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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vehikel,
insbesondere ein Spielzeugroboter mit mehreren Beinen
und einen Vibrationsantrieb. Nach einem Aspekt der Er-
findung kann der Vibrationsantrieb einen Motor und ein
exzentrisches Gewicht aufweisen, wobei das exzentri-
sche Gewicht vor den Vorderbeinen angeordnet ist. Auf
diese Weise wird eine verstarkte Hipfbewegung der Vor-
derbeine erreicht, wobei die Hinterbeine mdoglichst am
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Vehikel, insbesondere Spielzeug-Roboter mit Vibrationsantrieb

Boden verbleiben (jedoch auch leichthiipfen durfen). Ins-
besondere ist das exzentrische Gewicht vor dem Motor
angeordnet. AuRBerdem ist eine Batterie vorzugsweise
am Hinterteil des Vehikels angeordnet, um das Gewicht
auf den Hinterbeinen zu erhéhen. Sowohl die Batterie
als auch der Motor sind vorzugsweise zwischen den Bei-
nen angeordnet. Die Rotationsachse des Motors kann
entlang der Langsachse des Vehikels verlaufen.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Vehikel mit
Vibrationsantrieb, insbesondere Spielzeug-Roboter mit
Vibrationsantrieb und mehreren Beinen, wobei die Spiel-
zeug-Roboter lebendigen krabbelnden Tierchen bzw.
Kéferchen gleichen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Im Stand der Technik sind Vehikel mit Vibrati-
onsantrieb bekannt, die vom Fachmann allgemein als
"Vibrobots" bezeichnet werden.

[0003] Eine besondere Form von "Vibrobot" ist der so-
genannte "Bristlebot", der aus einem abgeschnittenen
Zahnblrstenkopf, einer Batterie und einem Vibrations-
antrieb besteht. Der "Bristlebot" stitzt sich gegeniber
dem Untergrund mitden Bursten des Zahnbirstenkopfes
ab; die Birsten entsprechen also gewissermallen den
Beinchen eines "Bristlebots". Sowohl die Batterie als
auch der Vibrationsantrieb sind oberhalb des Zahnbir-
stenkopfes angeordnet. Durch die Vibration wird der ge-
samte Zahnburstenkopfin Schwingung versetzt, so dass
sich der "Bristlebot" fortbewegen kann.

[0004] Die Art der Fortbewegung und die mechani-
schen Eigenschaften des "Bristlebots" sind jedoch in viel-
facher Hinsicht recht unbefriedigend. Dies fuhrt dazu,
dass ein "Bristlebot" aus der Sicht eines Benutzers oder
einer anderen Person nicht gerade wie ein lebendiges
Kaferchen wirkt, sondern eben nur wie ein vibrierender
Zahnburstenkopf.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vehikel
gemal Anspruch 1. Die abhangigen Anspriiche betref-
fen vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfin-
dung.

[0006] Das Vehikel der vorliegenden Erfindung hat
mehrere Beine und einen Vibrationsantrieb. Mit"Vehikel"
ist in der vorliegenden Erfindung jeglicher beweglicher
Roboter gemeint, insbesondere Spielzeug-Roboter im
allgemeinen und Spielzeugroboter, welche die Form ei-
nes Kéafers oder eines sonstigen Tieres, eines Insektes
oder eines Reptils aufweisen.

[0007] Nach einem Aspekt der Erfindung kénnen die
Beine des Vehikels gebogen und flexibel sein. Der Vi-
brationsantrieb kann eine nach unten gerichtete Kraft
(Fv) erzeugen, die geeignet ist, wenigstens die vorderen
Beine auszulenken, so dass sich das Vehikel nach vorne
bewegt. Die Beine des Vehikels sind vorzugsweise in
eine Richtung geneigt, die von der Vertikalen versetzt
ist. Die Basis der Beine sind also am Vehikel gegeniber
der Spitze der Beine weiter vorne angeordnet. Insbeson-
dere die vorderen Beine sind angepasst, sich zu biegen,
wenn das Vehikel aufgrund des Vibrationsantriebes vi-
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briert. Umgekehrt kann der Vibrationsantrieb auch eine
nach oben gerichtete Kraft (Fv) erzeugen, die geeignet
ist, dass das Vehikel zum Hipfen gebracht wird, oder
dass die vorderen Beine sich von der Grundflache ab-
heben.

[0008] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
kann die Geometrie der hinteren Beine derart ausgestal-
tet sein, dass eine unterschiedliche Brems- bzw.
Schleppwirkung erzielt wird. Anders ausgedriickt kann
die Geometrie der nachlaufenden Beine derart ausge-
staltet sein, dass Tendenzen einer Drehung aufgrund der
Vibration des Vibrationsantriebes entgegengewirkt wird.
Das rotierende exzentrische Gewicht bewegt sich - in
Bezug auf die Langsachse des Vehikels - wahrend des
Hupfens der Vorderbeine in seitlicher Richtung, so dass
sich das Vehikel ohne GegenmafRnahmen entlang einer
Kurve bewegen wiirde. GegenmaRRnahmen kénnen auf
verschiedene Weisen erreicht werden: Es kann mehr Ge-
wicht auf ein Vorderbein im Vergleich zu dem anderen
Vorderbein verlagert werden. Die Lange eines Hinterbei-
nes kann im Vergleich zu dem anderen Hinterbein erhdht
sein. Die Steifigkeit der Beine kann auf einer Seite im
Vergleich zu den Beinen auf der anderen Seite erhdht
sein. Ein Hinterbein kann im Vergleich zu den anderen
Hinterbeinen auf der anderen Seite dicker ausgebildet
sein. Eines der Hinterbeine kann weiter vorne angeord-
net sein als das andere Hinterbein.

[0009] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
kann das Vehikel konstruiert sein, um durch die Wirkung
des Rotationsdrehmoments des Vibrationsantriebes
sich zu drehen und sich selbst aufzurichten. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, indem der Kér-
perschwerpunkt bzw. das Schwerkraftzentrum des Ve-
hikels nahe oder auf der Rotationsachse des Vibrations-
antriebes positioniert ist. Zusatzlich kdbnnen die Seiten
und die Oberseite des Vehikels konstruiert sein, um die
Selbstaufrichtung des Vehikels wahrend des Vibrierens
zu erleichtern. So kann auf der Oberseite des Vehikels
ein hoher Punkt vorgesehen sein, so dass das Vehikel
nichtvollstdndigumgedrehtauf dem Riicken liegen kann.
Es konnen aber auch Finnen, Lamellen oder Flossen an
den Seiten und/oder auf dem Ricken des Vehikels an-
geordnet sein, deren dulReren Punkte vorzugsweise na-
he oder auf einem virtuellen Zylinder liegen.

[0010] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
kénnen die Beine in zwei Beinreihen angeordnet sein,
wobei zwischen dem Koérper des Vehikels und den Bei-
nen des Vehikels ein Raum, insbesondere eine V-formi-
ge Aussparung vorgesehenist, damit sich die Beine wah-
rend einer Aufrichtdrehung nach innen hin verbiegen
kénnen. Auf diese Weise wird die Aufrichtbewegung des
Vehikels erleichtert, falls es einmal Umfallen sollte. Vor-
zugsweise sind die Beine in zwei Beinreihen sowie seit-
lich und oberhalb von der Rotationsachse des Vibrati-
onsantriebes angeordnet.

[0011] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
kann das Vehikel eine federnde Nase bzw. ein federndes
Vorderteil haben, so dass das Vehikel bei Auftreffen auf
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ein Hindernis zurlckprallt. Die federnde Nase bzw. das
federnde Vorderteil ist vorzugsweise aus Gummi ausge-
bildet. AuRerdem ist die federnde Nase bzw. das federn-
de Vorderteil vorzugsweise spitz zulaufend ausgebildet.
Auf diese Weise kann das Vehikel leichter einem Hin-
dernis ausweichen, ohne Verwendung eines Sensors
oder einer sonstigen Steuerung einer Lenkbewegung.
[0012] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
kann der Vibrationsantrieb einen Motor und ein exzen-
trisches Gewicht aufweisen, wobei das exzentrische Ge-
wicht vor den Vorderbeinen angeordnet ist. Auf diese
Weise wird eine verstarkte Hipfbewegung der Vorder-
beine erreicht, wobei die Hinterbeine mdglichst am Bo-
den verbleiben (jedoch auch leicht hipfen dirfen). Ins-
besondere ist das exzentrische Gewicht vor dem Motor
angeordnet. Auerdem ist eine Batterie vorzugsweise
am Hinterteil des Vehikels angeordnet, um das Gewicht
auf den Hinterbeinen zu erhéhen. Sowohl die Batterie
als auch der Motor sind vorzugsweise zwischen den Bei-
nen angeordnet. Die Rotationsachse des Motors kann
entlang der Langsachse des Vehikels verlaufen.

[0013] Nach den Prinzipien der vorliegenden Erfin-
dung kann das Vehikel also mit Vibrationsantrieb ausge-
staltet sein, und eine organische Lebensform, insbeson-
dere ein lebendiges Kéaferchen oder sonstiges Tierchen,
in Bezug auf Fortbewegungsgeschwindigkeit, Stabilitat
der Vorwartsbewegung, eine Tendenz zum Umherstrei-
fen, Fahigkeit, sich wieder aufzurichten, und/oder Indivi-
dualitédt nachzuahmen.

[0014] Die vorliegende Erfindung kann eine Vorrich-
tung, insbesondere ein Vehikel oder ein Spielzeugrobo-
ter mit Vibrationsantrieb sein, welche eine oder mehrere
der folgenden Ziele verfolgt:

1. Vehikel mit Vibrationsantrieb mit flexiblen Beinen
in variierter Konfiguration;

2. Maximierung der Vehikelgeschwindigkeit;

3. Veranderung der vorwiegenden Bewegungsrich-
tung des Vehikels;

4. Verhinderung des Umkippens des Vehikels;

5. Erzeugen von Vehikeln, die sich selbst aufrichten
kénnen;

6. Generieren einer Bewegung, die lebendigen Tie-
ren, insbesondere Kéfern, Insekten, Reptilien oder
sonstigen Tierchen gleicht;

7. Generieren vielfacher Bewegungsmodi, so dass
die Vehikel sich sichtbar in ihrer Bewegung unter-
scheiden, um vielfache verschiedene Vehikeltypen
bereitzustellen;

8. Generieren einer scheinbaren Intelligenz, wenn
Hindernisse angetroffen werden.

[0015] Diese Aspekte, und wie sie erreicht werden,
werden in der folgenden detailierten Beschreibung im
Zusammenhang mit den Figuren im Einzelnen erlautert.
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Kurzbeschreibung der Figuren
[0016]

Fig. Taund 1b  zeigen ein Vehikel bzw. einen Spiel-
zeugroboter nach einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

zeigen allgemeine Krafte, die im All-
gemeinen auf ein Vehikel bzw. einen
Spielzeugroboter nach einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung
einwirken kénnen (Fig. 2c zeigt die An-
sicht von vorne);

zeigen Vehikel bzw. Spielzeugroboter
gemal verschiedenen anderen Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Er-
findung, bei denen die Konstruktion
der Beine abgeéandert wurde;

zeigen ein Vehikel bzw. einen Spiel-
zeugroboter nach einer weiteren Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, bei der die Hinterbeine verstell-
bar sind;

zeigt ein Vehikel bzw. einen Spiel-
zeugroboter nach einer weiteren Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung mit einer flexiblen Nase;

zeigen das Vehikel bzw. den Spiel-
zeugroboter der ersten Ausfiihrungs-
form;

zeigt ein Vehikel bzw. einen Spiel-
zeugroboter nach einer weiteren Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, bei der zusatzliche Finnen, La-
mellen bzw. Flossen angeordnet sind.

Fig. 2a bis 2f

Fig. 3a bis 3c

Fig. 4aund 4b

Fig.5

Fig. 6a und 6b

Fig. 7

Detailierte Beschreibung der Erfindung

[0017] Fig. 1a und 1b zeigen ein Vehikel bzw. einen
Spielzeugroboter nach einer ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0018] Ein Vibrations-angetriebenes Vehikel 100, wie
z.B. ein Miniatur-Spielzeugroboter, kann einen Kérper
mit zwei oder mehr Beinen 104 aufweisen, die angepasst
sind, sich zu biegen, wenn das Vehikel auf eine Weise
vibriert, die in einer Tendenz resultiert, dass sich das
Vehikel in eine bestimmte Richtung bewegt. Zum Bei-
spiel kénnen sich die Beine biegen oder in eine Richtung
neigen, die etwas von der Vertikalen versetzt ist, und
kann aus einem biegbaren bzw. ablenkbaren Material
gefertigt sein. Der Korper des Vehikels kann einen Motor
beinhalten, um Vibrationen zu erzeugen, und kann einen
relativ niedrigen Schwerpunkt haben. Die Form der Ober-
seite des Korpers kann hervorstehen, um so die Selbst-
aufrichtung des Vehikels wahrend des Vibrierens zu er-
leichtern. Die Geometrie der nachlaufenden (d.h. hinte-
ren) Beine kann derart ausgestaltet sein (z.B. in Bezug
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auf Lange oder Dicke der Beine), dass eine unterschied-
liche Brems- bzw. Schleppwirkung erzielt wird, um Ten-
denzen einer Drehung aufgrund der Vibration des Motors
entgegenzuwirken, oder um eine Tendenz einer Dre-
hung in eine bestimmte Richtung zu verursachen. Wenn
vielfache Beine verwendet werden, kdnnen einige Beine
(z.B. diejenigen, die zwischen den vorderen "Antriebs"-
Beinen und den hinteren "Schlepp"-Beinen angeordnet
sind) etwas kurzer ausgebildet sein, um eine weitere
Brems- bzw. Schleppwirkung zu vermeiden.

[0019] Fig. 2a bis 2f zeigen allgemeine Kréfte, die im
Allgemeinen aufein Vehikel bzw. einen Spielzeugroboter
nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
einwirken kdnnen (Fig. 2c zeigt die Ansicht von vorne).
[0020] Der Motor rotiert ein exzentrisches Gewicht,
das ein Drehmoment und Kraftvektoren erzeugt, wie in
den Fig. 2a bis 2d dargestellt ist. Wenn die vertikale Kraft
Fv negativ (d.h. nach unten gerichtet) ist, verursacht dies,
dass die Beine, die gebogen sein kénnen, ausgelenkt
werden, und dass sich der Kérper des Vehikels bis auf
den Beinabschnitt, der die Oberflache berihrt, nach vor-
ne bewegt. Wenn die vertikale Kraft Fv positiv (d.h. nach
oben gerichtet) ist, verursacht dies, dass das Vehikel
zum Hipfen gebracht wird, so dass die Vorderbeine sich
von der Grundflache abheben, und es den Beinen erlau-
ben, zu ihrer normalen geometrischen Gestalt (d.h. ohne
weitere Verbiegung durch duRere Krafteinwirkung) zu-
rickzukehren. Wahrend dieser Bewegung werden einige
Beine, insbesondere die beiden Hinterbeine, nur hinter-
her geschliffen, und werden dabei nicht hiipfen. Das os-
zillierende exzentrische Gewicht kann sich mehrere hun-
dertMal pro Sekunde drehen, so dass das Vehikel vibriert
und sich in einer im Allgemeinen vorwarts gerichteten
Richtung bewegt.

[0021] Die Rotation des Motors verursacht aulerdem
eine seitwarts gerichtete, vertikale Kraft Fh (siehe Fig.
2b und 2c¢), die in eine Richtung gerichtet ist (entweder
nach rechts oder nach links), wenn die Nase des Vehikels
abgehoben ist, und in die andere Richtung gerichtet ist,
wenn die Nase des Vehikels nach unten gedriickt wird.
Die Kraft Fh verursacht bzw. hat die Tendenz, dass sich
das Vehikel weiter dreht, wenn die Nase des Vehikels
abgehoben ist. Dieses Phanomen kann eine Drehbewe-
gung verursachen; auRerdem kdnnen verschiedene Be-
wegungscharakteristika manipuliert werden, insbeson-
dere die Geschwindigkeit, die vorwiegende Bewegungs-
richtung, ein Neigen und ein Selbstaufrichten.

[0022] Ein wichtiges Merkmal der Beingeometrie ist
die relative Position der "Basis" eines Beines (d.h. dem
Teil des Beines, der am Korper befestigt ist, also gewis-
sermafen das "Hiftgelenk") gegeniiber der Beinspitze
(d.h. das undere Ende des Beines, das die Oberflache
des Bodens berihrt). Durch Variation der Konstruktion
der flexiblen Beine kann das Bewegungsverhalten des
Vehikels veréndert werden.

[0023] Das Vehikel bewegt sich in eine Richtung ent-
sprechend der Position der Beinbasis, die vor der Posi-
tion der Beinspitze angeordnet ist. Wenn die vertikale
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Kraft Fv negativ ist, wird der Kdrper des Vehikels nach
unten gedriickt. Daher wird der Kérper sich neigen, so
dass sich die Beinbasis um die Beinspitze und hin zur
Oberflache dreht, so dass sich der Kérper wiederum von
der Beinspitze hin zur Beinbasis bewegt. Wenn dagegen
die Beinbasis vertikal Gber der Beinspitze angeordnet ist,
dann wird das Vehikel lediglich hipfen, und sich nicht in
eine allgemeine (vertikale) Richtung bewegen.

[0024] Eine gebogene Ausgestaltung des Beines be-
tont die Vorwartsbewegung durch Erhéhung der Verbie-
gung des Beines im Vergleich zu einem geraden Bein.
[0025] Die Vehikelgeschwindigkeit kann auf verschie-
dene Weisen maximiert werden. Die Erhéhung der Ve-
hikelgeschwindigkeit ist maRgeblich dafir, dass die vi-
suelle Wahrnehmung des Produktes, das insbesondere
einen Kafer, ein Insekt oder ein Reptil darstellen soll,
derart verbessert ist, dass es tatsachlich wie ein Lebe-
wesen wirkt. Faktoren, welche die Geschwindigkeit be-
einflussen, sind die Vibrationsfrequenz und -amplitude,
das Beinmaterial (z.B. bewirkt eine niedrigere Reibung
der Hinterbeine eine hohere Geschwindigkeit), die Bein-
lange, die Beinverbiegungseigenschaften, die Geome-
trie eines Beines gegenuber eines anderen Beines, und
die Anzahl der Beine.

[0026] Die Vibrationfrequenz (d.h. die Rotationsge-
schwindigkeit des Motors) und die Vehikelgeschwindig-
keit sind direkt proportional. Das heift, wenn die Oszil-
lationsfrequenz des Motors erhdht wird und dabei alle
anderen Faktoren konstantbleiben, wird sich das Vehikel
schneller bewegen.

[0027] Das Material der Beine weist mehrere Eigen-
schaften auf, die zur Geschwindigkeit beitragen. Die Rei-
bungseigenschaften der Beine bestimmen den Betrag
der Brems- bzw. Schleppkraft, die auf das Vehikel wirk.
Da das Material der Beine den Reibungskoeffizienten
gegenuber einer Oberflache erhéhen kann, wird in die-
sem Fallauch die Brems-bzw. Schleppkraft des Vehikels
erhoht, so dass das Vehikel langsamer wird. Daher ist
es wichtig, ein Material mit geringem Reibungskoeffizi-
enten fir die Beine, insbesondere fur die Hinterbeine
auszuwahlen. Beispielsweise ist Polystyren-Butadien-
Styrol mit einem Durometer-Wert von etwa 65 geeignet.
Die Eigenschaften des Materials fur die Beine tragt au-
erdem - abhangig von der Beindicke und Beinlénge -
zur Steifigkeit bei, was letztlich bestimmt, wie viel Hipf-
wirkung ein Vehikel entfalten wird. Wenn die gesamte
Steifigkeit der Beine ansteigt, wird auch die Geschwin-
digkeit des Vehikels héher sein. Langere und diinnere
Beine reduzieren dagegen die Steifigkeit der Beine, so
dass die Geschwindigkeit des Vehikels geringer sein
wird.

[0028] Wenn man nun die Brems- bzw. Schleppkraft
(bzw. den Brems- /Schleppkoeffizienten) der Hinterbeine
- entsprechend den oben genannten Malinahmen - ins-
besondere im Vergleich zu den Vorder- bzw. Antriebs-
beinen reduziert, so wird die Geschwindigkeit erheblich
ansteigen, da nur die Hinterbeine eine Brems- bzw.
Schleppkraft entfalten.
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[0029] Die vorwiegende Bewegungsrichtung des Ve-
hikels kann auf verschiedene Weisen beeinflu3t werden.
Insbesondere kann durch das Gewicht, das auf bestimm-
ten Beinen lastet, die Anzahl der Beine, die Anordnung
der Beine, die Steifigkeit der Beine und den jeweiligen
Brems- bzw. Schleppkoeffizienten die Bewegungsrich-
tung eingestellt werden.

[0030] Die natirliche seitlich wirkende Kraft Fh verur-
sacht, dass das Vehikel sich dreht (siehe Fig. 2b, 2¢c
und 2d). Wenn sich das Vehikel also geradeaus bewe-
gen soll, dann muss diese Kraft ausgeglichen werden.
Dies kann durch die Beingeometrie und durch eine ge-
eignete Auswahl der Materialien fir die Beine erreicht
werden.

[0031] Wie in den Fig. 2c und 2d dargestellt ist, er-
zeugt der Motor mit seinem exzentrischen rotierenden
Gewicht einen (etwas schief gerichteten) Geschwindig-
keitsvektor Vmotor, dessen seitliche Komponente durch
die seitlich wirkende Kraft Fh induziert wird (Fig. 2c zeigt
die Kraftwirkung aus der Vorderansicht des Vehikels).
Wenn diese Bewegungsrichtung verandert werden soll,
dann missen eine oder mehrere der Reaktionskrafte F1
bis F4 (siehe Fig. 2d), die auf die Beine wirken, einen
andersartigen Geschwindigkeitsvektor induzieren. Dies
kann auf die folgenden Weisen (alleine oder in Kombi-
nation) erreicht werden:

(1) Beeinflussung des Antriebsvektors F1 bzw. F2
der Antriebsbeine, um den Geschwindigkeitsvektor
Vmotor auszugleichen: Es kann - im Falle der Situa-
tion, die in Fig. 2d dargestellt ist - mehr Gewicht auf
das rechte Vorderbein verlagert werden, um den Ge-
schwindigkeitsvektor F2 zu erhéhen, und so dem
Geschwindigkeitsvektor Vmotor seitlich entgegen-
zuwirken. (Bei umgekehrter Rotationsrichtung des
Motors, die zu einem schrag nach rechts zeigenden
Geschwindigkeitsvektor fihrt, muss umgekehrt
mehr Gewicht auf das linke Vorderbein verlagert
werden.)

(2) Beeinflussung des Brems- bzw. Schleppvektors
F3 bzw. F4, um den Geschwindigkeitsvektor Vmotor
auszugleichen: Dies wird erreicht, indem die Lange
des rechten hinteren Beines erhéht wird, oderindem
der Brems- bzw. Schleppkoeffizient des rechten hin-
teren Beines erhoht wird, um den in Fig. 2d darge-
stellten Geschwindigkeitsvektor F4 zu erhdhen. (Bei
umgekehrter Rotationsrichtung des Motors, die zu
einem schrag nach rechts zeigenden Geschwindig-
keitsvektor flhrt, muss umgekehrt dementspre-
chend das linke hintere Bein abgeandert werden.)

(3) Erhéhung der Steifigkeit der Beine auf der rech-
ten Seite (z.B. durch Erhéhung der Dicke der Beine),
um die in Fig. 2d dargestellten Geschwindigkeits-
vektoren F2 und F4 zu erhéhen. (Bei umgekehrter
Rotationsrichtung des Motors, die zu einem schrag
nach rechts zeigenden Geschwindigkeitsvektor
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fuhrt, muss umgekehrt dementsprechend die Stei-
figkeit der Beine auf der linken Seite erhéht werden.)

(4) Veranderung der relativen Position der Hinter-
beine, so dass der Brems- bzw. Schleppvektor in die
selbe Richtung wie der Geschwindigkeitsvektor
zeigt. Im Falle des in Fig. 2d dargestellten Ge-
schwindigkeitsvektors Vmotor, muss das rechte Hin-
terbein weiter vorne als das linke Hinterbein ange-
ordnet sein. (Bei umgekehrter Rotationsrichtung des
Motors, die zu einem schrag nach rechts zeigenden
Geschwindigkeitsvektor fiihrt, muss umgekehrt das
linke Hinterbein weiter vorne als das rechte Hinter-
bein angeordnet sein.)

[0032] Verschiedene Maflinahmen kénnen verwendet
werden, um ein Umkippen des Vehikels zu verhindern
bzw. um die Gefahr des Umkippens (die gerade bei den
"Vibrobots" nach dem Stand der Technik sehr grof} ist)
zu verringern:

Das Vehikel nach der vorliegenden Erfindung hat
vorzugsweise einen moglichst niedrigen Korper-
schwerpunkt (d.h. Schwerkraftzentrum), siehe Fig.
2e. AulRerdem sollten die Beine - insbesondere die
rechte Beinreihe und die linke Beinreihe - relativ weit
auseinander liegen. Erfindungsgemaf sind die Bei-
ne bzw. die Beinreihen seitlich vom Vehikel, insbe-
sondere seitlich von der Rotationsachse des Motors
angeordnet. Insbesondere sind die Beine bzw. die
Beinreihen oberhalb des Schwerpunktes an dem
Korper des Vehikels angebracht (siehe Fig. 2c, 2e
und 2f), d.h., die Basis bzw. die Aufhdngungspunkte
der Beine sind jeweils oberhalb des Schwerpunktes
andem Korper des Vehikels angebracht (siehe auch
Fig. 1). In Bezug auf die Rotationsachse des Motors
sind die Beine seitlich und oberhalb dieser Rotati-
onsachse angebracht bzw. aufgehangt (siehe Fig.
2c¢ und 2e). Dies ermdglicht es also, sowohl den
Motor als auch die Batterie (und ggf. einen Schalter)
zwischen den Beinen anzuordnen. Der Korper-
schwerpunkt kann auf diese Weise sehr nahe am
Untergrund angeornet werden, um ein Umkippen
des Vehikels zu verhindern bzw. um die Gefahr des
Umkippens zu verringern.

[0033] Weiter kdnnen verschiedene MalRnahmen ver-
wendet werden, damit sich das Vehikel - sofern es auf
dem Ricken oder auf einer Seite liegt - selbsttatig wieder
aufrichten kann. Denn trotz der MalRnahmen zur Verhin-
derung eines Umkippens kann es passieren, dass ein
Vehikel auf den Riicken oder auf eine Seite umfallt.

[0034] Erfindungsgemal kann vorgesehen werden,
dass das Rotationsdrehmoment des Motors verwendet
wird, um das Vehikel zu drehen und so wieder aufzurich-
ten. Dies kann erreicht werden, indem der Kérperschwer-
punkt (d.h. das Schwerkraftzentrum) nahe der oder auf
der Rotationsachse positioniert wird (siehe Fig. 2f). Da-
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durch hat das Vehikel eine Tendenz, den gesamten Kor-
perum diese Achse zu drehen. Die Drehung des Korpers
bzw. des Vehikels findet dabei entgegengesetzt zur Dre-
hung des Motors statt.

[0035] Wenn durch diese konstruktiven MalRnahmen
eine Tendenz zum Drehen erreicht wurde, kann auch die
auRere Form des Vehikels angepasst werden, so dass
eine Drehung um die Kérper- bzw. Motorrotationsachse
nur dann stattfindet, wenn das Vehikel sich auf dem Ruik-
ken oder in einer Seitenlage befindet.

[0036] Daher kann ein hoher Punkt 120 (siehe Fig. 1)
- beispielsweise eine Finne, Lamelle oder Flosse 902
(siehe Fig. 7) - auf der Oberseite, d.h. auf dem Riicken
des Vehikels angeordnet werden, so dass das Vehikel
nicht vollstdndig umgedreht - d.h. um 180° gedreht - lie-
gen kann. AuRerdem kénnen Vorspriinge - beispielswei-
se Finnen, Lamellen oder Flossen 904a, 904b (siehe
Fig. 7) - seitlich am Vehikel angeordnet sein, so dass
sich das Vehikel leichter von der Seite wieder in seine
normale aufgerichtete Lage drehen kann. Dadurch wird
erreicht, dass die Ublicherweise horizontal wirkende Kraft
Fh und die Ublicherweise vertikal wirkende Kraft Fv im
umgefallenen Zustand des Vehikels nicht parallel zur
Richtung Schwerkraft wirken. Damit kann die Kraft Fh
bzw. Fv ein Wiederaufrichten des Vehikels bewirken.
[0037] Wie bereits ausgefiihrt, sollte der Abstand der
Beine bzw. der Beinreihen voneinander mdglichst breit
sein, damit ein Umfallen méglichst verhindert wird. Dabei
kénnen die zwei Beinreihen ihren Abstand - wie in Fig.
2c und 2e dargestellt ist - von oben nach unten erhéhen,
d.h. die Beinaufthdngungen (bzw. die Basis der Beine)
der beiden Beinreihen haben einen geringeren Abstand
voneinander als die Beinenden (bzw. die Beinspitzen).
Umgekehrt sollte ein Raum 404 (siehe Fig.2e) vorgese-
hen sein, damit sich die Beine von der Seite nach Innen
hin biegen kénnen. Dieser Raum 404, der vorzugsweise
zwischen dem Kérper des Vehikels und den Beinen vor-
handenist, kann die Form von V-férmigen Aussparungen
haben, d.h. der Kérper des Vehikels ist - wie in Fig. 2e
gezeigt - von oben nach unten hin verjlingt. Dieser Raum
404 erlaubt es den Beinen, sich wahrend einer Aufricht-
drehung nach Innen hin zu verbiegen, um einen még-
lichst sanften Ubergang von der Seitenlage hin zur sta-
bilen aufgerichteten Normallage zu erreichen.

[0038] Das Vehikel nach der vorliegenden Erfindung
soll sich derart bewegen, dass es mdglichst lebendigen
Tieren, insbesondere Kafern, Insekten, Reptilien oder
sonstigen Tierchen gleicht.

[0039] Um ein moglichst lebensnahes Erscheinungs-
bild der Bewegung des Vehikels im Sinne eines leben-
digen Tierchens zu erreichen, soll das Vehikel eine Ten-
denz zum Umherstreifen aufweisen oder in einem ser-
pentinenartigem Muster wandern. Denn eine Bewegung
nur entlang einer einzigen Richtung erscheint fur den Be-
nutzer oder fir eine dritte Person nicht gerade lebendig.
[0040] Eine Willkirlichkeit bzw. Zufélligkeit der Bewe-
gung kann einerseits erreicht werden durch Veranderung
der Beinsteifigkeit, des Beinmaterials und/oder der Trag-
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heit der exzentrischen Masse. Wenn die Beinsteifigkeit
erhoht wird, wird der Betrag des Hipfens reduziert, so
dass eine zufallige Bewegung verringert wird. Umge-
kehrt wird sich das Vehikel in zufalligeren Richtungen
bewegen, wenn die Beinsteifigkeit - insbesondere der
vorderen Antriebsbeine im Vergleich zu den hinteren Bei-
nen - niedriger ist. Wahrend das Material der Beine die
Steifigkeit der Beine beeinflusst, hat die Auswahl des Ma-
terials noch einen anderen Effekt. Denn das Material der
Beine kann ausgewahlt sein, um Schmutz an der Bein-
spitze anzuziehen, so dass sich das Vehikel durch die
veranderte Haftreibung gegentiber dem Untergrund zu-
fallig drehen bzw. in eine andere Richtung bewegen
kann. Auch die Tragheit der exzentrischen Masse beein-
flusst die Zufalligkeit des Bewegungsmusters. Denn bei
groRerer Tragheit hlpft das Vehikel mit gréfRerer Ampli-
tude und verursacht so, dass das Vehikel in anderen re-
lativen Positionen gegenliber dem Untergrund auftreffen
kann.

[0041] Eine Willkurlichkeit bzw. Zufalligkeit der Bewe-
gung kann andererseits erreicht werden durch eine fe-
dernde Nase bzw. Vorderteil 108 (siehe Fig. 1 und 5)
des Vehikels. Denn wenn das Vehikel mit einem anderen
Gegenstand kollidiert, wird ein Zurtickprallen in eine zu-
fallige Richtung erreicht. Das Vehikel versucht also nicht
konstant gegen das Hindernis anzukdmpfen, sondern
andert durch das Zuriickfedern seine Bewegungsrich-
tung und kann so dem Hindernis ausweichen. Dabei sind
keine Sensoren erforderlich; ein scheinbar intelligentes
Verhalten wird stattdessen durch rein mechanische
MaRnahmen erreicht.

[0042] Die Nase bzw. das Vorderteil 108 des Vehikels
kann federnde Eigenschaften haben und insbesondere
aus einem weichen Material mit niedrigem Reibungsko-
effizienten hergestellt sein. Ein Gummi mit einem Duro-
meter-Wert von 65 (oder weniger) kann dabei verwendet
werden, um eine flexible Nase zu erhalten, die relativ
leicht eingedriickt werden kann. AuRerdem sollte die Na-
se bzw. das Vorderteil 108 spitz zulaufend ausgebildet
sein, damit die Nase leichter eingedriickt werden kann,
und so das Zurlickfedern férdert, und damit die Spitze
des Vehikels bei einem erneuten Auftreffen mdglichst
seitlich auftrifft. Das Vehikel kann so durch die Form der
Nase in eine andere Richtung umlenkt werden.

[0043] Zusatzlich spielen auch die Eigenschaften der
Beine wahrend des Auftreffens auf ein Hindernis eine
Rolle. Denn wenn die Beine ausgestaltet sind, dass sich
das Vehikel wahrend eines Aufprallens leichter um eine
vertikale Achse dreht, wird eine Ausweichbewegung
schneller erreicht.

[0044] SchlieRlich ist auch die Geschwindigkeit des
Vehikels fir das Ausweichverhaltens bei Auftreffen auf
ein Hindernis von Bedeutung. Denn bei héhrerer Ge-
schwindigkeit ist der Rickpralleffekt groRer, und die
Wahrscheinlichkeit, dass das Vehikel anschlieRendin ei-
nem anderen Winkel auftrifft und ausweichen kann, ist
damit erhoht.

[0045] Verschiedene Beinkonfigurationen sind in den
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Fig. 3a bis 3¢ dargestellt. Die Vorwartsbewegung weist
bei allen Figuren nach rechts.

[0046] Inderlinkenoberen Darstellungder Fig. 3asind
die Beine mit Streben verbunden. Die Streben dienen
dazu, die Steifigkeit der Beine zu erhéhen, wahrend das
Erscheinungsbild eines langen Beines erhalten bleibt.
Die Streben kdnnen beliebig entlang der Héhe eines Bei-
nes angeordnet werden. Eine verschiedene Einstellung
der Streben, insbesondere die rechten Streben gegen-
Uber den linken Streben, dient dazu, die Beincharakteri-
stika zu verandern ohne dabei die Beinlange veréandern
zu missen. Auf diese Weise wird eine alternative Mog-
lichkeit geschaffen, die Lenkung zu korrigieren.

[0047] Die Darstellung in der rechten oberen Seite der
Fig. 3a zeigt eine allgemeine Ausfuihrungsform mit viel-
fachen gebogenen Beinen. Man beachte dabei, dass die
mittleren Beine, d.h. alle anderen Beine aulRer den bei-
den Vorderbeinen und auf3er den beiden Hinterbeinen,
so ausgestaltet sein kdnnen, dass diese nicht den Un-
tergrund beruhren. Auf diese Weise wird die Herstellung
der Beine leichter, da die mittleren Beine bei der Einstel-
lung des Bewegungsverhaltens aulRer Betracht bleiben
kdénnen. Lediglich das Gewicht der mittleren Beine kann
gegebenenfalls verwendet werden, um das Bewegungs-
verhalten einzustellen.

[0048] Die unteren (linken und rechten) Darstellungen
der Fig. 3a zeigen zusatzliche Anhange bzw. Fortsatze,
welche dem Vehikel ein lebensnahes Erscheinungsbild
verleihen sollen. Diese Anhange bzw. Fortséatze vibrieren
zusammen, wenn sich das Vehikel bewegt. Eine Einstel-
lung der Anhange bzw. Fortsatze kann also ebenfalls
verwendetwerden, um ein gewlinschtes Bewegungsver-
halten bzw. ein gewiinschtes Resonanzverhalten zu er-
zeugen, und um eine erhdhte Willkurlichkeit im Bewe-
gungsverhalten zu erzeugen.

[0049] Weitere Beinkonfigurationen sind in der Fig. 3b
dargestellt. Die oberen (linken und rechten) Darstellun-
gen zeigen, dass die Verbindung der Beine am Korper
an verschiedenen Positionen sein kann im Vergleich zu
den Ausfuhrungsformen, die in in der Fig. 3a dargestellt
sind. Neben den Unterschieden des dufieren Erschei-
nungsbildes dient eine hdhere Verbindung der Beine am
Korper dazu, die Beine langer auszugestalten, ohne da-
bei den Korperschwerpunkt (d.h. das Schwerkraftzen-
trum) zu erhéhen. Langere Beine wiederum haben eine
reduzierte Steifigkeit, was neben anderen Eigenschaften
zu einem erhdhten Hipfen flhren kann. Die untere Dar-
stellung der Fig. 3b zeigt eine alternative Ausfihrungs-
form der Hinterbeine, bei welcher zwei Beine miteinander
verbunden sind.

[0050] Weitere Beinkonfigurationen sind in der Fig. 3¢
dargestellt. Die obere linke Darstellung zeigt eine Aufuh-
rungsform mit einer minimalen Anzahl an Beinen, nam-
lich mit einem Hinterbein und zwei Vorderbeinen. Die
Positionierung des Hinterbeines entweder nach links
oder nach rechts wirkt wie eine Veranderung eines Ru-
ders, dient also zum Steuern der Richtung des Vehikels.
Wenn ein Hinterbein mit einem niedrigen Reibungskoef-
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fizienten verwendet wird, dann wird die Geschwindigkeit
des Vehikels erhoht, wie oben beschrieben wurde.
[0051] Die untere linke Darstellung der Fig. 3c zeigt
eine Aufiihrungsform mit drei Beinen, wobei ein einziges
Vorderbein und zwei Hinterbeine vorgesehen sind. Die
Steuerung kann iber die Hinterbeine eingestellt werden,
indem ein Hinterbein vor dem anderen Hinterbein ange-
ordnet wird.

[0052] Die obere rechte Darstellung der Fig. 3¢ zeigt
ein Vehikel mit erheblich veranderten Hinterbeinen, wel-
che wie die eine GrashUpfers aussehen. Die Hinterbeine
liegen mit ihren unteren Seiten am Untergrund auf, so
dass auch die Reibung gegeniiber dem Untergrund ver-
ringert wird. AuBerdem wird das Vehikel so weniger
durch Unebenheiten oder Lécher im Untergrund beein-
fluRt. Das Vehikel kann also leichter iber Unebenheiten
oder Ldcher im Untergrund hinweggleiten.

[0053] Die untere rechte Darstellung der Fig. 3¢ zeigt
ein Vehikel, bei dem die mittleren Beine gegeniiber den
Vorder- und Hinterbeinen angehoben sind. Die mittleren
Beine haben also hauptsachlich einen asthetischen
Zweck. Sie dienen aber auch der Beeinflussung des
Uberrollverhaltens. AuRerdem kann iiber ihr Gewicht das
Huipfverhalten des Vehikels eingestellt werden.

[0054] Die Fig. 4a und 4b zeigen ein Vehikel bzw. ei-
nen Spielzeugroboter nach einer weiteren Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, bei der die Hinterbeine
unabhangig voneinander héhenverstellbar sind. Die Hin-
terbeine kénnen aus einem steifen und/oder flexiblen
Drahtoder einem anderen geeigneten Material beispiels-
weise aus Kunststoff hergestellt sein. Die einstellbaren
Hinterbeine dienen dazu, dass der Benutzer das Bewe-
gungsverhalten des Vehikels einstellen kann. Insbeson-
dere kann die Bewegungsrichtung eingestellt werden,
beispielsweise von einer Linkskurve Uber eine gerade
Bewegung hin zu einer Rechtskurve.

[0055] Fig. 7 zeigt ein Vehikel bzw. einen Spielzeug-
roboter nach einer weiteren Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung, bei der zusatzliche Finnen, Lamellen
bzw. Flossen 902, 904a, 904b angeordnet sind. Die Fin-
nen, Lamellen bzw. Flossen kénnen oben 902 und an
der Seite 904a, 904b angeordnet sein, um das Uberroll-
verhalten des Vehikels zu beeinflussen. Insbesondere
kénnen die Finnen, Lamellen bzw. Flossen 902, 904a,
904b derart ausgestaltet sein, dass die duReren Punkte
nahe oder auf einem virtuellen Zylinder liegen. Auf diese
Weise kann sich das Vehikel &hnlich einem Zylinder dre-
hen, wenn es auf dem Riicken oder auf einer Seite liegt.
Das Vehikel kann sich so relativ schnell wieder selbst
aufrichten.

[0056] Obwohl die vorliegende Erfindung oben be-
schrieben wurde und in den beigefligten Anspriichen de-
finiert ist, sollte verstanden werden, dass die Erfindung
alternativ auch entsprechend der folgenden Ausfiih-
rungsformen definiert werden kann.

1. Ein Vehikel, insbesondere ein Spielzeugroboter,
umfassend:
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mehrere Beine und einen Vibrationsantrieb,

dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrati-
onsantrieb einen Motor und ein exzentrisches
Gewicht aufweist, und dass das exzentrische
Gewicht vor den Vorderbeinen angeordnet ist.

2. Vehikel gemaR Ausfiihrungsform 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das exzentrische Gewicht vor
dem Motor angeordnet ist.

3. Vehikel gemaR Ausfiihrungsform 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rotationsachse
des Motors entlang der Langsachse des Vehikels
verlauft.

4. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fihrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Batterie am Hinterteil des Vehikels angeordnet
ist.

5. Vehikel gemaR Ausfiihrungsform 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sowohl die Batterie als auch
der Motor zwischen den Beinen angeordnet ist.

5. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Motor und der Batterie ein Schalter
angeordnet ist.

6. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fihrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
der Vibrationsantrieb eine nach unten gerichtete
Kraft (Fv) erzeugen kann, die geeignet ist, wenig-
stens die vorderen Beine auszulenken, so dass sich
das Vehikel nach vorne bewegt.

7. Vehikel gemal einer vorhergehenden Ausfih-
rungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beine des Vehikels gebogen und flexibel sind.

8. Vehikel geman einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beine des Vehikels in eine Richtung geneigt sind,
die von der Vertikalen versetzt ist.

9. Vehikel geman einer der vorhergehenden Aus-
fihrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Basis der Beine am Vehikel gegeniiber der Spit-
ze der Beine weiter vorne angeordnet ist.

10. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fihrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei oder mehr Beine, insbesondere die vorderen
Beine, angepasst sind, sich zu biegen, wenn das
Vehikel aufgrund des Vibrationsantriebes vibriert.
11. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
der Vibrationsantrieb eine nach oben gerichtete
Kraft (Fv) erzeugen kann, die geeignet ist, dass das
Vehikel zum Hipfen gebracht wird, oder dass die
vorderen Beine sich von der Grundflache abheben.
12. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
der Vibrationsantrieb eine seitlich gerichtete Kraft
(Fh) erzeugen kann, welche eine Tendenz erzeugt,
dass sich das Vehikel dreht, wenn die Nase des Ve-
hikels angehoben ist.
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13. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vehikel ausgestaltet ist, dass die hinteren Beine
des Vehikels nur hinterhergeschliffen werden, je-
doch nicht hiipfen.

14. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Geometrie der hinteren Beine derart ausgestaltet
ist, dass eine unterschiedliche Brems- bzw.
Schleppwirkung erzielt wird.

15. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Geometrie der nachlaufenden Beine derart aus-
gestaltet ist, dass Tendenzen einer Drehung auf-
grund der Vibration des Vibrationsantriebes entge-
gengewirkt wird.

16. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsfomen, dadurch gekennzeichnet, dass
mehr Gewicht auf ein Vorderbein im Vergleich zu
dem anderen Vorderbein verlagert ist.

17. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lange eines Hinterbeines im Vergleich zu dem
anderen Hinterbein erhoht ist

18. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steifigkeit der Beine auf einer Seite im Vergleich
zu den Beinen auf der anderen Seite erhoht ist.

19. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Hinterbein im Vergleich zu dem anderen Hinter-
bein auf der anderen Seite dicker ausgebildet ist.
20. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
eines der Hinterbeine weiter vorne angeordnet ist
als das andere Hinterbein.

21. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsfomen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beine in zwei Beinreihen angeordnet sind.

22. Vehikel gemal Ausfiihrungsform 21, dadurch
gekennzeichnet, dass pro Beinreihe zwei, drei,
vier, fiinf oder sechs Beine vorgesehen sind.

23. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
Beine mit Streben miteinander verbunden sind, um
die Steifigkeit der Beine zu erhdéhen.

24. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
Hinterbeine vorgesehen sind, die unabhangig von-
einander héhenverstellbar sind.

25. Vehikel gemal einer der vorhergehenden Aus-
fihrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steifigkeit der Vorderbeine im Vergleich zur Stei-
figkeit der Hinterbeine niedriger ist.

26. Vehikel gemal einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsfomen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brems- bzw. Schleppkraft der Hinterbeine im
Vergleich zu den Vorder- bzw. Antriebsbeinen redu-



15 EP 2 301 643 A1 16

Ziert ist.

27. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vehikel sich selbst wieder aufrichten kann, wenn
es auf dem Riicken oder auf einer Seite liegt.

28. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsfomen, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vehikel konstruiert ist, um sich durch die Wir-
kung des Rotationsdrehmoments des Vibrationsan-
triebs zu drehen und selbst aufzurichten.

29. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kérperschwerpunkt bzw. das Schwerkraftzen-
trum des Vehikels nahe oder auf der Rotationsachse
des Vibrationsantriebs positioniert ist.

30. Vehikel geman einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberseite des Vehikels hervorsteht, um die
Selbstaufrichtung des Vehikels wahrend des Vibrie-
rens zu erleichtern.

31. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Oberseite des Vehikels ein hoher Punkt vor-
gesehen ist, so dass das Vehikel nicht vollstandig
umgedreht auf dem Rucken liegen kann.

32. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fihrungsfomen, dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem Riicken eine Finne, Lamelle oder Flosse
angeordnet ist.

33. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fihrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
Finnen, Lamellen oder Flossen an den Seiten des
Vehikels angeordnet sind.

34.Vehikel gemal Ausfiihrungsform 32 oder 33, da-
durch gekennzeichnet, dass die Finnen, Lamellen
oder Flossen derart ausgestaltet sind, dass ihre du-
Reren Punkte nahe oder auf einem virtuellen Zylin-
der liegen.

35. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Kérper des Vehikels und den Beinen
des Vehikels ein Raum, insbesondere eine V-férmi-
ge Aussparung vorgesehen ist, damit sich die Beine
wahrend einer Aufrichtdrehung nach innen hin ver-
biegen koénnen.

36. Vehikel gemaf einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beine seitlich am Vehikel angeordnet sind, ins-
besondere seitlich von der Rotationsachse des Vi-
brationsantriebes.

37. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beine oberhalb des Schwerpunktes am Vehikel
angebracht sind.

38. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beine seitlich und oberhalb der Rotationsachse
des Vibrationsantriebs angebracht sind.
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39. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsfomen, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vehikel eine federnde Nase bzw. ein federndes
Vorderteil hat, so dass das Vehikel bei Auftreffen auf
ein Hindernis zurlckprallt.

40. Vehikel gemafl Ausfuhrungsform 39, dadurch
gekennzeichnet, dass die federnde Nase bzw. das
federnde Vorderteil aus Gummi ist.

41. Vehikel gemaf Ausfiihrungsform 39 oder 40, da-
durch gekennzeichnet, dass die federnde Nase
bzw. das federnde Vorderteil spitz zulaufend ausge-
bildet ist.

42. Vehikel gemaR einer der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vehikel die Form eines Kafers, eines Insektes,
eines Reptils oder eines sonstigen Tieres aufweist.

Patentanspriiche

Ein Vehikel, insbesondere ein Spielzeugroboter,
umfassend:

mehrere Beine und einen Vibrationsantrieb,

dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrati-
onsantrieb einen Motor und ein exzentrisches
Gewicht aufweist, und dass das exzentrische
Gewicht vor den Vorderbeinen angeordnet ist.

Vehikel gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das exzentrische Gewicht vor dem Motor
angeordnet ist.

Vehikel gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rotationsachse des Mo-
tors entlang der Langsachse des Vehikels verlauft.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Batterie
am Hinterteil des Vehikels angeordnet ist.

Vehikel gemafR Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass sowohl die Batterie als auch der Motor
zwischen den Beinen angeordnet ist.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Motor und der Batterie ein Schalter angeordnet
ist.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrati-
onsantrieb eine nach unten gerichtete Kraft (Fv) er-
zeugen kann, die geeignet ist, wenigstens die vor-
deren Beine auszulenken, so dass sich das Vehikel
nach vorne bewegt.

Vehikel gemaf einem vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Beine des Ve-
hikels gebogen und flexibel sind.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Beine des
Vehikels in eine Richtung geneigt sind, die von der
Vertikalen versetzt ist.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis der
Beine am Vehikel gegeniiber der Spitze der Beine
weiter vorne angeordnet ist.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder
mehr Beine, insbesondere die vorderen Beine, an-
gepasst sind, sich zu biegen, wenn das Vehikel auf-
grund des Vibrationsantriebes vibriert.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrati-
onsantrieb eine nach oben gerichtete Kraft (Fv) er-
zeugen kann, die geeignet ist, dass das Vehikel zum
Hupfen gebracht wird, oder dass die vorderen Beine
sich von der Grundflache abheben.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrati-
onsantrieb eine seitlich gerichtete Kraft (Fh) erzeu-
gen kann, welche eine Tendenz erzeugt, dass sich
das Vehikel dreht, wenn die Nase des Vehikels an-
gehoben ist.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Vehikel
ausgestaltet ist, dass die hinteren Beine des Vehi-
kels nur hinterhergeschliffen werden, jedoch nicht
hupfen.

Vehikel gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Geome-
trie der hinteren Beine derart ausgestaltet ist, dass
eine unterschiedliche Brems- bzw. Schleppwirkung
erzielt wird.
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FIG. 3B
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FIG. 3C
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