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von einer flexiblen, durch Kollision mit einem
Hindernis verformbaren Hille umgeben ist und eine
flexible Stltzstruktur aufweist, wobei die Stltzstruktur
ein  Dampfungselement  ausgebildet, welches
gemeinsam mit der Hulle die bei einer Kollision
einwirkenden Krafte mechanisch dampft, und weiters

umfassend einen Drucksensor zur

Messung des

Gasdrucks im Inneren der Kammer, wobei die
Vorrichtung wenigstens einen ersten und einen
zweiten Bereich des Handhabungsgerats abdeckend

am Handhabungsgerat anbringbar ist,

sind die Hulle

und die Stltzstruktur miteinander einstiickig
ausgebildet und stellen im ersten und im zweiten

Bereich einen voneinander
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Zusammenfassung:

Bel einer Vorrichtung zur Erkennung einer Kollision eines
Handhabungsgerdts mit einem Hindernis umfassend wenigstens
eine gasgefiillte Kammer, die von einer flexiblen, durch
Kollision mit einem Hindernis verformbaren Hille umgeben
ist und eine flexible Stiutzstruktur aufweist, wobei die
Stitzstruktur ein Dadmpfungselement ausgebildet, welches
gemeinsam mit der Hille die bei einer Kollision
einwirkenden Krdfte mechanisch dédmpft, und weiters
umfassend einen Drucksensor zur Messung des Gasdrucks im
Inneren der Kammer, wobel die Vorrichtung wenigstens einen
ersten und einen zweiten Bereich des Handhabungsgerdts
abdeckend am Handhabungsgerdat anbringbar ist, sind die
Hille und die Stiitzstruktur miteinander einstickig
ausgebildet und stellen im ersten und im zweiten Bereich

einen voneinander verschiedenen Dampfungsgrad bereit.

Fig. 2

1/25



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erkennung einer
Kollision eines Handhabungsgerits mit einem Hindernis
umfassend wenigstens eine gasgefiillte Kammer, die von einer
flexiblen, durch Kollision mit einem Hindernis verformbare
Hiille umgeben ist und eine flexible Stutzstruktur aufweist,
wobel die Stitzstruktur ein Dampfungselement ausbildet,
welches gemeinsam mit der Hiulle die bei einer Kollision
einwirkenden Krdfte mechanisch démpft, und weiters
umfassend einen Drucksensor zur Messung des Gasdrucks im
Inneren der Kammer, wobel die Vorrichtung wenigstens einen
ersten und einen zweiten Bereich des Handhabungsgerdédts

abdeckend am Handhabungsgerat anbringbar ist.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur

Herstellung einer solchen Vorrichtung.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Handhabungsgerdt mit
einer wenigstens einen ersten und einen zweiten Bereich
desselben abdeckenden Kollisionserkennungsvorrichtung der
oben genannten Art, wobei das Handhabungsgerdt eine
Notabschaltung aufweist, die in Abhdngigkeit von den

Signalen des Drucksensors aktivierbar ist.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist
beispielsweise in der WO 2016/000005 Al beschrieben und
dient als taktiler Sicherheits-Sensor zum Schutz von
Personen und ortsfesten oder autonom bewegten Hindernissen
vor ortsfesten oder autonom bewegten Handhabungsgerdten, ,
insbesondere Industrieroboter, wie z.B. Fertigungs-,
Transport-, Inspektions- oder Servicerobotern und ihren
Manipulatoren. Zur Kollisionserkennung wird der
Sicherheits-Sensor oder eine Mehrzahl solcher Sicherheits-

Sensoren am Handhabungsgerdt und/oder an deren
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Manipulatoren angebracht. Der in der WO 2016/000005 Al
beschriebene Sicherheits-Sensor umfasst im wesentlichen
eine luftdichte Hiille, die eine gas- oder luftgefillte
Kammer umschlieRt, und einen innenliegenden barometrischen
Drucksensor. Die Form der Hiille wird durch eine nachgiebige
Stitzstruktur gehalten, wobei die Stutzstruktur und die
Hiille gemeinsam den Kdrper des Sensors bilden. Die
Stiitzstruktur sorgt hierbei fir Formstabilitdt und eine
mechanische Dampfung der bei einer Kollision einwirkenden
Kriafte. Eine Berithrung des Sensors fihrt zu einer
Verformung der Hiille und damit zu einer Komprimierung der
Kammer samt Stiitzstruktur, was wiederum zu einem messbaren
Druckanstieg im Inneren der Hiille fuhrt. Ein Druckanstieg
tiber einen gewissen Schwellwert fihrt zum Stopp des zu
sichernden Handhabungsgeridts, auf dessen Oberfldche der

Sensor befestigt ist.

Bei dem in der WO 2016/000005 Al beschriebenen Sicherheits-
Sensor verfiigt jeder Sensor liber eine eigene
Druckerhbhungévorrichtung, mit welcher ein vorgegebener
Innendruck in der Sensorkammer eingestellt und gehalten
werden kann. Der Uberdruck innerhalb der Sensorkammer dient
der Dichtheitspriifung der Hille. Sollte die Hiille durch
Beschiddigung undicht werden und somit der Sicherheits-
Sensor nicht mehr ordnungsgemdB funktionieren kdnnen, wirde
dies durch Entweichen des Uberdrucks angezeigt, und zu
einem entsprechenden Notsignal des Sicherheits-Sensors
fiilhren. Weiters kann die Dampfungseigenschaft eines
Sicherheits-Sensors neben der Materialwahl der nachgiebigen
Stiitzstruktur auch zu einem gewissen Grad durch die Ho&he

des Innendrucks eingestellt werden.
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Es hat sich jedoch herausgestellt, daés die im Stand der
Technik vorgesehene homogene Stitzstruktur zusammen mit
einem einstellbaren Innendruck nicht immer eine
ausreichende Einstellung der Dampfungseigenschaft im
gesamten Bereich der Vorrichtung gewdhrleistet. Die
vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, das
Ansprechverhalten des Sensors besser an die
Sicherheitsanforderungen des zu sichernden Arbeitsprozesses
bzw. der zu sichernden Maschine anzupassen und gleichzeitig

den Herstellungsprozess des Sensors zu vereinfachen.

Zur Losung dieser Aufgabe besteht die Erfindung bei einer
Vorrichtung der eingangs genannten Art im Wesentlichen
darin, dass .die Hiille und die Stiutzstruktur miteinander
einstiickig ausgebildet sind und im ersten und im zweiten
Bereich einen voneinander verschiedenen Dampfungsgrad
bereitstellen. Dadurch, dass die Hille und die
Stiitzstruktur miteinander einstickig ausgebildet sind,
kdénnen die Hiille und die Stitzstruktur in einfacher Weise
als einheitlicher Kdérper ausgebildet werden, wobeil
insbesondere neuartige und an die Jjeweiligen Erfordernisse
angepasste Raumgebilde fiir die Stltzstruktur geschaffen
werden kénnen. Die einstiickige Ausfihrung gelingt gemah
einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung dadurch, dass
die Hiille und die Stutzstruktur durch ein generatives
Fertigungsverfahren, insbesondere schichtwelse, wie z.B.
durch selektives Lasersintern, hergestellt sind. Generative
Fertigungsverfahren werden auch als 3D-Druckverfahren
bezeichnet und erlauben die Herstellung von Stitzstrukturen

mit einer hohen geometrischen Komplexitéat.

Die Verwendung von generativen Fertigungsverfahren erlauben

es in einfacher Weise, die HUlle und die Stitzstruktur so
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auszubilden, dass im ersten und im zweiten Bereich ein
voneinander verschiedener Dampfungsgrad bereitgestellt
wird. Insbesondere k&énnen der Aufbau und die Festigkeit der
Stitzstruktur hierbei lokal Jjeweils so gewahlt werden, dass
auf jedem Abschnitt der Oberfldche des Handhabungsgerats
die jeweils erforderliche mechanische Dampfung erreicht
wird. Die erforderliche Dampfung ergibt sich aus den
Sicherheitsanforderungen des zu sichernden Arbeitsprozesses
bzw. des zu sichernden Handhabungsgerats, wie z.B. der
Verfahrgeschwindigkeit und der maximal erlaubten

Kontaktkraft.

Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass die Stutzstruktur
und/oder die Hiille lokal derart verdndert ist, dass im
ersten und im zweiten Bereich ein voneinander verschiedener
Démpfungsgrad bereitgestellt ist. Die erfindungsgemale
Variation des Dampfungsgrades kann entweder durch lokale
Variation der Ausbildung der Hille oder durch lokale
Variation der Ausbildung der Stiutzstruktur erfolgen oder es
kénnen sowohl die Ausbildung der Hiulle als auch die

Ausbildung der Stutzstruktur lokal variiert werden.

Die Variation des Dampfungsgrades des aus Stitzstruktur und
Hille bestehenden Sensorkdrpers kann hierbei bevorzugt
innerhalb ein und derselben Sensorkammer erfolgen.
Alternativ kann vorgesehen sein, dass mehrere voneinander
getrennte Kammern vorgesehen sind, d.h. mehrere aus
Stiitzstruktur und Hiille bestehende Sensorkdrper, die
voneinander verschiedene Dampfungsgrade bereitstellen. Die
Ausbildung ist hierbei mit Vorteil so getroffen, dass die
Vorrichtung wenigstens eine erste gasgefiillte Kammer und
eine zweite gasgefiillte Kammer umfasst, deren Hille und

Stiitzstruktur jeweils miteinander einstickig ausgebildet
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sind, wobel die Hille und die Stitzstruktur der ersten
Kammer einen von der Hiille und der Stitzstruktur der

zweiten Kammer verschiedenen Dampfungsgrad bereitstellen.

Die Stitzstruktur ist bevorzugt so aufgebaut, dass sie
gegeniiberliegende Bereiche der Hiille, insbesondere den an
der Oberseite der Vorrichtung angeordneten Bereich der
Hiille und den an der Unterseite der Vorrichtung
angeordneten Bereich der Hille, miteinander verbindet. Die
Stiitzstruktur ist hierbei so ausgebildet, dass sie die
Kammer durchsetzt. Die Oberseite der Vorrichtung bezeichnet
hierbei die dem zu sichernden Handhabungsgerdt abgewandte
Seite und die Unterseite bezeichnet die dem zu sichernden
Handhabungsgerit zugewandte Seite der Vorrichtung. Weiters
bezeichnet im folgenden ,innen“ alle Teile innerhalb der
luftdichten Hille und ,auBen“ alle Teile auBerhalb der
luftdichten Hille.

Bevorzugt weist die Stutzstruktur eine Vielzahl von
Stiitzelementen auf. Die Stiitzelemente koénnen beispielsweise
innerhalb der Kammer ein Raumgitter ausbilden, welches
vorzugswelse aus Kuben, Tetraedern oder Oktaederstumpfen

aufgebaut oder als Wabengitter ausgebildet ist.

Alternativ oder zusdtzlich kénnen die Stitzelemente von die

Kammer durchsetzenden Stegen und/oder Stédben gebildet sein.

Weiters ist eine Ausbildung mdglich, bei der die
Stiitzstruktur eine sich von der Unterseite zur Oberseite
der Vorrichtung hin verzweigende Baumstruktur umfasst. Die
Baumstruktur umfasst hierbei beispielsweise dicke Stébe,
die sich zur Oberseite des Sensorkdrpers hin verzweigen und

feiner werden. Dies ermdglicht eine Ausbildung, bei welcher
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der Anteil des von der Stitzstruktur freigelassenen
Hohlraums im Bereich der Unterseite der Vorrichtung
verhdltnismidRig groB ist, wodurch eine Gewichtsersparnis
erreicht wird, widhrend im Bereich der Oberseite durch die
sich verzweigenden feineren Stdbe eine gut verteilte

Stutzwirkung erreicht wird.

Die Einstellung des Dampfungsgrades gelingt in besonders
einfacher Weise dadurch, dass die Anzahl der Stitzelemente
je Volumeneinheit der Kammer im ersten Bereich grdber
gewdhlt ist als im zweiten Bereich. Je hoher die Anzahl der
* Stiitzelemente je Volumeneinheit der Kammer gewdhlt ist,
desto steifer bzw. fester ist die Stitzstruktur. Je
geringer die Anzahl der Stiitzelemente je Volumeneinheit der
Kammer gewdhlt ist, desto weicher bzw. flexibler ist die
Stiitzstruktur. Durch Anwendung eines generativen
Fertigungsverfahrens kann die r&umliche Dichte der
Stiitzelemente in einfacher Weise innerhalb ein und
derselben Kammer, d.h. innerhalb ein und desselben aus
Hiille und Stiitzstruktur bestehenden Korpers lokal variiert

werden.

Die Stiitzelemente der Stitzstruktur koénnen vorzugsweise
abgerundete Verbindungen zueinander und/oder zur Hille
aufwelsen, um eine bessere mechanische Stabilitat zu
gewdhrleisten. Beil einer abgerundeten Verbindungen gehen
die einzelnen Stiitzelemente Uber einen Radius ineinander

tiber.

Die lokale Variation des Dampfungsgrades kann alternativ
oder zusdtzlich auch durch Verdnderung der physikalischen
Materialeigenschaften der Stitzstruktur erfolgen,

insbesondere durch Variation der Steifigkeit des Materials.
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Vorzugsweise ist hierbei vorgesehen, dass die Stltzstruktur
im ersten Bereich aus einem steiferen Material gefertigt

ist als 1im zwelten Bereich.

Die lokale Variation des Dampfungsgrades kann alternativ
oder zusdtzlich auch durch entsprechende Verdnderung der
Dicke der Stitzstruktur erreicht werden. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass die Sfutzstruktur im ersten Bereich
eine hohere Dicke aufweist als im zweiten Bereich. Als
Dicke wird hierbei der Abstand zwischen der Oberseite und
der Unterseite des aus Stiitzstruktur und Hulle bestehenden

Sensorkdrpers verstanden.

Beli einer Ausfihrung, bei der die Variation des
Dampfungsgrades durch eine lokale Verdnderung der Hille
erfolgt, kann vorgesehen sein, dass die Dicke der Hille
und/oder die Festigkeit der HUlle an der Oberseite der
Vorrichtung im ersten Bereich groBler gewdhlt ist als im
zweiten Bereich. Die Stltzstruktur kann hierbei entweder
mit homogenen Dampfungseigenschaften ausgefthrt sein oder
es kann eine zusdtzliche lokale Beeinflussung des
Dampfungsgrades durch ergédnzende lokale Verdnderung der
Stitzstruktur erreicht werden. Im letzteren Fall kann
vorgesehen sein, dass der Dampfungsgrad der Hille an der
Oberseite der Vorrichtung im ersten Bereich grdfer gewdhlt
ist als im zweiten Bereich und dass der Dampfungsgrad der
Stitzstruktur im zweiten Bereich groRer gewdahlt ist als im

ersten Bereich.

Insbesondere fihrt eine dicke bzw. feste Hille, unter
Umstidnden in Kombination mit einer weichen Stitzstruktur,
bei Beriihrung mit einem Hindernis zu einem eher

groBflachigen Eindriicken des Sensorkorpers. Umgekehrt fihrt
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eine diinne bzw. weiche Hiille, unter Umstdnden in
Kombination mit einer festen Stltzstruktur, zu einem eher

lokalen Eindrilicken des Sensorkdrpers.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrung sieht vor, dass die
Dicke der Hille und/oder die Festigkeit der Hulle an der
Oberseite der Vorrichtung in einem Randbereich der Kammer
geringer gewdhlt ist als in einem zentralen Bereich der
Kammer. Der Randbereich kann hierbei ein gekrimmter Bereich
sein. Die Dicke der Hiille und/oder die Festigkeit der Hille
kann dabei an der Oberseite der Vorrichtung in einem
gekrimmten Bereich der Hiille geringer gewdhlt sein als in
einem ebenen Bereich der Hiille. Dies gewdhrleistet eine
gleichbleibend hohe Sensitivitdt des Sensors bis zum
Randbereich bzw. auch in einem gekrimmten Bereich der

Oberseite.

GemdBl einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann
vorgesehen sein, dass die Stitzstruktur eine
Materialverstdrkung aufweist, die an der Oberseite der
Vorrichtung innenseitig an der Hille angeordnet ist, wobei
die Materialverstidrkung vorzugsweise ein wabenartiges
Muster aufweist. Beispielsweise konnen Hille und
Stitzstruktur so ausgefihrt werden, dass die Stitzstruktur
aus wenigen Stltzelementen, wie z.B. aus Stegen oder
Stidben, besteht und die Hille mittels einer wabenartigen
Struktur verstdrkt wird. Dies ermdglicht einen hohen
Hohlraumanteil, wodurch eine Gewichtsersparnis erreicht

wird, bei gleichzeitig hoher Festigkeit.
Wie an sich bekannt, ist bevorzugt vorgesehen, dass jede

Kammer eine eigene Druckerhdhungsvorrichtung, vorzugsweise

eine insbesondere piezoelektrisch angetriebene Pumpe bzw.

9725



ein Geblise, aufweist. Die Druckerhdhungsvorrichtung ist
bevorzugt so angeordnet, dass sie Umgebungsluft in die
jeweilige Kammer foérdern kann. Bevorzugt wirkt der
Drucksensor Uber eine Steuerschaltung mit der
Druckerhdhungsvorrichtung zusammen, um einen vorgegebenen

Gasdruck in der Kammer herzustellen und zu halten.

Die Erfindung sieht weiters ein Handhabungsgerdt vor, bei
dem wenigstens eine erfindungsgemdle
Kollisionserkennungsvorrichtung wenigstens einen ersten und
einen zweiten Bereich des Handhabungsgeridts abdeckt, wobei
das Handhabungsgeridt eine Notabschaltung aufweist, die in
Abhingigkeit von den Signalen des Drucksensors aktivierbar

ist.

Das Handhabungsger&dt kann als Industrieroboter,
insbesondere als Fertigungs-, Transport-, Inspektions- oder

Serviceroboter ausgebildet sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher
erliutert. In dieser zeigen Fig. 1 eine
Kollisionserkennungsvorrichtung nach dem Stand der Technik
im Querschnitt, Fig. 2 eine Kollisionserkennungsvorrichtung
gemdaB der Erfindung, Fig. 3 eine Detailansicht einer ersten
Ausbildung der Stitzstruktur, Fig. 4 eine Detailansicht
einer zweiten Ausbildung der Stiitzstruktur, Fig. 5 eine
Detailansicht einer dritten Ausbildung der Stutzstruktur,
Fig. 6 eine Detailansicht einer vierten Ausbildung der
Stiitzstruktur, Fig. 7 eine Detailansicht einer finften
Ausbildung der Stitzstruktur, Fig. 8 eine Detailansicht
einer sechsten Ausbildung der Stiitzstruktur, Fig. 9a und 9b

eine Detailansicht einer siebenten und achten Ausbildung
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der Stltzstruktur, Fig. 10 eine Detailansicht einer neunten
Ausbildung der Stutzstruktur, Fig. 11 eine Detailansicht
einer zehnten Ausbildung der Stitzstruktur und Fig. 12 eine

Detailansicht einer elften Ausbildung der Stiutzstruktur.

In Fig. 1 ist eine Kollisionsdetektionsvorrichtung gezeigt,
die auf der Oberfldche 1 eines Handhabungsgerdts angebracht
ist. Die Vorrichtung umfasst mehrere Sensorkérper 2, die
jeweils eine von einer Hille 3 umgebene luftgefillte Kammer
4 aufweisen. Die Hille 3 ist an einer Kunststoff-
Basisschale 5 befestigt und bildet mit dieser einen
luftdichten Verschluss der Kammer 4. Die Basisschale 5 ist
unter Zwischenschaltung von Distanzstiicken 6 an der
Oberflache 1 des Handhabungsgerdts z.B. mittels einer
Klebeverbindung befestigt. Die durch die Distanzstiicke 6
erzielte Freistellung erzeugt zwischen der Unterseite des
Sensorkdrpers 2 und der Oberfldche 1 einen Lufteintritts-

und Kabel-Durchtritts-Kanal 7.

Der in der Kammer 4 herrschende Druck wird mit Hilfe eilner
Druckerhdhungsvorrichtung 8, die Umgebungsluft aus dem
Kanal 7 ansaugt und dabei einen durch das Steuergerat 9
einstellbaren Druck im Inneren des Sensorkdrpers 2 erzeudt,
eingestellt bzw. gehalten. Die Druckerhdhungsvorrichtung 8
ist in einer Ausnehmung der Basisschale 5 aufgenommen.
Ebenfalls in der Ausnehmung der Basisschale 5 aufgenommen
ist ein Drucksensor 10, der den in der Kammer 4
herrschenden Luftdruck misst. Der innenliegende Drucksensor
10 ist bevorzugt auf einer als Leiterplatte ausgebildeten
Tridgerplatte 11 befestigt, die auBenseitig auch einen
Referenz-Drucksensor 12 tragen kann. Beziglich der
Funktionsweise der Kollisionserkennungsvorrichtung wird auf

die WO 2016/000005 Al verwiesen.
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Die erfindungsgemdlbe Ausbildung, die in Fig. 2 schematisch
dargestellt ist, funktioniert analog wie die Ausbildung
gemdl Fig. 1, wobei der Sensorkérper 2 jedoch eine in der
Kammer 4 angeordnete Stitzstruktur 13 aufweist, die in
Fig. 2 lediglich mit einer Kreuzschraffur angedeutet ist.
Die Hille 3 ist abweichend von Fig. 1 nicht an einer
Rasisschale befestigt, sondern umgibt die Kammer 4
vollumf&nglich. Weiters sind die Hille und die
Stitzstruktur 13 zusammen einstlickig ausgebildet,
insbesondere mit Hilfe eines generativen, schichtweisen
Herstellungsverfahrens gefertigt. Die Leiterplatte 11 samt
den Drucksensoren 10 und ggf. 12 kann so aufgebaut sein wie
bei der Ausbildung gem&l Fig. 1. Dasselbe gilt fir die
Druckerh&hungsvorrichtung, die in Fig. 2 der

Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt ist.

Die nachfolgenden Figuren zeigen verschiedene
Ausgestaltungen der Stiitzstruktur. Fig. 3 zeigt eine
Stlitzstruktur 13, welche den an der Oberseite des
Sensorkdrpers angeordneten Hillenbereich 14 mit dem an der
Unterseite des Sensorkdrpers angeordneten HuUllenbereich 15
verbindet. Fig. 3 zeigt lediglich einen Ausschnitt der
Stitzstruktur 13, die Stiutzstruktur 13 verbindet jedoch
auch die beiden seitlichen (nicht gezeigten) Bereiche der
Hille 3 miteinander. Die Hille 3 und die Stitzstruktur 13
bestehen aus einem flexiblen Kunststoffmaterial,
vorzugsweise aus dem selben Material, und sind mit Hilfe
eines generativen Fertigungsverfahrens, insbesondere durch
selektives Lasersintern (SLS), in einem Stick aufgebaut
worden. Die Stiitzstruktur 13 besteht im vorliegenden Fall
aus elner Vielzahl von einander im rechten Winkel

kreuzenden Stdben, wobei eine erste Gruppe von parallelen
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Stdben 16 die Oberseite mit der Unterseite verbindet und
eine zweite Gruppe von parallelen Stdben 17 von einer Seite
zur anderen Seite verl&duft, sodass ein kubisches Raumgitter

vorliegt.

Fig. 4 zeigt eine Stiltzstruktur 13, welche den an der
Oberseite des Sensorkdrpers angeordneten Hiillenbereich 14
mit dem an der Unterseite des Sensorkdrpers angeordneten
Hillenbereich 15 verbindet und aus parallelen Stegen 18

besteht.

Fig. 5 zeigt eine Stitzstruktur 13, welche den an der
Oberseite des Sensorkdrpers angeordneten Hillenbereich 14
mit dem an der Unterseite des Sensorkdrpers angeordneten
Hillenbereich 15 verbindet und aus parallelen Stdben 19

besteht.

Fig. 6 zeigt eine’Stutzstruktur 13, welche den an der
Oberseite des Sensorkdrpers angeordneten Hiillenbereich 14
mit dem an der Unterseite des Sensorkdrpers angeordneten
Hillenbereich 15 verbindet und aus einer sich von der
Unterseite zur Oberseite hin verzweigende Baumstruktur
besteht, wobei sich ein Stammabschnitt 20 in Verzweigungen

21 verzweigt.

Fig. 7 zeigt eine Ausbildung, bei der die Stitzstruktur 13
von X-férmig angeordneten Stegen 22 und 23 gebildet ist,
wobel im Kreuzungsbereich 24 sowie im Verbindungsbereich 25
der Stege 22 und 23 mit der Hille 3 bzw. den
Htillenbereichen 14 und 15 ein Radius ausgebildet ist.

Bei den Ausbildungen gemdB den Fig. 3 bis 7 kann der von
der StuUtzstruktur bereitgestellte Dampfungsgrad lokal

variiert werden, indem zum Beispiel die Anzahl der
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Stlitzelemente (Stege, Stdbe, Baumstruktur) je
Volumeneinheit variiert wird, sodass entweder eine dichtere
oder eine weniger dichte Struktur entsteht. Die lokale
Variation des Dampfungsgrades kann aber auch durch die
Veranderung der Materialstdrke (Dicke) oder der
Materialsteifigkeit der jeweiligen Stiitzelemente

vorgenommer werden.

Die lokale Variation des Dampfungsgrades kann aber auch
durch eine Verdnderung der zwischen Oberseite und
Unterseite gemessenen Dicke erfolgen, wie dies
beispielsweise in Fig. 8 dargestellt ist. Fig. 8 zeigt
einen Bereich eines Handhabungsgerédts, dessen Oberfléche 1
durch einen Sensorkdrper 2 abgedeckt ist. Die Stitzstruktur
13 ist in einem ersten Bereich 26 dicker ausgefihrt als in

einem zwelten Bereich 27.

Fig. 9 zeigt eine Ausbildung, bei der die Wandstdrke
und/oder Festigkeit der Hille 3 variiert wird. Insbesondere
fiihrt eine dicke/feste Hiille 3, unter Umstdnden in
Kombination mit einer weichen Stiitzstruktur 13, bei
Beriihrung zu einem eher groBfldchigen Eindriicken des
Sensorkdrpers (Fig. 9a). Umgekehrt fihrt eine diinne/weiche
Hiille 3, unter Umstdnden in Kombination mit einer festen
Stutzstruktur 13, zu einem eher lokalen Eindricken des

Sensors (Fig. 9b).

Weiters kann, wie dies in Fig. 10 gezeigt ist, die
Wandstdrke der Hille 3 in der Mitte 28 der Sensorfliche
grober gewdhlt sein als am Rand 29 der Sensorfldche.

Bei der Ausfihrung gemaB Fig. 11 umfasst die Stlutzstruktur
eine geringere Anzahl an Stitzelementen 30, wie z.B. Stegen

oder Stdben, welche den an der Oberseite des Sensorkdrpers
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angeordneten Hiillenbereich 14 mit dem an der Unterseite des
Sensorkdrpers angeordneten Hillenbereich 15 verbinden,
wobei eine zusdtzliche Stutzwirkung durch eine am
oberseiteigen Hiillenbereich 14 angeformte
Verstdrkungsstruktur 31 erreicht wird, welche ein
Wabenmuster ausbildet. Dies ermtglicht einen grofen
Hohlraumanteil, und somit eine Gewichtserparnis, bei

gleichzeitig hoher Festigkeit.

Wie in Fig. 12 dargestellt, kann der Sensorkdrper 2 eine
mehrmalige Dickenvariation aufweisen, wobei die Kammer 4
einen zentralen Bereich 32 und zwei seitliche Bereiche 33
umfasst, die durch schlauchartige Verbindungen miteinander
verbunden sind. Hierbei beinhaltet nur der zentrale Bereich

32 den Drucksensor 10 samt Elektronik.

15725



Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Erkennung einer Kollision eines
Handhabungsgerdts mit einem Hindernis umfassend wenigstens
eine gasgefiillte Kammer, die von einer flexiblen, durch
Kollision mit einem Hindernis verformbare Hiille umgeben ist
und eine flexible Stiutzstruktur aufweist, wobei die
Stitzstruktur ein Dampfungselement ausbildet, welches
gemeinsam mit der Hille die bei einer Kollision
einwirkenden Kr&fte mechanisch dampft, und weiters
umfassend einen Drucksensor zur Messung des Gasdrucks im
Inneren der Kammer, wobei die Vorrichtung wenigstens einen
ersten und einen zweiten Bereich des Handhabungsgerdts
abdeckend am Handhabungsger&dt anbringbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hiille und die Stltzstruktur
miteinander einstilickig ausgebildet sind und im ersten und
im zweiten Bereich einen voneinander verschiedenen

Dampfungsgrad bereitstellen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hulle und die Stitzstruktur durch ein generatives
Fertigungsverfahren, insbesondere schichtweise, wie z.B.

durch selektives Lasersintern, hergestellt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stutzstruktur und/oder die Hiille
lokal derart verdndert ist, dass im ersten und im zweiten
Bereich ein voneinander verschiedener Dampfungsgrad

bereitgestellt ist.
4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vorrichtung wenigstens eine erste

gasgeflillte Kammer und eine zweite gasgefiillte Kammer
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umfasst, deren Hille und Stitzstruktur Jjeweils miteinander
einstiickig ausgebildet sind, wobei die Hille und die
Stitzstruktur der ersten Kammer einen von der Hille und der
Stiitzstruktur der zweiten Kammer verschiedenen

Dampfungsgrad bereitstellen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bié 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stltzstruktur gegeniberliegende

Bereiche der Hiulle, insbesondere den an der Oberseite der
Vorrichtung angeordneten Bereich der Hille und den an der
Unterseite der Vorrichtung angeordneten Bereich der Hille,

miteinander verbindet.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stutzstruktur eine Vielzahl von

Stitzelementen aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stltzelemente ein Raumgitter ausbilden, welches
vorzugswelse aus Kuben, Tetraedern oder Oktaederstimpfen

aufgebaut oder als Wabengitter ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stitzelemente von die Kammer durchsetzenden Stegen

und/oder Stdben gebildet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stitzstruktur eine sich von der
Unterseite zur Oberseite der Vorrichtung hin verzweigende

Baumstruktur umfasst.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die Anzahl der Stitzelemente je
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Volumeneinheit der Kammer im ersten Bereich gréBer gewdhlt

ist als im zweiten Bereich.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzstruktur im ersten Bereich
aus einem steiferen Material gefertigt ist als im zweiten

Bereich.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stitzstruktur im ersten Bereich

eine hohere Dicke aufwelst als im zweiten Bereich.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke der Hille und/oder die
Festigkeit der Hiille an der Oberseite der Vorrichtung im

ersten Bereich grdfler gewdhlt ist als im zweiten Bereich.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dampfungsgrad der Hille an der
Oberseite der Vorrichtung im ersten Bereich gréBer gewdhlt
ist als im zweilten Bereich und dass der Dampfungsgrad dexr
Stitzstruktur im zweiten Bereich groBer gewdhlt ist als im

ersten Bereich.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke der Hille und/oder die
Festigkeit der Hiille an der Oberseite der Vorrichtung in
einem Randbereich der Kammer geringer gewdhlt ist als in

einem zentralen Bereich.
16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch

gekennzeichnet, dass die Dicke der Hiille und/oder die

Festigkeit der Hiulle an der Oberseite der Vorrichtung in
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einem gekrimmten Bereich der HUlle geringer gewdhlt ist als

in einem ebenen Bereich der Hille.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stitzstruktur eine
Materialverstdrkung aufweist, die an der Oberseite der
Vorrichtung innenseitig an der Hiille angeordnet ist, wobeil
die Materialverstdrkung vorzugsweise ein wabenartiges

Muster aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Kammer eine eigene
Druckerhdhungsvorrichtung, vorzugswelise eine insbesondere
piezoelektrisch angetriebene Pumpe bzw. ein Geblase,

aufweist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drucksensor Uber eine
Steuerschaltung mit der Druckerhdhungsvorrichtung
zusammenwirkt, um einen vorgegebenen Gasdruck in der Kammer

herzustellen und zu halten.

20. Handhabungsgerdt mit einer wenigstens einen ersten und
einen zweiten Bereich desselben abdeckenden
Kollisionserkennungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 19, wobel das Handhabungsgerdt eine Notabschaltung
aufweist, die in Abh&ngigkeit von den Signalen des

Drucksensors aktivierbar ist.

21. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hlle und die Stiitzstruktur miteinander einstickig mit

Hilfe eines generatives Fertigungsverfahrens, insbesondere
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schichtweise, wie z.B. durch selektives Lasersintern,

ausgebildet werden.

Wien, am 24. April 2017 Anmelder
durch:

Haffner
Patent

Kesdhmann

6(322?1r~«
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