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(54) MODULARES ROBOTERFAHRWERK

(57) Die Erfindung betrifft ein Fahrwerksmodul (1) zum
Aufbau eines Fahrwerks eines mobilen Roboters
(10), gekennzeichnet durch ein Gestell (2), das
zumindest Uber einen Teil seiner Hdhe ein gerades
Prisma mit regelmaBiger polygonaler Grundflache
aufspannt und an dessen Unterseite zumindest ein
angetriebenes und/oder um eine Achse normal zur
Grundflache des Prismas in seiner Vortriebsrichtung
einstellbares bzw. verschwenkbares Fahrelement
(3) angeordnet ist sowie Halteelemente und/oder
Andockelemente (7), die im Bereich zumindest einer
der Mantelflichen des Prismas zur Verbindung mit
weiteren Fahrwerksmodulen (1) vorgesehen sind.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrwerksmodul gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Erfindungsgemalle Fahrwerksmodule werden zum Aufbau von mobilen Robotern, ins-
besondere Industrierobotern, verwendet.

[0003] Nach dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von mobilen Robotern bekannt, deren
Fahrwerke auf unterschiedlichste Weise aufgebaut sind.

[0004] Die deutsche Patentanmeldung DE 102007016662 A1 betrifft omnidirektionales Fahr-
zeug, ein Fahrmodeul und einen mobilen Industrieroboter. Das omnidirektionale Fahrzeug weist
omnidirektionale Rader und einen Fahrzeugkdrper auf, an dem wenigstens eines der omnidirek-
tionalen Rader mittels einer Einzelradaufhdngung befestigt ist.

[0005] Die wesentliche Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Fahrwerk fiir einen Roboter in
mdglichst kurzer Zeit zu erstellen, wobei eine Anpassung des Fahrwerks an die jeweiligen
Anforderungen des aufzubauenden Roboters vorzunehmen ist. Ein wesentlicher Aspekt der
Erfindung besteht darin, den mechanischen wie auch den elektrischen Aufbau bzw. die mecha-
nische und elektrische Konfiguration des Fahrwerks eines mobilen Roboters in méglichst kurzer
Zeit vorzunehmen, wobei neben der Flexibilitat und Variabilitat des Aufbaus der einzelnen
Roboter zusétzlich ein hoher Grad an Wiederverwendbarkeit der einzelnen fir den Aufbau
eines Roboters verwendeten Fahrwerksmodule erzielt werden soll. Ein weiteres Ziel der Erfin-
dung ist es, mit einer moglichst geringen Anzahl von eigenstandigen und méglichst gleicharti-
gen Komponenten eine moglichst groRe Vielzahl von Fahrwerkskonfigurationen zu erreichen.

[0006] Ein weiterer bevorzugter Aspekt der Erfindung besteht darin, einen Roboter wahrend
des Betriebs insbesondere automatisiert zu rekonfigurieren, also dessen Form und Aufbau im
laufenden Betrieb abzuandem. Dies kann entweder dadurch erreicht werden, dass einzelne
Roboter wahrend des Betriebs zu einem einzigen zusammengesetzten Roboter zusammenge-
fligt werden, oder aber dass ein Roboter wahrend des Betriebs geteilt wird. So kdnnte eine
typische Aufgabenstellung der Erfindung darin liegen, mehrere Einzelteile auf kleinen Robotern
zu transportieren und nach erfolgreicher Zusammenfiigung der Einzelteile auch die den nun-
mehr aus den Einzelteilen zusammengesetzten Gesamtteil transportierenden Roboter mecha-
nisch und gegebenenfalls auch elektrisch miteinander zu verbinden.

[0007] Die Erfindung l6st diese Aufgabe bei einem Fahrwerksmodul der eingangs angegebe-
nen Art mit den Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 1.

[0008] Besondere Ausgestaltungen des erfindungsgeméfen Fahrwerksmoduls werden in den
Ansprichen 2 bis 7 dargestellt.

[0009] Ferner I5st die Erfindung eine vergleichbare Aufgabe bei einem mobilen Roboter mit den
Merkmalen des Kennzeichens eines der Anspriche 8 oder 10. Besondere Ausfiihrungsformen
eines mobilen Roboters sind in den Ansprichen 9, 10 und 12 angegeben.

[0010] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemélien Fahrwerksmoduls besteht darin, dass
das Fahrwerksmodul mit einem weiteren Fahrwerksmodul gleicher Bauart und Form auf einfa-
che Art und Weise zusammengefiigt und wieder getrennt werden kann. Durch die besondere
Ausgestaltung des Gestells des Fahrwerksmoduls wird erreicht, dass jedes Fahrwerksmodul an
ein baugleiches Fahrwerksmodul mittels der Halte- oder Andockelemente gekoppelt werden
kann. Ferner wird durch das Fahrelement an der Unterseite des Gestells ein sehr grofier Bewe-
gungsspielraum erreicht. Weiters erlaubt ein Fahrwerksmodul einen duerst flexiblen Aufbau
eines mobilen Roboters mit einer sehr geringen Anzahl von Fahrwerksmodulen. So erméglicht
die sechseckige Bauform den Aufbau eines dreirddrigen Roboters mit drei gleichartig aufgebau-
ten Fahrwerksmodulen.

[0011] Mit den Merkmalen der Kennzeichen der Anspriiche 2 und 4 konnen die erforderlichen
Funktionalitaten mobiler Roboter direkt in die Fahrwerksmodule integriert werden.
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[0012] Ein Fahrwerksmodul mit den Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 4 ermdglicht
auf einfache Art und Weise die gemeinsame Steuerung einer Vielzahl von miteinander gekop-
pelten Fahrwerksmodulen, insbesondere bei Abtrennung oder Hinzufiigung einzelner Fahr-
werksmodule von oder zu einem mobilen Roboter.

[0013] Mit den Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 5 wird das Anbringen standardi-
sierter Module im Bereich der Mantelfl&chen erméglicht.

[0014] Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform des Fahrelements wird mit den Merkmalen
des Kennzeichens des Anspruchs 6 bzw. des Anspruchs 7 erzielt.

[0015] Ein mobiler Roboter mit den Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 8 kann ein-
fach hergestellt und aufgebaut werden, wobei dessen Form an eine Vielzahl von Anforderungen
angepasst werden kann. Mobile Roboter gemall Anspruch 8 kdnnen mit weiteren mobilen
Robotern gemalt Anspruch 8 verbunden werden oder in eine Anzahl von selbststéandigen Robo-
tern gemal Anspruch 8 geteilt werden, soferne diese die nétige Eigenstabilitat aufweisen. Dies
ermdglicht inshesondere eine automatisierte Zusammenstellung unterschiedlicher Roboter aus
einer Anzahl von gleichartig aufgebauten Fahrwerksmodulen, wobei diese Anordnung automa-
tisiert und ohne menschliches Zutun bewirkt werden kann. Ferner ist fir den Testbetrieb, fir
experimentelle Zwecke oder fur Rapid-Prototyping-Anwendungen eine aufierst schnelle und
einfache Verbindung eines erfindungsgemaflen mobilen Roboters mit weiteren erfindungsge-
mafen mobilen Robotern oder einzelnen Fahrwerksmodulen einfach méglich.

[0016] Ein mobiler Roboter gemafl Anspruch 9 weist zusatzlich den Vorteil auf, dass eine von
der mechanischen Kopplung der Fahrwerksmodule unabhéngige elektrische Kopplung dersel-
ben nicht getrennt erfolgen muss und somit der Verkabelungs- und Verschaltungsaufwand
wesentlich verringert wird und ferner ein automatischer Aufbau von mobilen Robotern erleichtert
wird.

[0017] Mit den Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 10 wird ein mobiler Roboter er-
stellt, der weniger als drei angetriebene Fahrwerksmodule aufweist, wobei dessen Stabilitat
durch zumindest ein antriebsloses, drehbar gelagertes und/oder beziiglich einer normal zur
Grundflache des Gestells stehenden Achse entweder starr stehendes oder frei schwenkbares
Rad gewahrleistet ist. Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass damit kostenglinstige Roboter mit
lediglich einem erfindungsgemaRen Fahrwerksmodul oder mit zwei erfindungsgemafien Fahr-
werksmodulen erzielt werden kdnnen. Zusatzlich wird zumindest ein nicht angetriebenes Stabili-
tatsmodul verwendet, das lediglich die Stabilitdt des mobilen Roboters gewahrleistet, jedoch
selbst nicht angetrieben ist.

[0018] Mit den Merkmalen des Anspruchs 11 wird der Aufbau groRerer Roboter ermdglicht und
die Anzahl der zum Aufbau dieses Roboters bendtigten Fahrwerksmodule erheblich reduziert.
Inshesondere bei sehr groflen Robotern, deren Flache einem Vielfachen der Grundflache des
Prismas eines einzelnen Fahrwerksmoduls des mobilen Roboters entspricht, wiirde ein mobiler
Rohoter, der ausschlieBlich aus erfindungsgemalien Fahrwerksmodulen zusammengesetzt ist,
hohe Kosten verursachen. Durch die Zwischenelemente wird erreicht, dass Roboter mit einer
groleren Grundflache kostengunstig aufgebaut werden kénnen.

[0019] Mit einem Roboter mit den Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 12 kénnen
gerade Berandungen bzw. eine konvexe Aullenform des gesamten mobilen Roboters erzielt
werden.

[0020] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemalies Fahrwerksmodul.

[0021] Fig. 2 zeigt schematisch einen mobilen Roboter mit einem Antriebsmodul und einem
Stabilitdtsmodul.

[0022] Fig. 3 zeigt einen mobilen Roboter, umfassend drei Fahrwerksmodule in Dreieckskonfi-
guration.

[0023] Fig. 4 zeigt schematisch einen mobilen Roboter, umfassend acht Fahrwerksmodule in
rechteckiger Konfiguration sowie neun Zwischenelemente.
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[0024] Fig. 5 zeigt ein erfindungsgeméfles Fahrwerksmodul in Vorderansicht.
[0025] Fig. 6 zeigt ein erfindungsgemales Fahrwerksmodul in Seitansicht.

[0026] Fig. 7 schematisch einen mobilen Roboter, umfassend vier Fahrwerksmodule in recht-
eckiger Konfiguration mit einem Zwischenelement und zwei Zwischenelemente
mit symmetrisch halbierter Grundflache.

[0027] Fig. 8 zeigt schematisch ein Fahrwerkselement in Draufsicht mit sechs Modulen wobei
zwei Module in ausgebauter Form dargestellt sind.

[0028] Fig. 9 zeigt einen mobilen Roboter mit einem Zwischenelement in Schragsicht von
oben.

[0029] Fig.10 zeigt einen mobilen Roboter mit einem Zwischenelement in Schragsicht von
unten.

[0030] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgeméales Fahrwerksmodul zum Aufbau eines Fahrwerks eines
mobilen Roboters. Dieses Fahrwerksmodul umfasst ein Gestell, dessen AulRenform im Wesent-
lichen die Form eines geraden Prismas mit einer regelmanig sechseckigen Grundflache besitzt.
An der Unterseite des Fahrwerksmoduls bzw. des Gestells ist ein angetriebenes und/oder um
eine Achse, die normal zur Grundflache des Prismas steht, in seiner Vortriebsrichtung einstell-
bares bzw. verschwenkbares Fahrelement 3 angeordnet. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist das an der Unterseite angeordnete Fahrelement als Rad ausgefihrt,
welches sowohl angetrieben als auch um eine Achse, die normal zur Grundflache des Prismas
bzw. in einer Ebene parallel zur Grundflache verlauft, verschwenkbar ist. Das Rad ist an der
Mitte der Radachse insbesondere angetrieben gelagert. Die Radachse wird in einer Ebene
paralle! zur Grundflache des Prismas und um eine auf die Grundflache des Prismas normalste-
hende Schwenkachse verschwenkt, wobei die Schwenkachse das Prisma am Schwerpunkt
seiner Grundflache schneidet. Der Schwenkpunkt liegt hierbei in der Mitte der Radachse und
auf der Schwenkachse.

[0031] An den dargesteliten Mantelflachen des vom Gestell aufgespannten Prismas sind Halte-
elemente und/oder Andockelemente 7 angeordnet. Prinzipiell ist es moglich, Halte- und/oder
Andockelemente 7 nicht an allen vorgegebenen Mantelflachen des vom Gestell 2 gebildeten
Prismas vorzusehen, wodurch die Anzahl der Kombinationsmdéglichkeiten der Fahrwerksmodule
eingeschrankt wird. Fir bestimmte Ausflihrungsbeispiele sowie aus Kostengrinden kénnen
jedoch auch Ausfiihrungsformen vorteilhaft sein, die nur an einzelnen Mantelflichen Halte-
und/oder Andockelemente 7 aufweisen.

[0032] Die Halte- und/oder Andockelemente 7 hieten die Méglichkeit, ein Fahrwerksmodul 1 mit
weiteren Fahrwerksmodulen 1 zu verbinden. Insbesondere kdnnen diese Halteelemente 7 eine
I6sbare Verbindung ermdglichen, welche entweder durch manuelle Betatigung oder aber durch
elektrische Betatigung erfolgen kann. Manuelle Betdtigung der 16sbaren Halte- und/oder An-
dockelemente 7 ermdglicht den schnellen und einfachen Zusammenbau von Prototypen, wah-
rend das elektrisch aktivierte Verbinden und Lésen der Halteelemente 7 die automatisierte
Rekonfiguration eines Roboterfahrwerks umfassend mehrere Fahrwerksmodule 1 ermdglicht.
Bei flachigem und schlissigem Aneinanderliegen zweier Fahrwerksmodule 1 greifen die Halte-
elemente oder Andockelemente 7 ineinander. Ferner ist es nicht erforderlich, dass samtliche
Halte- und/oder Andockelemente 7 gleichartig ausgebildet sind. Vielmehr besteht die Moglich-
keit, Typen von paarweise zusammengehdérigen Andockelementen vorzusehen und diese, wie
in Fig. 1 dargestellt, abwechselnd an jeweils benachbarten Mantelflichen des das Gestell 2
bildenden Prismas anzuordnen. Dies verringert die Anzahl der méglichen Kombinationen bzw.
Konfigurationen von mobilen Robotern, die durch die einzelnen Fahrwerksmodule 1 gebildet
werden konnen, nicht oder nur unwesentlich und ermoglicht einen einfacheren Verschlussme-
chanismus.

[0033] Die Anordnung der Halteelemente 7 bzw. der Andockelemente 7 erfolgt vorteilhaft sym-
metrisch beziiglich einer Teilungslinie der Mantelflaiche des Prismas, wobei diese Teilungslinie
parallel zu den Seitenkanten des Prismas verlauft und wobei die Teilungslinie die jeweilige
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Mantelflache in der Halite teilt. Die Halteelemente oder Andockelemente sind jeweils in dersel-
ben Hohe angeordnet.

[0034] Im Rahmen dieser Erfindung ist es nicht erforderlich, dass das gesamte Gestell des
Fahrwerksmoduls 2 eine Aul3enform aufweist, die einem geraden Prisma entspricht. Es ist im
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung lediglich erforderlich, dass das Gestell 2 Gber
einen Teil seiner Hohe ein gerades Prisma mit regelmaRiger polygonaler Grundflache auf-
spannt. Bildet man beispielsweise die konvexe Hiille eines Teils des Gestells, so ist es durch-
aus ausreichend, dass die konvexe Hiille (iber einem Teil der Hbhe die Form eines gleichseiti-
gen geraden Prismas aufweist. Die konvexe Hiillenoperation bestimmt fiir eine Anzahl von
Punkten, in dessen Fall, den Punkten des Gestells, einen konvexen Raum, der sémtliche dieser
Punkte umfasst.

[0035] Im Bereich der Mantelflachen des durch das Gestell 2 aufgespannten geraden Prismas
sind gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung elektrische Interfaces 9 zur
Stromversorgung und/oder zum Datenaustausch angeordnet. Dies ermdglicht die elektrische
Kommunikation zwischen den einzelnen Fahrwerksmodulen 1, die fir den Betrieb eines mobi-
len Roboters 10 mit mehreren miteinander verbundenen Fahrwerksmodulen erforderlich ist.
Ferner wird durch die elektrischen Interfaces eine gemeinsame Spannungsversorgung aller
miteinander verschalteter Fahrwerksmodule 1 erzielt. Die Dateniibertragung erfolgt insbesonde-
re mittels eines gemeinsamen Datenbusses, der durch die Verbindung der einzelnen Fahr-
werksmodule Uber ihre elekirischen Interfaces fur den die einzelnen Fahrwerksmodule umfas-
senden mobilen Roboter erstellt ist. Somit ist grundsatzlich gewahrleistet, dass alle miteinander
verbundenen Fahrwerksmodule 1 Uber eine gemeinsame Busleitung miteinander verbunden
sind und somit in der Lage sind, dezentralisiert untereinander Nachrichten in Form elektrischer
Signale auszutauschen. Dies betrifft insbesondere die Ansteuerung der Fahrelemente 3 der
einzelnen Fahrwerksmodule 1, vorzugsweise deren Vortrieb sowie deren Verschwenkung ge-
genuber den einzelnen Fahrwerksmodulen, die Weitergabe von mittels Sensoren 6 aufgenom-
menen Daten sowie die Ubertragung gemeinsam und/oder dezentralisiert verarbeiteter und
verwalteter Daten.

[0036] Im Bereich der Mantelflichen des geraden Prismas konnen ferner Bedienelemente wie
Displays, LEDs Taster und Schalter angeordnet sein, ber die Befehle eines menschlichen
Benutzers an den mobilen Roboter gegeben werden kdnnen. Die Taster und Schalter werden
dazu verwendet, eine im Fahrelement 3 befindliche Steuerschaltung mit Steuerbefehlen zu
versorgen und somit ein geandertes Betriebsverhalten des Fahrwerksmoduls 1 bzw. bei An-
koppelung einer Vielzahl von Fahrwerksmodulen 1 an einem gemeinsamen Datenbus eine
Steuerung samtlicher Fahrelemente des gesamten mobilen Roboters 10 zu bewirken. Ferner
kdnnen LEDs bzw. Displayeinheiten dazu verwendet werden, den Betriebszustand des Fahr-
werksmoduls 1 sowie gegebenenfalls des gesamten mobilen Roboters 10 darzustellen.

[0037] Eine besondere Ausfiihrungsform der Erfindung ermdglicht es, einen modularen und
flexiblen Aufbau der einzelnen Fahrwerksmodule 1 zu erreichen. Hierbei ist, wie in Fig. 8 sche-
matisch dargestellt, vorgesehen, dass im Bereich der Mantelflichen des geraden Prismas
Halterungen 12 vorgesehen sind, mit denen Halteelemente 7, Sensoren, elektrische Interfaces
und/oder Bauelemente gehalten werden oder verbunden sind, die in Form von Modulen 11
ausgebildet sind. Die Halterungen 12 sind vorteilhafterweise als Profilteile ausgebildet, die die
Module 11 tragen. Die Module 11 sind vorteilhafterweise als Blechteile ausgebildet, die die
Aulenform des Prismas bilden. Die Blechteile der Module 11 sind insbesondere in Form von
rechteckigen Platten ausgebildet, in deren, vorzugsweise mittigen, Bereich sich die jeweiligen
Halteelemente 7, Sensoren, slektrische Interfaces und/oder Bedienelemente befinden. Diese
Module 11 werden mit den Halterungen 12 verbunden und gegebenenfalls an die Steuerschal-
tung des Fahrwerksmoduls 1 angeschlossen. Auf diese Art ist es mdglich, einfach und zeitspa-
rend Komponenten eines Roboters auszuwechseln und Roboter rasch zu rekonfigurieren.

[0038] Im unteren Bereich des Fahrwerkselements 1 ist, wie in den Fig. 5 und 6 dargestellt, ein
Fahrelement 3 vorgesehen, das in Form eines verschwenkbaren Rades ausgebildet ist. Auch
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Fig. 10 kann ein derartiges Fahrelement 3 entnommen werden. Kennzeichnend fir dieses
Fahrelement 3 ist, dass es ein angetriebenes und verschwenkbar gelagertes Rad umfasst. Bei
einem mobilen Roboter mit mehreren Fahrwerksmodulen 1 sind die Fahrelemente 3 beziglich
der Fahrwerksmodule 1 gleich angeordnet.

[0039] Der Antrieb bzw. die Verschwenkung des Rades wird durch zwei Motoren ermdglicht,
wobei ein erster Motor das Fahrelement 3 antreibt und ein zweiter Motor das Fahrelement 3 um
eine normal zur Grundflache des Prismas stehende Achse verschwenkt. Beide Motoren sind an
eine gemeinsame Steuereinrichtung, die sich im Inneren des Fahrwerkselements 1 befindet,
angeschlossen, die die beiden Motoren ansteuert. Ein erfindungsgemafies Fahrelement verfigt
Uber eine gegeniiber dem Gestell des Fahrelements 1 beziiglich einer Drehachse verschwenk-
bare Radaufhéngung. Diese Verschwenkachse steht normal zur Grundfldche des durch das
Gestell des Fahrwerksmoduls 1 aufgespannten Prismas. Die Drehachse des Fahrelements 3,
namlich eines Rades, liegt parallel zur Grundflache dieses Prismas. Der zweite Motor ver-
schwenkt die Radaufhangung gegenlber dem Gestell 2 des Fahrwerksmoduls 1. Zum einen
besteht die Moglichkeit, dass der erste Motor direkt auf der Radaufhangung angeordnet ist und
sein Drehmoment auf das Rad Ubertrégt. Zum anderen besteht auch die Méglichkeit, dass der
erste Motor fest mit dem Fahrwerksmodul 1 bzw. dessen Gestell verbunden ist und eine Uber-
tragung des Drehmoments des Motors auf das Rad (iber ein Getriebe erfolgt.

[0040] Die Erfindung betrifft ferner den Zusammenbau einer Vielzahl von zumindest zwei,
vorzugsweise zumindest drei Fahrwerksmodulen 1, die mittels der an ihren Seitenflachen ange-
ordneten Halteelemente und/oder Andockelemente 7 miteinander, insbesondere unmittelbar,
flachig und starr verbunden sind. Mdgliche Konfigurationen und Ausflhrungsformen eines
erfindungsgemafen mobilen Roboters 10 sind schematisch in den Figuren 3 und 4 dargestellt.
Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemaflen Roboter 10 umfassend drei Fahrwerksmodule 1. Diese
Fahrwerksmodule 1 sind mittels der an ihren Seitenflaichen angeordneten Halteelemente 7
miteinander flachig, unmittelbar und starr verbunden. Durch die Auflagepunkte der Rader der
Fahrwerkelemente 1 des mobilen Roboters 10 wird ein gleichseitiges Dreieck aufgespannt, was
bei einer Konfiguration mit drei Fahrelementen 3 optimale Stabilitat und Kippfestigkeit bietet.
Wie bereits erwahnt, ist es besonders vorteilhaft, dass die einzelnen elektrischen Interfaces der
miteinander verbundenen mechanisch gekoppelten Fahrwerksmodule 1 elektrisch miteinander
verbunden sind. Dies ermdglicht eine einfache Datenverbindung und Verteilung der erforderli-
chen Versorgungsspannung Uber den gesamten mobilen Roboter 10.

[0041] Fig. 2 zeigt einen mobilen Roboter 10, der durch ein Fahrwerksmodul 1 sowie ein Stabili-
tatsmodul 4 gekennzeichnet ist. Das Stabilitatsmodul 4 umfasst ein Gestell, das zumindest iber
einen Teil seiner Hohe ein gerades Prisma mit regelméaBiger polygonaler Grundflache, insbe-
sondere durch seine konvexe Hille aufspannt, wobei das Gestell des Stabilitatsmoduls 4 dem
Gestell des Fahrwerksmoduls 1 entspricht. Das Stabilitiétsmodul 4 umfasst hierbei an der Unter-
seite seines Gestells 2 zwei antriebslose und bezliglich einer normal zur Grundflache des Ge-
stells 2 stehenden Achse starr stehende bzw. nicht verschwenkbare Rader 5. Erfindungsgemafd
ist es jedoch auch méglich, dass lediglich ein, bezlglich einer normal zur Grundflache des
Gestells 2 stehenden Achse starr stehend oder verschwenkbar ausgeflhrtes, Rad 5 an der
Unterseite des Gestells des Stabilitdtsmoduls 4 vorgesehen ist. Fur eine derartige Roboterkon-
figuration mit einem Fahrwerksmodul 1 sowie einem Stabilitatsmodul 4 mit lediglich einem Rad
5 sind zusatzliche stabilisierende Malinahmen erforderlich, da lediglich zwei Auflagepunke der
Réader vorhanden sind. Roboterkonfigurationen mit einem Fahrwerksmodul 1 und mindestens
zwei Stabilititsmodulen 4 mit jeweils einem Rad 5 realisieren einen kippstabilen Roboter.

[0042] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung sind die Auflagepunkte
der Rader in Form eines gleichschenkeligen Dreiecks angeordnet, was bezlglich der Stabilitat
weniger vorteilhaft ist als in der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung. Eine
Ausfiihrungsform gemaR Fig. 2 ist jedoch kostengiinstiger herzustellen und ermdglicht den
Aufbau eines mobilen Roboters mit lediglich einem Fahrwerksmodul 1 sowie einem, wesentlich
kostengunstiger herzustellenden Stabilitatsmodul 4. Das Stabilitdtsmodul 4 ist dabei so ausge-
bildet, dass an zumindest einer der Mantelflachen des Gestells 2 des Stabilitatselements 4 ein
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Halteelement oder Andockelement 7 zur Verbindung mit dem Fahrwerksmodul 1 vorgesehen
ist. Dieses Halteelement oder Andockelement 7 ist vorzugsweise identisch zu den auf dem
Fahrwerksmodul 1 angeordneten Halteelementen oder Andockelementen 7.

[0043] Das Fahrwerksmodul 1 und das Stabilitatselement 4 sind mittels der an ihren Mantelfla-
chen angeordneten Halteelemente oder Andockelemente 7 miteinander starr, flachig, 16sbar
und unmittelbar verbunden.

[0044] Eine besondere Ausfihrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Stabilitatsmodul 4 Gber zumindest ein elektrisches Interface verfligt und die elektrischen Inter-
faces 9 des Fahrwerksmoduls 1 mit dem elektrischen Interface des Stabilitdétsmoduls 4 verbun-
den sind.

[0045] Eine weitere Ausfiihrungsform eines mobilen Roboters ist in Fig. 4 dargestellt. Ein derar-
tiger mobiler Roboter umfasst neben einer Anzahl von zumindest zwei, vorteilhafterweise zu-
mindest drei Fahrwerksmodulen 1 eine Anzahl von antriebslosen Zwischenelementen 8 ohne
Fahrelemente 3, die zwischen den einzelnen Fahrwerksmodulen 1 angeordnet sind. Das Ge-
stell dieser Zwischenelemente 8 verfugt dabei Uber ahnliche geometrische Eigenschaften wie
das Gestell 2 eines Stabilitétselements 4 oder eines Fahrwerksmoduls 1. Ein derartiges Gestell
eines Zwischenelements 8 spannt Uber einen Teil seiner Hohe dieselbe geometrische Form auf
wie das Gestell 2 der Fahrwerksmodule 1 oder das Gestell der Stabilitatsmodule 4.

[0046] Die Zwischenelemente 8 verfiigen an ihren Mantelflachen Gber Halteelemente und/oder
Andockelemente 7 und sind mittels dieser mit den Fahrwerksmodulen 1 sowie gegebenenfalls
mit Stabilititsmodulen 4 verbunden. Auch die Zwischenelemente 8 kénnen gegebenenfalls Giber
elektrische Interfaces verfligen, wobei diese mit den elektrischen Interfaces der Fahrwerksmo-
dule 1 und der Stabilititselemente 4 elektrisch verbunden sind. Durch diese Zwischenelemente
8 kdnnen wesentlich grolRere mobile Roboter 10 realisiert werden. Eine Verbindung der Fahr-
werksmodule 1 mit den Zwischenelementen 8 mittels der Verbindungselemente 7 ermdglicht
dariiber hinaus eine Teilung eines Roboters 10 in mehrere Roboter 10 mit einer geringeren
Anzahl von Fahrwerksmodulen 1 und Zwischenelementen 8. So kann zum Beispiel der in Fig. 4
dargestellte Roboter 10 in zwei Roboter mit jeweils vier Fahrwerksmodulen 1 je nach Art der
Teilung mit vier bzw. fiinf Zwischenelementen 8 geteilt werden. Zwischenelemente 8 reichen in
einer Anordnung niemals bis zum Boden und sind zum Boden durch die benachbarten Fahr-
werksmodule beabstandet gehalten.

[0047] Von besonderem Vorteil ist, dass zwischen den einzelnen Fahrwerksmodulen 1 bzw.
den Stabilitatselementen 4 weitere Zwischenelemente 8 angeordnet sind, wobei diese Zwi-
schenelemente 8 ein Gestell aufweisen, das dieselbe geometrische Form eines Prismas auf-
spannt wie das Gestell 2 der Fahrwerksmodule. Es ist jedoch vorgesehen, dass nicht die von
den Zwischenelementen 8 bzw. den Fahrwerksmodulen 1 aufgespannten Prismas identische
Form aufweisen, sondern lediglich identische Grundflachen aufweisen. Somit kann ein Zwi-
schenelement 8 derart aufgebaut werden, wobei die Grundflache eines vom Gestell des Zwi-
schenelements 8 aufgespannten Prismas mit der Grundflache des von einem Fahrwerksmodul
1 oder einem Stabilitdtselement 4 aufgespannten Prismas tbereinstimmt.

[0048] Eine derartige Ausfiihrungsform ist in Fig. 10 dargestellt. Die Hohe der Fahrwerksmodu-
le 1 ist hierbei nicht gleich der H6he der Zwischenelemente 8.

[0049] Betreffend die Anordnung, Abmessung bzw. Ausgestaltung des Gestells, des vom Ge-
stell aufgespannten Prismas, die Halteelemente 7, die elektrischen Interfaces 9, die Bedienele-
mente, die Sensorelemente, die Displays und LEDs gelten fur die Zwischenelemente 8 und die
Stabilitatselemente 4 dieselben erfindungsgemallen Anforderungen und Einschréankungen wie
fir Fahrwerksmodule 1.

[0050] Ferner besteht die Mdglichkeit, dass die Grundflache eines vom Gestell eines Zwi-
schenelements 8' aufgespannten Prismas einem durch symmetrische Teilung enthaltenen Teil
vorzugsweise der Hélfte der Grundfldche des durch das Gestell der Fahrwerksmodule 1 oder
der Stabilitatselemente 4 aufgespannten Prismas entspricht. Fig. 7 zeigt einen mobilen Roboter
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mit vier Fahrwerksmodulen 1, einem Zwischenelement 8 sowie zwei Zwischenelementen 8',
deren Grundflache der symmetrischen halbierten Grundflache der Fahrwerksmodule 1 ent-
spricht. Eine derartige Ausfiihrungsform ist insbesondere dann von Vorteil, wenn der mobile
Roboter entlang seiner Seitenflachen eben bzw. gerade berandet sein soll. Die Zwischenele-
mente 8' erhéhen dariiber hinaus die mechanische Festigkeit des Gesamtaufbaues.

Patentanspriiche

1. Fahrwerksmodul (1) zum Aufbau eines Fahrwerks eines mobilen Roboters (10), umfassend

- ein Gestell (2), das zumindest tiber einen Teil seiner Hohe, insbesondere durch seine
konvexe Hillle, ein gerades Prisma mit regelméaRiger polygonaler Grundflache aufspannt
und an dessen Unterseite zumindest ein angetriebenes und/oder um eine Achse normal
zur Grundflache des Prismas in seiner Vortriebsrichtung einstellbares bzw. verschwenk-
bares Fahrelement (3) angeordnet ist sowie

- Halteelemente und/oder Andockelemente (7), die im Bereich zumindest einer der Man-
telflachen des Prismas zur, inshesondere l6sbaren, Verbindung mit weiteren Fahr-
werksmodulen (1) vorgesehen sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das gerade Prisma eine regelmalig sechseckige Grundflache besitzt und/oder das

Gestell (2) ein regelméfig sechseckiges Prisma aufspannt.

2. Fahrwerksmodul gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Mantelflachen des geraden Prismas Sensorelemente (6) angeordnet sind.

3. Fahrwerksmodul gemal einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich der Halteelemente und/oder Andockelemente (7) elektrische Interfaces (9) zur
Stromversorgung und/oder zur Dateniibertragung angeordnet sind, insbesondere zur ge-
meinsamen Spannungsversorgung oder zur Verbindung eines gemeinsamen Datenbusses
mit weiteren, mit dem Fahrwerksmodul (1) verbundenen Fahrwerksmodulen.

4. Fahrwerksmodul gemal einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich der Mantelflachen des geraden Prismas Bedienelemente, insbesondere Displays,
Leds, Taster und/oder Schalter, angeordnet sind, die den Fahrantrieb oder eine das Fahr-
werksmodul steuernde Steuerschaltung ansteuern oder den Betriebszustand des Fahr-
werksmoduls anzeigen bzw. darstellen.

5. Fahrwerksmodul gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch insbeson-
dere im Bereich der Mantelflachen des geraden Prismas befindlichen Halterungen (12), mit
welchen Halteelemente, Sensoren, elektrische Interfaces und/oder Bedienelemente, die in
Form von Modulen (11) ausgebildet sind, im Bereich der Mantelflachen des geraden Pris-
mas gehalten werden.

6. Fahrwerksmodul gemaf einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

- dass das Fahrelement (3) von einem angetriebenen und verschwenkbar gelagerten Rad
gebildet ist,

- wobei die Drehachse des Rades parallel zur Grundfléache des Prismas liegt und

- wobei das Rad, inshesondere dessen Radachse, um eine normal zur Grundflache des
Prismas stehende, insbesondere den Schwerpunkt der Grundflache des Prismas schnei-
dende, vorzugsweise das Rad und/oder die Mitte der Radachse schneidende, Achse ver-
schwenkbar gelagert ist.

7. Fahrwerksmodul gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch

- einen ersten Motor, der das Fahrelement (3) antreibt, und/oder

- einen zweiten Motor, der das Fahrelement (3) um eine normal zur Grundflache des Pris-
mas stehende Achse, insbesondere den Schwerpunkt der Grundfliche des Prismas
schneidende, vorzugsweise das Rad und/oder die Mitte der Radachse schneidende Ach-
se, verschwenkt, und

- gegebenenfalls eine Steuereinrichtung, die den ersten Motor und/oder den zweiten Motor
ansteuert.

7711



> dsteneichisches AT 507 947 B1 2011-06-15
l/ patentamt

8. Mobiler Roboter, gekennzeichnet durch eine Anzahl von zumindest zwei, vorzugsweise
zumindest drei, Fahrwerksmodulen (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Fahr-
werksmodule (1) mittels der an ihren Mantelflachen angeordneten Halteelemente und/oder
Andockelemente (7) miteinander, insbesondere unmittelbar, flachig und starr, verbunden
sind.

9. Mobiler Roboter nach Anspruch 8, gebildet mit Fahrwerksmodulen (1) gemafl einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen Interfaces (9) von mit-
einander unmittelbar mechanisch gekoppelten Fahrwerksmodulen elektrisch verbunden
sind.

10. Mobiler Roboter gekennzeichnet durch

a) zumindest ein Fahrwerksmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 sowie

b)zumindest ein Stabilitdtsmodul (4), umfassend ein Gestell, das zumindest Uber einen
Teil seiner H6he, inshbesondere durch seine konvexe Hillle, ein gerades Prisma mit re-
gelmaRiger polygonaler Grundflache aufspannt, wobei das Gestell vorzugsweise dem
Gestell (2) des Fahrwerksmoduls (1) entspricht,

- wobei an der Unterseite des Gestells (2) zumindest ein antriebsloses und/oder bezlglich
einer normal zur Grundflache des Gestells (2) stehenden, inshesondere den Schwer-
punkt der Grundflache des Prismas schneidenden, vorzugsweise das Rad und/oder die
Mitte der Radachse schneidenden, Achse entweder starr stehendes oder beziglich die-
ser Achse frei verschwenkbares Rad (5) angeordnet ist,

- wobei an zumindest einer der Mantelflachen des Gestells (2) des Stabilitatselements (4)
ein Halteelement oder Andockelement (7) zur Verbindung mit dem Fahrwerksmodul (1)
vorgesehen ist,

- wobei das Fahrwerksmodul (1) und das Stabilitdtselement (4) mittels der an ihren Man-
telflachen angeordneten Halteelemente und/oder Andockelemente (7) miteinander, ins-
besondere starr, flachig, lésbar und/oder unmittelbar, verbunden sind, und

- wobei gegebenenfalls das Stabilitdtsmodul (4) Gber ein elektrisches Interface verfigt und
die elektrischen Interfaces (9) des Fahrwerksmoduls (1) und des Stabilitatselements (4)
miteinander elektrisch verbunden sind.

11. Mobiler Roboter nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den einzelnen Fahrwerksmodulen (1) und/oder Stabilititsmodulen (4) Zwischen-
elemente (8) angeordnet sind, deren Gestell iber einen Teil seiner Hohe, dieselbe geomet-
rische Form aufspannt wie das Gestell (2) der Fahrwerksmodule (1) und/oder das Gestell
der Stabilitaitsmodule, insbesondere ein Prisma mit identischer Grundfldche aufspannt,

- wobei die Zwischenelemente (8) an ihren Mantelflachen Halteelemente und/oder An-
dockelemente (7) aufweisen und mittels dieser mit den Fahrwerksmodulen (1) und/oder
Stabilitdtselementen (4) verbunden sind, und

- wobei gegebenenfalls die Zwischenelemente (8) uber elektrische Interfaces verfigen
und diese mit den elektrischen Interfaces (9) der Fahrwerksmodule (1) und der Stabili-
tatselemente (4) elektrisch verbunden sind.

12. Mobiler Roboter nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den einzelnen Fahrwerksmodulen (1) und/oder Stabilitatselementen (4) weitere
Zwischenelemente (8') angeordnet sind, und
- dass diese Zwischenelemente (8') sin Gestell aufweisen, das dieselbe geometrische
Form eines Prismas aufspannt wie das Gestell (2) der Fahrwerksmodule (1) oder

- dass die Grundflache eines vom Gestell aufgespannten Prismas gegebenenfalls einem,
inshesondere durch symmetrische Teilung erhaltenen, Teil, vorzugsweise der Halfte, der
Grundflache des durch das Gestell (2) der Fahrwerksmodule (1) und/oder der Stabili-
tatsmodule (4) aufgespannten Prismas entspricht.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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