Haftglied 28 angeordnet. Das Haftglied 28 dient als Haftmittel
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zum Anhaften des Manipulatorbeins 15 an einem Gegenabschnitt
wié z. B. einer ebenen oder konturierten nahezu beliebig
orientierten Wand- oder Bodenfldche. So kann die
Manipulatoreinheit 2 durch abgestimmtes bzw. koordiniertes
Versetzen der Manipulatorbeine 14, 15, 16 und 17 sich auf bzw.
entlang einer Wand- oder Bodenfldche vorwdrts bzw. in eine

beliebige Richtung bewegen.

AuBerdem koénnen die Manipulatorbeine 14 bis 17 durch eine
entsprechende angetriebene Bewegung der Glieder um die Achsen
S1 bis S3 aus einer Transportstellung gemdB der Figuren 2 bis
4 in eine Arbeitsstellung gemdBR der Figuren 5 bis 7 verstellt
werden. In der Transportstellung der Manipulatoreinheit 2 sind
die Manipulatorbeine 14 bis 17 kompakt bzw. eng an den
Grundkdrper herangeklappt, wobei die AuBenabmessung der
Manipulatoreinheit 2 insgesamt minimiert ist, und eine erste
Breite Bl von z. B. ca. 800 Millimeter, eine zweite Breite B2
von z. B. ca. 2000 Millimeter und eine Hohe von z. B. ca. 2500
Millimeter aufweist (s. Fig. 2 und 3), was insbesondere fiir

ein Absenken und Anheben in beengter Umgebung vorteilhaft ist.

Der zwischen den Manipulatorbeinen 15 und 16 ebenfalls an
einer Schmalseite des Grundkdrpers 18 vorhandene
Manipulatorarm 3 ist dhnlich wie der Manipulatorbein 15
aufgebaut und weist eine Armbasis 3a, ein Armmittelteil 3b und
ein Werkzeugteil 3c mit einer daran vorne motorisch bewegbaren
Zange 29 auf. An dem Manipulatorarm 3 kann ggf. eine
gewilinschte Werkzeugfunktionalitdt eingerichtet bzw. ein
entsprechendes Werkzeugteil austauschbar angebracht werden, so
dass das jeweilige Werkzeug von der Manipulatoreinheit 2
antreibbar ist und in der Nahumgebung der Manipulatoreinheit 2

Arbeitsvorgdnge ausfithren kann.

Die Arbeitsvorrichtung 1 kann insbesondere aus der Ferne bzw.
von einem Ort in sicherer Umgebung (nicht dargestellt), die zu
dem in Figur 1 gezeigten Bereich entsprechend ausreichend
entfernt und/oder von diesem sicher durch beispielsweise eine
Trennwand getrennt ist, z. B. von einer Bedienperson Uber

Bedienmittel bedient werden. Die Bedienmittel kdnnen eine
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Bedientastatur, ein Bedienfeld, ein Touch-Screen, ein Master-
Slave-System und/oder einen Joy-Stick oder andere
Bedienelemente umfassen. Mit den Bedienmitteln kann die
Arbeitsvorrichtung 1 bzw. die Hubanordnung 7 und die
Manipulatoreinheit 2 mit dem Manipulatorarm 3 und den
Manipulatorbeinen 14 bis 17 insbesondere bewegt, positioniert

bzw. ausgerichtet und bedient werden.

Die Arbeitsvorrichtung 1 befindet sich gem&B Figur 1 im
Arbeitseinsatz mit der Manipulatoreinheit 2 in einer
Arbeitsposition im Inneren eines Behdlters 4. Der Behdlter 4
weist eine vertikal ausgerichtete Lingsachse mit einem
zylinderfdrmigen Mantelrohr 5 auf, das nur teilweise gezeigt
bzw. in Langsrichtung und mittig geschnitten dargestellt ist.
Der Behdlter 4 ist ohne einen Boden und ohne einen Abschnitt
gezelgt, der das Innere des Behdlters oben ab- bzw. liberdeckt
z. B. ohne eine Behdlterabdeckung, die im Bereich eines oberen
Randes 5a des Mantelrohrs 5 anschliefit. Die Behdlterabdeckung
kann insbesondere eine im Durchmesser zu einem Durchmesser D
des Mantelrohrs 5 kleinere Offnung aufweisen, durch welche die
Manipulatoreinheit 2 gerade passend von oberhalb der
Beh&lterabdeckung nach unten in Richtung P3 iiber eine
wesentliche Tiefe absenkbar ist. Dabei zeigt Figur 1 die
Manipulatoreinheit 2 in einer ersten rdumlichen Ausrichtung

eines Grundkdrpers 18 der Manipulatoreinheit 2.

Im Inneren des Behdlters 4 ist ein verbauter Bereich stark
abstrahiert als k&rperlicher Quader 6 mit einer Oberseite 6a
gezelgt.

Die Hubanordnung 7 ist als Seilzuganordnung ausgebildet und
umfasst einen Laufwagen 10 mit einem Gehduse 10a mit darin
aufgenommenen motorisch drehbaren Seil- und Kabeltrommeln
(nicht ersichtlich) zum Auf- und Abwickeln von zwei an jeweils
an einer Seiltrommel angreifenden Zugseilen 11 und 12 und
einem dazwischen vorhandenen Versorgungskabel 13 zur Energie-
und Signalversorgung der Manipulatoreinheit 2. Das
Versorgungskabel 13 wird lber eine Kabeltrommel im Gehduse 10a

entsprechend den Zugseilen 11, 12 gleichzeitig auf- und
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abgewickelt.»

Der Laufwagen 10 ist Uber zweil horizontal parallel
verlaufende, abgeschnitten gezeigte Laufschienen 8 und 9
angetrieben verschieblich in horizontaler Richtung gemidB der
Pfeile Pl und P2. Eine von aufen kommende Energie- und
Steuersignalzufihrung zur Hubanordnung 7 fir die Antriebe des
Laufwagens 10, der Seil- und Kabeltrommeln bzw. fir die
Energie— und Signalversorgung zur Weiterleitung Uber das
Versorgungskabel 13 ist nicht dargestellt bzw. kann ggf. iber

die Laufschienen 8 und 9 erfolgen.

Mit den Seil- und Kabeltrommeln werden die beiden Zugseile 11,
12 und das Versorgungskabel 13 je nach Drehrichtung der
Trommeln in Richtung P3 abgesenkt beziehungsweise in Richtung

P4 angehoben.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen die Manipulatoreinheit 2 in der fir
ein Absenken beziehungsweise Anheben gemdh der Pfeile P3 und
P4 vorteilhaften Transportstellung an den gespannten Zugseilen
11, 12 angehangt. Dabei zeigen die Figuren 2 und 3 zueinander
um 90 Winkelgrade gedrehte Seitenansichten und Figur 4 eine
perspektivische Ansicht schrdg von oben. Eine fl&dchige
Hauptseite bzw. Hauptebene 18a des Grundkdrpers 18 ist dabei
vertikal ausgerichtet (s. Fig. 2), parallel zu den gespannten
Zugseilen 11 und 12,

Die Figuren 5 bis 7 zeigen bei unverédnderter vertikaler
Ausrichtung der Hauptebene 18a des Grundkdrpers 18 die
Arbeitsvorrichtung 1 in der Arbeitsstellung gemdR Figur 1
insbesondere flir ein Arbeiten an einer senkrechten oder dazu
etwas geneigten Wandflache wie zum Beispiel einer Innenwand
des Mantelrohrs 5. In dieser Arbeitsstellung ist der
Manipulatorarm 3 gegeniiber der Transportstellung vom
Grundkdrper 18 weggeschwenkt und die Manipulatorbeine 14 bis
17 sind gleichartig ausgeklappt, wobei die Figuren 5 und 7
zwei um 90 Winkelgrade um die Vertikale gedrehte
Seitenansichten und Figur 6 eine Perspektivansicht von oben
betrifft.
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Die Figuren 8 bis 10 zeigen schlieBlich die

Arbeitsvorrichtung 1 in einer weiteren Arbeitsstellung in
einer Ausrichtung des Grundkdrpers 18 fiir ein Arbeiten
beispielsweise auf einer horizontalen oder etwas geringfiligig
zur Horizontalen geneigten Bodenflidche wie der Oberseite 6a
des Quaders 6. Figur 8 betrifft eine erste Seitenansicht,
Figur 9 eine dazu um 90° um die Vertikale gedrehte Ansicht und

Figur 10 eine perspektivische Ansicht schridg von oben.

GemdR der Figuren 8 bis 10 ist der Grundkdrper 18 bzw. dessen
oberseitige Hauptebene 18a gegeniiber der Anordnung gemdB der
Figuren 5 bis 7 um 90° um eine horizontale Achse gekippt bzw.
gedreht ausgerichtet. Die Haftglieder 28 der Manipulatorbeine
14 bis 17 liégen dabei mit ihrem jeweiligen tiefsten Punkt auf
einer gemeinsamen Ebene, beispielsweise zur Abstiitzung bzw.

zur Aufstellung der Arbeitsvorrichtung 1 auf der Oberseite 6a.

Zwischen dem Versorgungskabel 13 bzw. den Zugseilen 11 und 12
und dem Grundkdrper 18 der Manipulatoreinheit 2 sind
Koppelmittel mit dem Zwischenstiick 19 vorhanden. Die
Koppelmittel weisen ein am Grundkdrper 18 angreifendes
langliches hier beispielhaft vierkantférmiges Stabelement 22
und eine Aufnahme 23 mit einer Kapsel 24 und daran
gegenlberliegend abstehenden Stegen 25 und 26 auf. An der
Kapsel 24 ist ein Einsteckabschnitt 27 fir einen Eingriff des

oberen Endes des Stabelements 22 vorgesehen.

Zwischen dem Stabelement 22 und dem Grundkdrper 18 wirkt eine
Verstellanordnung 20 mit einem Gelenk 21 zum Verstellen der
rdumlichen Ausrichtung des Grundkdrpers 18 bzw. dessen
Hauptebene 18a relativ zum Stabelement 22 gemdB des
Doppelpfeils‘PB um eine insbesondere horizontale Achse S4
(s. Fig. 8), welche im Bereich des Schwerpunkts des
Grundkdrpers 18 verlduft. Das Stabelement 22 samt dem daran
angreifenden Grundkdrper 18 sind um eine vertikale Achse S5
gema&l des Doppelpfeils P9 (s. Fig. 9) um ca. 360 Winkelgrade
verstellbar, was insbes. motorisch ilber die Kontrolleinheit
kontrolliert>erfolgt.
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In der gemdR der Figuren 1 bis 7 gezeigten vertikalen
Ausrichtung der Hauptebene 18a ist das Stabelement 22
platzsparend an der Manipulatoreinheit 2 angeordnet. Demgemal
ist eine auf die Form des Stabelements 22 abgestimmte
rechteckige Aussparung 32 am Grundkdrper 18, vorteilhaft
gegeniberliegend zum Manipulatorarm 3, vorhanden, so dass ein
unterer Tell des Stabelements 22 fluchtend innerhalb einer
HUllflache des Grundkorpers 18 in der nicht abgekippten
raumlichen Ausrichtung des Grundkorpers 18 relativ zum

Stabelement 22 unterbringbar ist.

An der Kapsel 24 greift zudem das Versorgungskabel 13 an. In
der Kapsel 24 sind neben anderen Elementen
Elektronikkomponenten untergebracht, welche gegen Strahlung
von auBen mit einem Strahlenschutzgehduse geschiitzt sind,
insbesondere durch ein Gehduse 24a bzw. mit einer

Gehduseschicht aus Blei bzw. mit einem Bleimantel.

Das Stabelement 22 ist insbesondere hohl und kann weitere
Elemente der Manipulatoreinheit 2 umfassen. Zwischen dem
unteren Ende des Stabelements 22 und dem Grundkdrper 18 der

Manipulatoreinheit 2 wirkt das Gelenk 21.

Fir eine angetrieben Bewegung im die Manipulatoreinheit 2
umgebenden Medium wie Luft oder Wasser sind im Grundkorper 18
zwel motorisch angetrieben rotierbare Propeller 30, 31

vorhanden.
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Bezugszeichenliste:

Arbeitsvorrichtung

Manipulatoreinheit

Manipulatorarm
3a Armbasis
3b Armmittelteil
3c Werkzeugteil
Behdlter
5 Mantelrohr
5a Rand
6 Quader
6a Oberseite
7 Hubanordnung
8, 9 Laufschiene
10 Laufwagen
10a Gehéduse
11, 12 Zugseil
13 Versorgungskabel
14-17 Manipulatorbein
15a Basisabschnitt
15b Mittelabschnitt
15c Endabschnitt
18 Grﬁndkbrper
18a Hauptebene
19 Zwischenstick
20 Verstellanordnung
21 Gelenk
22 Stabelement
23 Aufnahme
24 Kapsel
24a Gehduse
25, 26 Steg
27 Einsteckabschnitt
28 Haftglied
29 Zaﬁge

30, 31 Propeller
32 Aussparung



WO 2015/114078 PCT/EP2015/051904
- 20 -

Ansprlche

1. Vorrichtung (1) mit einer Manipulatoreinheit (2), welche
einen antreibbaren Manipulatorarm (3) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Hubanordnung (7) mit einem flexiblen
Zugelement (11, 12) vorhanden ist, an welcher die
Manipulatoreinheit (2) anh&ngend absenkbar und/oder anhebbar
ist, wobei zwischen dem flexiblen Zugelement (11, 12) und
einem Grundkorper (18) der Manipulatoreinheit (2) wirkende
Koppelmittel (19) derart vorhanden sind, dass im angeh&dngten
Zustand der Manipulatoreinheit (2) am Zugelement (11, 12) der
Grundkorper (18) verstellbar ist, um eine vordefinierte

rdumliche Ausrichtung des Grundkérpers (18) einzustellen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Hauptebene (18a) der Manipulatoreinheit von einer
vertikalen Ausrichtung in eine horizontale Ausrichtung
verstellbar ist insbesondere durch eine Kippbewegung kippbar
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Koppelmittel (19) ein mit dem
Zugelement (11, 12) verbundenes zumindest im Wesentlichen

starres Koppelelement (22) umfassen.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelmittel (19) tiber eine
Verstellanordnung (20) an der Manipulatoreinheit (2)

angreifen.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellanordnung (20) im
Bereich eines Schwerpunkts der Manipulatoreinheit (2)
insbesondere im Bereich eines Schwerpunkts des Grundkérpers

(18) der Manipulatoreinheit (2) vorhanden ist.
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Manipulatoreinheit (2)
mehrere angetrieben bewegbare Kontaktglieder (14-17) vorhanden

sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kontaktglied (14-17) mit

einer Funktionalitét ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass an einem Kontaktglied (14-17)
Haftmittel (28) zur Einrichtung einer Haltefunktion zwischen
dem Kontaktglied (14-17) und einem Gegenabschnitt (6a)

vorhanden sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass Sensormittel zur sensorischen
Erfassung der Umgebung der Manipulatoreinheit (2) vorgesehen

sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass neben der Hubanordnung (7)
Antriebsmittel (30, 31) zur angetriebenen Bewegung der
Manipulatoreinheit (2) im die Manipulatoreinheit (2)

umgebenden Medium vorgesehen sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass Strahlenschutzmittel (24a)
vorgesehen sind, welche ein Eindringen von Strahlung von auben
in ein Innenvolumen der Manipulatoreinheit (2) reduzieren bzw.

vermeiden.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum Betrieb der
Vorrichtung unter Wasser und/oder bei vergleichsweise hohen

Temperaturen ausgebildet sind.
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