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(57) Abstract: The invention relates to a robot assembly (10) for processing and/or handling a workpiece (12). The robot assembly
comprises: a manipulator unit (14) having a flange surface (18); an effector unit (24), which is mounted on the flange surface (18); and
aprotection element (28), which is fastened to the manipulator unit (14) and/or to the effector unit (24). The protection element (28) has
an extension component along a flange-surface central axis (20) and is positioned, at least in part in a flange-surface transverse direction
(22), next to the effector unit (24). A fastening interface (34) is also provided on the protection element (28) for fastening a sensor
unit (36) for collision protection. Alternatively, the protection element (28) can be monitored by sensors for collision protection. The
invention also relates to a protection element (28) for such a robot assembly (10). The invention also relates to a protection assembly

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(26) having such a protection element (28) and a distance-sensor unit (38).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Roboterbaugruppe (10) zur Bearbeitung und/oder Handhabung eines Werkstiicks (12) beschrie-
ben. Diese umfasst eine Manipulatoreinheit (14) mit einer Flanschflidche (18), eine Effektoreinheit (24), die an der Flanschfldche (18)
montiert ist, und ein Absicherungselement (28), das an der Manipulatoreinheit (14) und/oder an der Effektoreinheit (24) befestigt ist.
Das Absicherungselement (28) hat eine Erstreckungskomponente entlang einer Flanschfldchen-Mittelachse (20) und ist zumindest ab-
schnittsweise entlang einer Flanschfldchen-Querrichtung (22) neben der Effektoreinheit (24) positioniert. Ferner ist am Absicherungs-
clement (28) eine Befestigungsschnittstelle (34) zur Befestigung einer Sensoreinheit (36) zur Kollisionsabsicherung vorgesehen. Alter-
nativ ist das Absicherungselement (28) zur Kollisionsabsicherung sensorisch iiberwachbar. AuBlerdem wird ein Absicherungselement
(28) fiir eine solche Roboterbaugruppe (10) prasentiert. Ferner wird eine Absicherungsbaugruppe (26) mit einem derartigen Absiche-
rungselement (28) und einer Abstandssensoreinheit (38) vorgestellt.
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Roboterbaugruppe zur Bearbeitung und/oder Handhabung eines Werkstiicks,

Absicherungselement fiir eine Roboterbaugruppe und Absicherungsbaugruppe

Die Erfindung betrifft eine Roboterbaugruppe zur Bearbeitung und/oder Handhabung eines
Werkstiicks. Die Roboterbaugruppe umfasst eine Manipulatoreinheit mit einer Flanschfldche,
wobei senkrecht auf der Flanschflache eine Flanschflachen-Mittelachse steht und parallel zur
Flanschflache eine Flanschflachen-Querrichtung verlauft. Zudem weist die Roboterbaugruppe
eine Effektoreinheit auf, die an der Flanschflache montiert ist, und eine Erstreckungskompo-
nente entlang der Flanschflachen-Mittelachse sowie eine Erstreckungskomponente entlang der

Flanschflachen-Querrichtung hat.

Ferner ist die Erfindung auf ein Absicherungselement fur eine solche Roboterbaugruppe

gerichtet.

Auflerdem betrifft die Erfindung eine Absicherungsbaugruppe mit einem derartigen

Absicherungselement.

In diesem Zusammenhang sind die Flanschflichen-Mittelachse und die Flanschflachen-
Querrichtung so definiert, dass sie sich schneiden. Die Flanschflachen-Mittelachse und die
Flanschflachen-Querrichtung sind also nicht windschief. Die Flanschflachen-Querrichtung und

die Flanschflichen-Mittelachse stehen ferner senkrecht aufeinander.

Zahlreiche Anwendungen von Roboterbaugruppen sehen vor, dass die Roboterbaugruppe ihren
Arbeitsraum mit Menschen teilt. Das geschieht beispielsweise im Kontext einer Mensch-
Roboter-Kooperation. In solchen Fillen muss sichergestellt werden, dass die innerhalb des

Arbeitsraums der Roboterbaugruppe anwesenden Menschen unversehrt bleiben. Auferdem
AS:TOP
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missen Kollisionen der Roboterbaugruppe und ihrer Komponenten mit weiteren, nicht-
menschlichen Objekten im Arbeitsraum vermieden werden. Hierfur ist es bekannt,
Roboterbaugruppen mit entsprechenden Sensoreinheiten auszustatten, die dazu ausgebildet
sind, Abstinde zu Menschen und nicht-menschlichen Objekten zu detektieren. Darauf
basierend kann eine Bewegung der Roboterbaugruppe verlangsamt, in ihrer Richtung geéndert,

gestoppt oder génzlich verhindert werden.

Die Kollisionen gilt es dabei fiir die Manipulatoreinheit, die Effektoreinheit sowie ein
gegebenenfalls mit der Effektoreinheit gekoppeltes Werkstick zu vermeiden. In diesem
Zusammenhang wird unter der Manipulatoreinheit eine programmierbare Vorrichtung
verstanden wird, mittels der sich die Flanschfliche in gewiinschter Weise im Raum
positionieren lasst. Beispielsweise ist die Manipulatoreinheit als Roboterarm ausgefiihrt. Unter
der Effektoreinheit wird eine Baugruppe verstanden, die zur Interaktion mit dem zu
bearbeitenden und/oder handzuhabenden Werkstiick ausgebildet ist. Beispielsweise kann die

Effektoreinheit als Greifereinheit oder als Werkzeugeinheit ausgebildet sein.

Die oben erwihnte Kollisionsabsicherung der Roboterbaugruppe, d.h. das Vermeiden von
Kollisionen zwischen der Roboterbaugruppe mit Menschen oder Objekten ist in
Betriebssituationen, in denen die Effektoreinheit mit einem Werkstick in Interaktion tritt oder
eine Interaktion mit dem Werkstiick beendet, besonders herausfordernd, da es zwischen
erwtnschten Wechselwirkungen und unerwiinschten Kollisionen zuverldssig zu unterscheiden

gilt.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Roboterbaugruppe anzugeben, die

auch in solchen Situationen einen zuverldssigen Kollisionsschutz bietet.

Die Aufgabe wird durch eine Roboterbaugruppe der eingangs genannten Art geldst, die ein
Absicherungselement umfasst, welches an der Manipulatoreinheit und/oder an der
Effektoreinheit befestigt ist. Das Absicherungselement hat eine Erstreckungskomponente

entlang der Flanschflachen-Mittelachse und ist zumindest abschnittsweise entlang der
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Flanschflachen-Querrichtung neben der Effektoreinheit positioniert. Auferdem ist am
Absicherungselement eine Befestigungsschnittstelle zur Befestigung einer Sensoreinheit zur
Kollisionsabsicherung  vorgesehen.  Alternativ  ist das  Absicherungselement zur
Kollisionsabsicherung sensorisch iiberwachbar. Das Absicherungselement erstreckt sich also
zumindest abschnittsweise beziiglich der Flanschflaichen-Mittelachse radial auferhalb
wenigstens eines Abschnitts der Effektoreinheit. Man kann auch sagen, dass das
Absicherungselement mit Bezug auf die Flanschfliche tiber wenigstens einen Teil der
Effektoreinheit auskragt. Dabei ist stets ein Abschnitt des Absicherungselements von der
Effektoreinheit beabstandet. Dies trifft insbesondere auf ein Ende des Absicherungselements
zu, das nicht an der Manipulatoreinheit und/oder der Effektoreinheit befestigt ist. Dadurch
ergibt sich eine exponierte Position der Befestigungsschnittstelle zur Befestigung einer
Sensoreinheit. Alternativ ergibt sich ein exponierter Abschnitt des Absicherungselements, der
sich mittelbar oder unmittelbar sensorisch erfassen lasst. Folglich kann zum Zwecke der
Kollisionsabsicherung der Raum um die Effektoreinheit besonders detailliert und zuverlassig
sensorisch tberwacht werden. Insbesondere fithrt die Anordnung des Absicherungselements
dazu, dass ein Umfeldabschnitt der Effektoreinheit, der an einem der Flanschflache
entgegengesetzten Ende der Effektoreinheit angeordnet ist, zuverlédssig sensorisch iiberwacht
werden kann. Eine Verdeckung dieses Umfeldabschnitts durch die Effektoreinheit ist aufgrund
der Anordnung des Absicherungselements gering oder nicht vorhanden. Beim Interagieren mit
einem Werkstiick kann somit priazise zwischen dem Werkstiick und anderen Objekten oder
einem Menschen unterschieden werden. Dariiber hinaus lasst sich mittels des
Absicherungselements auch ein von der Effektoreinheit aufgenommenes Werkstiick
zuverlassig gegeniiber Kollisionen mit einem Menschen oder anderen Objekten absichern.
Insgesamt ldasst sich also die Roboterbaugruppe zusammen mit einem gegebenenfalls

aufgenommenen Werkstlick zuverlédssig gegeniiber unerwiinschten Kollisionen absichern.

Es wird darauf hingewiesen, dass zusitzlich zu einer Sensoreinheit, die an der
Befestigungsschnittstelle des Absicherungselements befestigt sein kann, noch weitere

Sensoreinheiten vorgesehen sein konnen, die beispielsweise an der Manipulatoreinheit
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und/oder an der Effektoreinheit montiert sind. Auch diese konnen der Kollisionsabsicherung

dienen.

Alle Sensoreinheiten sind signaltechnisch mit einer Steuerungseinheit der Roboterbaugruppe
gekoppelt, sodass sich die Roboterbaugruppe in Abhangigkeit von mittels der Sensoreinheiten

ermittelten Detektionsergebnissen betreiben lasst.

Optional ldsst sich eine an der Befestigungsschnittstelle befestigte Sensoreinheit oder das
sensorisch iiberwachte Absicherungselement auch fir Aufgaben nutzen, die uber die
Kollisionsabsicherung hinausgehen. Beispielsweise konnen die Sensoreinheit und/oder das
sensorisch iiberwachte Absicherungselement auch zum Einlernen, d. h. zum Teachen, gewisser
Punkte im Raum genutzt werden. Dabei kann es sich um Punkte handeln, an denen mit einem
Werkstiick oder der Umgebung interagiert werden soll. Ferner kann mittels einer an der
Befestigungsschnittstelle befestigten Sensoreinheit oder mittels des sensorisch iiberwachten
Absicherungselements eine Umgebung erfasst werden und dies dafiir genutzt werden, das
Antriebssystem und/oder das Positionserfassungssystem der Roboterbaugruppe neu zu

kalibrieren, um belastungsabhingige oder alterungsabhéngige Einfliisse zu kompensieren.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist eine Erstreckungskomponente des
Absicherungselements  entlang der  Flanschflichen-Mittelachse  grofer als  eine
Erstreckungskomponente des Absicherungselements entlang der Flanschflachen-Querrichtung.
In einer solchen Konfiguration erstreckt sich das Absicherungselement also vergleichsweise
weit in Richtung eines der Flanschfldche abgewandten Endes der Effektoreinheit. Es 14sst sich
somit mittels einer an der Befestigungsschnittstelle montierten Sensoreinheit besonders gut ein
der Flanschflache abgewandtes Umfeld der Eftektoreinheit absichern. Gleiches gilt, wenn das

Absicherungselement sensorisch tiberwacht wird.

An der Befestigungsschnittstelle des Absicherungselements kann wenigstens eine
Abstandssensoreinheit befestigt sein, deren Erfassungsbereich sich auf eine der Flanschfldche

abgewandte Seite der Effektoreinheit erstreckt. Mittels einer solchen Abstandssensoreinheit



WO 2023/174557 PCT/EP2022/057192

lassen sich also insbesondere Abstinde der Effektoreinheit von Menschen oder Objekten
ermitteln, die auf einer der Flanschfliche entgegengesetzten Seite der Effektoreinheit
positioniert sind. Vereinfacht gesagt kann eine solche Abstandssensoreinheit an der
Effektoreinheit vorbeischauen. Es kann also ein Bereich eines Umfelds der Effektoreinheit
besonders gut uberwacht werden, der an einem der Flanschfliche abgewandten Ende der

Effektoreinheit liegt.

Bei der Abstandssensoreinheit kann es sich um eine Abstandssensoreinheit einer
Sicherheitseinrichtung gemal3 der internationalen Patentanmeldung PCT/EP2021/054849
handeln. Dabei kann die Abstandssensoreinheit mit einer Auswerteeinheit der
Sicherheitseinrichtung aus der internationalen Patentanmeldung PCT/EP2021/054849
signaltechnisch gekoppelt sein. Es lasst sich somit zur Abstandsermittlung mittels der
Abstandssensoreinheit ein Verfahren zur Ermittlung eines Minimalabstands gemall der
internationalen Patentanmeldung PCT/EP2021/054849 verwenden. Dabei kann in einer ersten
Variante, in der die Abstandssensoreinheit an der Befestigungsschnittstelle des
Absicherungselements befestigt ist, das Verfahren zur Ermittlung eines Minimalabstandes
dahingehend ausgefiihrt werden, dass ein Minimalabstand zwischen der Abstandssensoreinheit
und einem Werkstiick, einem Objekt und/oder einem Menschen im Umfeld der
Roboterbaugruppe ermittelt werden bzw. wird. In einer zweiten Variante, in der das
Absicherungselement zur Kollisionsabsicherung sensorisch iiberwachbar ist, kann die
Abstandssensoreinheit an der Manipulatoreinheit oder der Effektoreinheit positioniert sein und
das Verfahren zur Ermittlung eines Minimalabstandes dahingehend ausgefiihrt werden, dass
ein Minimalabstand zwischen der Abstandssensoreinheit und dem Absicherungselement

ermittelt wird.

Betreffend das Verfahren zur Ermittlung eines Minimalabstands sowie der
Sicherheitseinrichtung mit einer Abstandssensoreinheit und einer Auswerteeinheit wird auf die
internationale Patentanmeldung PCT/EP2021/054849 Bezug genommen, deren Inhalt hiermit

vollumfanglich in diese Anmeldung aufgenommen wird.
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Das Verfahren gemél der internationalen Patentanmeldung PCT/EP2021/054849 zur
Ermittlung eines Minimalabstands eines Objekts von einer Vorrichtungsoberflache,
insbesondere zur Ermittlung eines Minimalabstands eines Objekts von einer

Vorrichtungsoberflache einer Handhabungsvorrichtung, umfasst die folgenden Schritte:

— Erfassen eines Primérabstands des Objekts mittels einer an oder in der
Vorrichtungsoberflache positionierten ersten Abstandssensoreinheit, wobei der
Primérabstand der Abstand des Objekts von der Abstandssensoreinheit ist,

— Ermitteln eines kritischen Punkts, der im Primédrabstand von der ersten
Abstandssensoreinheit sowie innerhalb eines FErfassungsbereichs der ersten
Abstandssensoreinheit liegt und dabei unter Berticksichtigung eines raumlichen
Verlaufs der Vorrichtungsoberflache der Vorrichtungsoberflache am niachsten kommt,
und

— Ermitteln des Minimalabstands des kritischen Punkts von der Vorrichtungsoberflache.

Ein solches Verfahren lésst sich einfach und zuverléssig ausfiihren. In diesem Zusammenhang
wird berticksichtigt, dass Abstandssensoreinheiten tiblicherweise zwar einen Abstand ermitteln
konnen, jedoch nicht angeben kénnen, wo innerhalb des zugehorigen Erfassungsbereichs der
Abstand gemessen wird. Diese Problematik wird durch das Ermitteln des kritischen Punktes
und des zugehorigen Minimalabstandes gelost. Dabei ist ausgeschlossen, dass mittels des
Verfahrens ein Minimalabstand ermittelt wird, der beispielsweise aufgrund eines raumlichen
Verlaufs der Vorrichtungsoberfliche groBer ist als ein realer Abstand. Vielmehr wird im

Zweifelsfall ein etwas zu kleiner Abstand ausgegeben. Das Verfahren ist also besonders sicher.

Die erfindungsgemidfle Roboterbaugruppe weist in diesem Zusammenhang eine
Vorrichtungsoberflache auf. Genauer gesagt ist die Vorrichtungsoberflache als eine Oberflache
des Absicherungselements ausgebildet, die die Befestigungsschnittstelle fiir die

Abstandssensoreinheit umfasst.
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Die erfindungsgemaf3e Roboterbaugruppe kann zudem als Handhabungsvorrichtung im Sinne

der internationalen Patentanmeldung PCT/EP2021/054849 ausgebildet sein.

Fir das Verfahren missen folgende Informationen bekannt sein: Verlauf der
Vorrichtungsoberflache zumindest im relevanten Bereich, Position der Abstandssensoreinheit
auf der Vorrichtungsoberflache, Erfassungsbereich der Abstandssensoreinheit. Diese
Informationen lassen sich problemlos auf einer Steuereinheit hinterlegen, die zum Ausfithren
des Verfahrens ausgebildet ist. Es versteht sich zudem, dass ein Erfassungsbereich einer
Abstandssensoreinheit stets so gewahlt ist, dass die Vorrichtungsoberfliche diesen nicht
abschirmt. Andernfalls wire die Abstandssensoreinheit nicht mit der gewiinschten

Zuverlassigkeit betreibbar.

Die Sicherheitseinrichtung geméf der internationalen Patentanmeldung PCT/EP2021/054849
ist fir eine eine Vorrichtungsoberfliche aufweisende Handhabungsvorrichtung geeignet,
insbesondere fur einen eine Vorrichtungsoberfliche aufweisenden Roboter oder eine
Roboterbaugruppe. Die  Sicherheitseinrichtung umfasst eine an oder in der
Vorrichtungsoberflache, d.h. an einer Oberflache des Absicherungselements, positionierbare
erste Abstandssensoreinheit und eine Auswertungseinheit, die mit der Abstandssensoreinheit

signaltechnisch gekoppelt und dazu ausgebildet ist, im montierten Zustand der

Abstandssensoreinheit das Verfahren gemdll der internationalen Patentanmeldung
PCT/EP2021/054849 auszufiihren. Mittels der Sicherheitseinrichtung lassen sich also einfach
und zuverlédssig Minimalabstiande von Vorrichtungsoberflachen, d. h. von einer Oberflache des
Absicherungselements, ermitteln. Dadurch kénnen mit der Sicherheitseinrichtung ausgestattete
Vorrichtungen, beispielsweise die erfindungsgemilBe Roboterbaugruppe und insbesondere

Handhabungsvorrichtungen, zuverldssig in solchen Arbeitsraumen betrieben werden, in denen

potenziell kollisionsgefahrdete Objekte und insbesondere auch Menschen anwesend sind.

In einer Variante ist das Absicherungselement stabformig und weist ein erstes Ende sowie ein
zweites Ende auf. Das zweite Ende ist dem ersten Ende entgegengesetzt. Dabei ist das

Absicherungselement tber das erste Ende an der Manipulatoreinheit und/oder an der



WO 2023/174557 PCT/EP2022/057192

Effektoreinheit befestigt. Die Befestigungsschnittstelle zur Befestigung einer Sensoreinheit ist
im Bereich des zweiten Endes vorgesehen. Das bedeutet, dass die Befestigungsschnittstelle
ndher am zweiten Ende liegt als am ersten Ende. Das schlief3t selbstverstdndlich den Spezialfall
ein, dass die Befestigungsschnittstelle direkt am zweiten Ende angeordnet ist. Mit anderen
Worten hat das Absicherungselement die Form eines Fiihlers oder einer Antenne, wobei die
Befestigungsschnittstelle zur Befestigung einer Sensoreinheit im Bereich einer Fihlerspitze
oder Antennenspitze positioniert ist. Derartige Absicherungselemente konnen als
Absicherungsfiihler oder Absicherungsantennen bezeichnet werden. Es ergibt sich somit ein
besonders  ginstiger Erfassungsbereich fir eine  Sensoreinheit, die an der
Befestigungsschnittstelle montiert ist. Dieser Erfassungsbereich umfasst insbesondere
diejenigen Abschnitte der Effektoreinheit, die zur Interaktion mit einem Werkstiick ausgebildet
sind sowie gegebenenfalls das Werkstiick. Eine Kollisionsabsicherung ist somit besonders

zuverléssig und préazise.

Es versteht sich, dass die Roboterbaugruppe stets auch mehrere Absicherungselemente
umfassen kann. Insbesondere konnen zwei oder mehr stabformige Absicherungselemente

vorgesehen sein.

In einer anderen Variante 1ist das Absicherungselement hiilsenférmig oder
hillsenabschnittsformig. Das Absicherungselement lauft ganz oder teilweise um einen
AuBlenumfang der Effektoreinheit um. Mit anderen Worten ist das Absicherungselement als
ganz oder teilweise umlaufender Kragen gebildet. Es kann somit als Absicherungskragen
bezeichnet werden. Dabei ist das Umlaufen als Umlaufen beziiglich der Flanschflachen-
Mittelachse zu verstehen. Auch auf diese Weise ergibt sich ein besonders gulnstiger
Erfassungsbereich fiir eine Sensoreinheit, die an der Befestigungsschnittstelle des
Absicherungselements montiert ist. Gleiches gilt, wenn das Absicherungselement sensorisch

uberwacht wird.

Das Absicherungselement kann ein Kunststoffmaterial umfassen.
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Fir den Fall, dass das Absicherungselement hilsenformig oder hiilsenabschnittsformig ist,
kann es eine Tragstruktur umfassen, die mit einer Bespannung versehen ist. Dabei kann die
Tragstruktur ein Kunststoffmaterial umfassen. Die Bespannung kann ebenfalls ein
Kunststoffmaterial umfassen. Auch ist es moglich, dass die Bespannung ein Textilmaterial

umfasst.

Dabei konnen an oder benachbart zu einem der Flanschflaiche abgewandten Rand des
Absicherungselements wenigstens zwei Befestigungsschnittstellen zur Befestigung jeweils
einer Sensoreinheit zur Kollisionsabsicherung vorgesehen sein. Das Absicherungselement ist
also dazu ausgebildet, wenigstens zwei Sensoreinheiten zu tragen. Es lassen sich folglich die
Effektoreinheit und ein gegebenenfalls mit dieser interagierendes Werkstiick mit besonderer

Zuverlassigkeit und Prézision zur Kollisionsabsicherung sensorisch iiberwachen.

In einer Ausfiihrungsform weist das Absicherungselement wenigstens eine Offnung auf
Beispielsweise verlauft eine Mittelachse der wenigstens einen Offnung im Wesentlichen radial
zur Flanschflichen-Mittelachse. Dabei ist bevorzugt die wenigstens eine Offnung so gestaltet,
dass ein Mensch hindurchschauen kann. Somit kann die Effektoreinheit sowie ein
gegebenenfalls mit dieser zusammenwirkendes Werkstiick bei Bedarf beobachtet werden.
Weiter bevorzugt ist die Offnung derart in ihrer GroBe beschrinkt oder geformt, dass ein
Mensch nicht durch die Offnung hindurchgreifen kann. Das Absicherungselement stellt also

einen Verletzungsschutz dar.

Auch ist es moglich, dass das Absicherungselement zumindest abschnittsweise transparent ist.
Auch auf diese Weise kann ein Mensch die Effektoreinheit und ein gegebenenfalls mit dieser

zusammenwirkendes Werkstiick beobachten.

In einer Alternative ist zumindest ein Abschnitt des Absicherungselements entlang der
Flanschflachen-Mittelachse bewegbar. Dieser Abschnitt kann also entlang der Flanschfldchen-
Mittelachse unterschiedliche Positionen einnehmen. Mit anderen Worten ist dieser Abschnitt

entlang der Flanschflaichen-Mittelachse verschiebbar. Bevorzugt ist an dem bewegbaren
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Abschnitt die Befestigungsschnittstelle zur Befestigung einer Sensoreinheit zur
Kollisionsabsicherung vorgesehen. Eine daran montierte Sensoreinheit kann somit in
Abhéangigkeit der Position des Abschnitts des Absicherungselements entlang der
Flanschflachen-Mittelachse unterschiedliche Bereiche einer Umgebung erfassen. Der
Erfassungsbereich lasst sich somit insbesondere in Abhédngigkeit dessen einstellen, ob die
Effektoreinheit gerade mit einem Werkstiick interagiert, in Interaktion treten soll, auler
Interaktion treten soll, oder ob keine Werkstiick-Interaktion vorgesehen ist. Es ldsst sich also in
allen diesen Fillen eine besonders zuverlédssige Kollisionsabsicherung realisieren. Fiir den Fall,
dass das Absicherungselement stabformig ausgebildet ist, ist dieser Stab aus- und einfahrbar.
Beispielsweise ist das Absicherungselement zu diesem Zweck teleskopartig ausgebildet. Fir
den Fall, dass das Absicherungselement hiilsen oder hiilsenabschnittsformig ist, ist die Hillse
oder der Hilsenabschnitt aus- und einfahrbar. Auch in diesem Fall kann das

Absicherungselement teleskopartig ausgebildet sein.

Auch kann zumindest ein Abschnitt des Absicherungselements beziiglich der Flanschflachen-
Mittelachse um wenigstens einen Abschnitt der Effektoreinheit rotierbar sein. Der Abschnitt
des Absicherungselements lédsst sich also um einen AulBenumfang der Effektoreinheit ganz oder
teilweise rotieren. Daftir kann der Abschnitt des Absicherungselements an einer bogen- oder
ringformigen Schiene gelagert sein. Durch eine derartige Beweglichkeit lasst sich mit einem
einzigen Absicherungselement und einer gegebenenfalls daran befestigten Sensoreinheit ein
besonders grofler Bereich einer Umgebung der Effektoreinheit hinsichtlich moglicher

Kollisionen absichern.

Das Absicherungselement kann wenigstens einen Abschnitt aus elastisch verformbarem
Material umfassen. Ein derartiges Absicherungselement kann taktil arbeiten. Das bedeutet, dass

es dazu ausgebildet ist, zur Kollisionsabsicherung mit Objekten im Umfeld der

Roboterbaugruppe, Werkstiicken und auch Menschen in Kontakt zu treten. Aufgrund des
elastisch verformbaren Materials verformt sich wenigstens ein Abschnitt des

Absicherungselements, sobald ein kraft- oder momentenbelasteter Kontakt zwischen dem
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Absicherungselement und einem anderen Objekt, Werkstiick oder Mensch auftritt. Aufgrund
dieser Verformung dndert wenigstens ein Abschnitt des Absicherungselements seine raumliche
Lage. Dies wird sensorisch tiberwacht. Es wird bemerkt, dass derjenige Abschnitt des
Absicherungselements, dessen Anderung der rdumlichen Lage sensorisch iiberwacht wird, mit
dem Abschnitt aus elastisch verformbarem Material zusammenfallen kann, aber nicht muss.
Der hinsichtlich seiner raumlichen Lager sensorisch iberwachte Abschnitt des
Absicherungselements kann also im Vergleich zum Abschnitt aus elastisch verformbarem
Material auch starr ausgebildet sein. Durch die Uberwachung der Verformung kann folglich
eine Kollision mit der Effektoreinheit verhindert werden. Fine  derartige
Kollisionsiberwachung ist einfach und robust. Insbesondere lassen sich so zur
Kollisionsabsicherung verwendete Sensoreinheiten an vergleichsweise wenig exponierten

Positionen montieren.

Dabei ist es moglich, dass an der Manipulationseinheit oder an der Effektoreinheit eine
Verformungssensoreinheit positioniert ist. Diese ist dazu ausgebildet, eine Verformung des
Abschnitts aus elastisch verformbarem Material zu detektieren. Wie bereits erldutert lasst sich

auch auf diese Weise eine zuverlassige Kollisionsabsicherung realisieren.

In einer Gestaltungsvariante ragt das Absicherungselement im unverformten Zustand entlang
der Flanschflachen-Mittelachse auf einer der Flanschfliche abgewandten Seite gegentiber der
Effektoreinheit vor. Dies ist insbesondere in einer Ansicht senkrecht zur Flanschfldchen-
Mittelachse der Fall. In einer solchen Konfiguration kontaktiert also stets zuerst das
Absicherungselement ein Objekt, ein Werkstiick oder einen Menschen. Erst nach einer
gewissen Verformung des Absicherungselements kann die Effektoreinheit das Objekt, das
Werkstiick oder den Menschen kontaktieren. Es konnen unerwiinschte Kollisionen also

zuverléssig vermieden werden.

AuBerdem kann die Effektoreinheit eine Bewegungseinheit umfassen oder Uber eine
Bewegungseinheit mit der Manipulatoreinheit gekoppelt sein, sodass wenigstens ein Abschnitt

der Effektoreinheit wahlweise aus einem Umfeld des Absicherungselements herausbewegbar
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ist. Die Effektoreinheit kann also zwei Zustidnde einnehmen. In einem ersten Zustand ist sie in
einem Umfeld des Absicherungselements und wird daher mittels des Absicherungselements
hinsichtlich unerwiinschter Kollisionen abgesichert. In einem zweiten Zustand ist die
Effektoreinheit auBBerhalb des Umfelds des Absicherungselements und wird daher zumindest
nicht mehr vollstindig mittels des Absicherungselements hinsichtlich unerwiinschter
Kollisionen abgesichert. Die Effektoreinheit kann also selektiv in einen weniger gut
abgesicherten Zustand tiberfiihrt werden. Das kann beispielsweise dazu dienen, ein Werkstiick

aufzunehmen.

Zusiatzlich wir die Aufgabe durch ein Absicherungselement fiir eine erfindungsgemalle
Roboterbaugruppe gelost. Das Absicherungselement umfasst einen Montageabschnitt zur
Befestigung des Absicherungselements an einer Manipulatoreinheit und/oder an einer
Effektoreinheit der Roboterbaugruppe. Ferner weist das Absicherungselement einen
Kragabschnitt auf, der dazu ausgebildet ist, sich seitlich neben zumindest einem Abschnitt der
Effektoreinheit zu erstrecken. Am Kragabschnitt ist eine Befestigungsschnittstelle zur
Befestigung einer Sensoreinheit zur Kollisionsabsicherung vorgesehen. Alternativ ist
wenigstens ein Abschnitt des Kragabschnitts zur Kollisionsabsicherung sensorisch
tiberwachbar. Der Kragabschnitt kragt also mit Bezug auf die Flanschfldche iiber wenigstens
einen Teil der Effektoreinheit aus. Dadurch lésst sich eine Sensoreinheit an vergleichsweise
exponierter Stelle montieren. Alternativ lédsst sich ein vergleichsweise exponierter Abschnitt
des Absicherungselements sensorisch erfassen, sodass sich mittels des Absicherungselements
eine vergleichsweise einfache, aber zuverlassige Kollisionsabsicherung fiir die Effektoreinheit

realisieren ldsst.

Der Kragabschnitt kann stabformig, hulsenformig oder hilsenabschnittsformig sein. Mittels
eines derartig geformten Kragabschnitts ldsst sich ein Bereich einer Umgebung einer
Effektoreinheit, der an einem der Flanschfliche abgewandten Ende der Effektoreinheit liegt,

zuverléssig hinsichtlich unerwiinschter Kollisionen absichern.
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Ferner kann ein Abschnitt des Absicherungselements entlang der Flanschflaichen-Mittelachse
bewegbar sein. Somit ist das Absicherungselement in seiner Lange entlang der Flanschflachen-
Mittelachse einstellbar. Auf diese Weise ldsst sich ein Erfassungsbereich einer am
Absicherungselement montierten Sensoreinheit einfach und zuverléssig einstellen. Alternativ
lasst sich der Detektionsbereich eines sensorisch iiberwachbaren Absicherungselements leicht

adaptieren. Beides ermoglicht eine zuverlassige und flexible Kollisionsabsicherung.

Auch ist es moglich, dass ein Abschnitt des Absicherungselements beziiglich der
Flanschflachen-Mittelachse um wenigstens einen Abschnitt der Effektoreinheit rotierbar ist.
Dadurch lasst sich ein grofler Bereich einer Umgebung der Effektoreinheit hinsichtlich

moglicher Kollisionen absichern.

Alternativ oder zusatzlich umfasst das Absicherungselement wenigstens einen Abschnitt aus
elastisch verformbarem Material. Dabei ist eine Verformung des Abschnitts aus elastisch
verformbarem Material sensorisch iiberwachbar. Der Abschnitt des Absicherungselements
verformt sich folglich, sobald ein kraft- oder momentenbelasteter Kontakt zwischen dem
Absicherungselement und einem anderen Objekt, Werkstiick oder Mensch auftritt. Das stellt

eine einfache und robuste Kollisionsiiberwachung dar.

Im Ubrigen gelten fiir das Absicherungselement die bereits im Zusammenhang mit der

Roboterbaugruppe erlauterten Effekte und Vorteile in analoger Weise.

Zudem wird die Aufgabe durch eine Absicherungsbaugruppe mit einem erfindungsgemafien
Absicherungselement und einer Abstandssensoreinheit gelost. Dabei ist die
Abstandssensoreinheit an der Befestigungsschnittstelle des Absicherungselements befestigt.
Folglich lassen sich mit der Abstandssensoreinheit auch in einem Bereich um ein Ende einer
Effektoreinheit, die einer Flanschfldche abgewandst ist, mit hoher Zuverlédssigkeit und Prézision

Abstinde ermitteln und unerwiinschte Kollisionen verhindern.
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Wie bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgeméaf3en Roboterbaugruppe erléutert kann
dabei die Abstandssensoreinheit eine Abstandssensoreinheit einer Sicherheitseinrichtung
gemil der internationalen Patentanmeldung PCT/EP2021/054849 sein. Diese kann mit einer
Auswerteeinheit der Sicherheitseinrichtung aus der internationalen Patentanmeldung
PCT/EP2021/054849  signaltechnisch  gekoppelt sein. Es ldsst sich somit zur
Abstandsermittlung mittels der Abstandssensoreinheit ein Verfahren zur Ermittlung eines
Minimalabstands geméal3 der internationalen Patentanmeldung PCT/EP2021/054849
verwenden. Es wird also auch im Zusammenhang mit der Absicherungsbaugruppe auf die
internationale Patentanmeldung PCT/EP2021/054849 Bezug genommen, deren Inhalt hiermit

vollumfanglich in diese Anmeldung aufgenommen wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand verschiedener Ausfithrungsbeispiele erldutert, die in

den beigefiigten Zeichnungen gezeigt sind. Es zeigen:

Figur 1 schematisch eine erfindungsgeméfe Roboterbaugruppe mit zwei
erfindungsgeméflen Absicherungsbaugruppen, die jeweils ein
erfindungsgeméfes Absicherungselement gemal} einer ersten Ausfiihrungsform

umfassen,

Figur 2 schematisch einen Abschnitt einer weiteren erfindungsgeméfen
Roboterbaugruppe, mit zwei erfindungsgeméfBen Absicherungsbaugruppen, die
jeweils ein erfindungsgeméfBes Absicherungselement gemal3 einer zweiten

Ausfuhrungsform umfassen,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts III der Roboterbaugruppe aus
Figur 2,
Figur 4 schematisch einen Abschnitt noch einer erfindungsgeméafen

Roboterbaugruppe, mit einer erfindungsgemalBen Absicherungsbaugruppe, die
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ein erfindungsgeméfes Absicherungselement geméal3 einer dritten

Ausfuhrungsform umfasst,

den Abschnitt der Roboterbaugruppe aus Figur 4 in einem anderen

Betriebszustand,
ein Detail VI aus Figur 5,

schematisch einen Abschnitt einer anderen erfindungsgeméfen
Roboterbaugruppe, mit einer erfindungsgemallen Absicherungsbaugruppe, die
ein erfindungsgemailes Absicherungselement geméal einer vierten

Ausfuhrungsform umfasst,

den Abschnitt der Roboterbaugruppe aus Figur 7 in einem anderen

Betriebszustand,

schematisch einen Abschnitt einer weiteren erfindungsgeméfen
Roboterbaugruppe, mit einer erfindungsgemallen Absicherungsbaugruppe, die
ein erfindungsgeméfes Absicherungselement geméal3 einer fiinften

Ausfuhrungsform umfasst,

schematisch einen Abschnitt einer weiteren erfindungsgeméfen
Roboterbaugruppe, mit einer erfindungsgeméfBen Absicherungsbaugruppe, die
ein erfindungsgeméfes Absicherungselement gemal3 einer sechsten

Ausfuhrungsform umfasst,

eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts XI der Roboterbaugruppe aus

Figur 10 betrachtet entlang einer Richtung XIa in Figur 10,

schematisch einen Abschnitt einer weiteren erfindungsgeméfen

Roboterbaugruppe, mit einer erfindungsgemalBen Absicherungsbaugruppe, die
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ein erfindungsgeméfes Absicherungselement gemél einer siebten

Ausfuhrungsform umfasst,

Figur 13 den Abschnitt der Roboterbaugruppe aus Figur 12 in einem anderen

Betriebszustand, und

Figur 14 schematisch einen Abschnitt einer weiteren erfindungsgeméafen
Roboterbaugruppe, mit einer erfindungsgemalBen Absicherungsbaugruppe, die
ein erfindungsgeméfes Absicherungselement geméal einer achten

Ausfuhrungsform umfasst.

Figur 1 zeigt eine Roboterbaugruppe 10, die dazu ausgebildet ist, ein Werkstiick 12
handzuhaben. Das Werkstiick 12 kann also mittels der Roboterbaugruppe 10 von einer ersten

Position in eine zweite Position uberfithrt werden.

Die Roboterbaugruppe 10 umfasst hierzu eine Manipulatoreinheit 14, die in der dargestellten

Ausfuhrungsform als Roboterarm eines Industrieroboters ausgebildet ist.

Im dargestellten Beispiel ist ein erstes Ende der Manipulatoreinheit 14 auf einem Boden 16
fixiert. An einem zweiten Ende der Manipulatoreinheit 14, das dem ersten Ende

entgegengesetzt ist, ist eine Flanschfldche 18 vorgesehen.
Dabei steht senkrecht auf der Flanschflache 18 eine Flanschflachen-Mittelachse 20.

Parallel zur Flanschfliache 18 und senkrecht zur Flanschflichen-Mittelachse 20 verlduft eine

Flanschflachen-Querrichtung 22, die mittels eines Doppelpfeils dargestellt ist.

An der Flanschflache 18 ist eine Effektoreinheit 24 montiert, die im dargestellten Beispiel als
Greifereinheit zum Greifen des Werkstiicks 12 ausgebildet ist. Diese umfasst zwei schematisch

dargestellte Greifarme 25a, 25b.
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Die Effektoreinheit 24 hat eine Erstreckungskomponente entlang der Flanschflachen-

Mittelachse 20 und eine Erstreckungskomponente entlang der Flanschflachen-Querrichtung 22.

Dartiber hinaus umfasst die Roboterbaugruppe 10 eine Absicherungsbaugruppe 26. Genauer

gesagt umfasst die Roboterbaugruppe 10 aus Figur 1 zwei Absicherungsbaugruppen 26.
Jede der Absicherungsbaugruppen 26 umfasst ein Absicherungselement 28, das stabformig ist.

Dabei haben auch die Absicherungselemente 28 eine Erstreckungskomponente entlang der
Flanschflichen-Mittelachse 20. In der dargestellten Ausfithrungsform ist eine
Erstreckungskomponente entlang der Flanschflachen-Mittelachse 20 groBer als eine

Erstreckungskomponente entlang der Flanschflachen-Querrichtung 22.

Jedes der Absicherungselemente 28 hat an einem ersten Ende 28a einen Montageabschnitt 30,

tiber den es in der dargestellten Ausfiihrungsform an der Manipulatoreinheit 14 befestigt ist.

Zudem hat jedes der Absicherungselemente 28 einen Kragabschnitt 32, der sich jeweils seitlich
neben zumindest einem Abschnitt der Effektoreinheit 24 erstreckt. Mit anderen Worten sind
die Absicherungselemente 28 zumindest abschnittsweise entlang der Flanschflachen-

Querrichtung 22 neben der Effektoreinheit 24 positioniert.

In Figur 1 erstreckt sich einer der Kragabschnitte 32 oberhalb der Effektoreinheit 24 und einer
der Kragabschnitte 32 unterhalb der Effektoreinheit 24.

Es kragen somit beide Kragabschnitte 32 tber die Effektoreinheit 24 aus. In der dargestellten
Ausfuhrungsform kragen die Kragabschnitte 32 zudem tber das Werkstiick 12 aus.

Dabei sind an jedem der Kragabschnitte 32 zwei Befestigungsschnittstellen 34 zur Befestigung

einer zugeordneten Sensoreinheit 36 zur Kollisionsabsicherung vorgesehen.

In der dargestellten Ausfithrungsform sind die Sensoreinheiten 36 als Abstandssensoreinheiten

38 ausgebildet.
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Es ist also an jeder der Befestigungsschnittstellen 34 eine Abstandssensoreinheit 38 befestigt.

Die zugehorigen Erfassungsbereiche 40 der Abstandssensoreinheiten 38 sind jeweils durch
zwei diunne Begrenzungslinien 40a, 40b angedeutet. Es versteht sich, dass die

Erfassungsbereiche 40 in Realitét kegelformig sind.

Dabei ist anhand der Figur 1 direkt ersichtlich, dass sich die Erfassungsbereiche 40 der an einem
zweiten Ende 28b der Absicherungselemente 28 positionierten Abstandssensoreinheiten 38 auf
eine der Flanschflache 18 abgewandte Seite der Effektoreinheit 24 erstrecken. Das zweite Ende
28b ist dem ersten Ende 28a entgegengesetzt. Es lassen sich somit auch Abstdnde erfassen, die

entlang der Flanschflachen-Mittelachse 20 vor der Effektoreinheit 24 liegen.

In der Ausfihrungsform gemal3 Figur 1 ist ein Werkstiick 12 durch die Effektoreinheit 24
aufgenommen. Dabei erstrecken sich die sich die Erfassungsbereiche 40 auch auf eine der

Flanschflache 18 abgewandte Seite des Werkstiicks 12.
Auch an der Manipulatoreinheit 14 sind mehrere Abstandssensoreinheiten 42 montiert.

Die Abstandssensoreinheiten 38 und die Abstandssensoreinheiten 42 sind jeweils mit einer

nicht ndher dargestellten Steuerungseinheit signaltechnisch verbunden.

Dabei sind die Abstandssensoreinheiten 38, 42 dazu ausgebildet, Abstinde zwischen
Komponenten der Roboterbaugruppe 10 und Menschen 44 sowie weiteren Objekten 46 zu

ermitteln, die sich im Arbeitsbereich der Roboterbaugruppe 10 befinden.

Wenn diese Abstidnde bekannt sind, kann mittels der Steuerungseinheit eine Bewegung der
Roboterbaugruppe 10 so verlangsamt, in ihrer Richtung angepasst, gestoppt oder génzlich
verhindert werden, dass keine unerwlnschten Kollisionen von Komponenten der

Roboterbaugruppe 10 mit dem Mensch 44 und/oder dem Objekt 46 stattfinden.

Mit anderen Worten kann mittels der Abstandssensoreinheiten 38, 42 eine

2

Kollisionsabsicherung der Roboterbaugruppe 10 realisiert werden.
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Wie bereits erwéhnt, kann hiervor ein Verfahren gemal3 der internationalen Patentanmeldung

PCT/EP2021/054849 verwendet werden.
Die Figuren 2 und 3 zeigen einen Abschnitt einer weiteren Roboterbaugruppe 10.

Dabei wird im Folgenden lediglich auf die Unterschiede zur Ausfithrungsform geméaf Figur 1
eingegangen. Gleiche oder einander entsprechende Bauteile sind mit denselben Bezugszeichen

versehen.

Im Unterschied zur Roboterbaugruppe 10 aus der Figur 1 wird nun eine andere Effektoreinheit

24 verwendet.

Die beiden Absicherungsbaugruppen 26 mit den Absicherungselementen 28 und den
Abstandssensoreinheiten 38 sind nunmehr tiber die jeweiligen Montageabschnitte 30 an der

Effektoreinheit 24 befestigt.

Dartiber hinaus sind nun auch an der Effektoreinheit 24 zwei weitere Abstandssensoreinheiten

42 vorgesehen.
Noch eine Roboterbaugruppe 10 ist in den Figuren 4, 5 und 6 zu sehen.

Diese wird wieder basierend auf den bereits erlduterten Ausfihrungsformen beschrieben.
Gleiche oder einander entsprechende Bauteile sind wieder mit denselben Bezugszeichen

versehen.

Im Unterschied zu den vorherigen Ausfihrungsbeispielen ist nun lediglich eine einzige

Absicherungsbaugruppe 26 vorgesehen.

Dabei erstreckt sich das zugehorige Absicherungselement 28 im Wesentlichen entlang der
Flanschflachen-Mittelachse 20. Es hat also im Wesentlichen keine Erstreckungskomponente

entlang der Flanschflachen-Querrichtung 22.
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Im Ubrigen ist die Effektoreinheit 24 im Wesentlichen zur Effektoreinheit 24 aus den Figuren

2 und 3 identisch. Einzig die Abstandssensoreinheiten 42 sind leicht anders positioniert.

In der Ausfithrungsform gemaf3 Figuren 4 bis 6 werden wie gehabt die Abstandssensoreinheiten

38, 42 zur Kollisionsabsicherung verwendet.

Zusiatzlich  wird die Abstandssensoreinheit 38 dafir genutzt, eine vorgegebene
Aufnahmeposition zur Aufnahme des Werkstiicks 12 einlernen und im Betrieb zuverléssig
anfahren zu konnen. Das ist insbesondere dann von Vorteil, wenn eine Position des Werkstiicks

12 schwankungsbehaftet ist oder nur grob bekannt ist.

Zu diesem Zweck ist an einem Werkstiicktrager 47, aus dem das Werkstick 12 entnommen
werden soll, eine Referenzkontur 48 vorgesehen, die mittels der Abstandssensoreinheit 38
abgetastet werden kann. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass mittels der Effektoreinheit

24 das Werkstiick 12 an der dafiir vorgesehenen Stelle aufgenommen wird.

Figur 6 zeigt in diesem Zusammenhang eine Variante, bei der am Absicherungselement 28
insgesamt drei Abstandssensoreinheiten 38 angeordnet sind, sodass sich die Effektoreinheit 24
mit hoher Prazision gegentiber dem Werkstiick 12 ausrichten lasst. Zusétzlich oder alternativ

zu einer der drei Abstandssensoreinheiten 38 kann eine Kraftsensoreinheit vorgesehen sein.

Die Figuren 7 und 8 zeigen eine weitere Roboterbaugruppe 10, zu der wieder lediglich die
Unterschiede gegentber den bereits erlduterten Ausfuhrungsformen erldutert werden. Wie

gehabt tragen gleiche oder einander entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen.

In der Ausfithrungsform geméf Figuren 7 und 8 ist das Absicherungselement 28, an dem wieder
eine Abstandssensoreinheit 38 befestigt ist, entlang der Flanschflachen-Mittelachse 20

verschiebbar.

Hierzu 1ist ein Verschiebeantrieb 50 vorgesehen, der antriebsmaflig mit dem

Absicherungselement 28 gekoppelt ist.
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Mittels des Verschiebeantriebs 50 lasst sich somit das Absicherungselement 28 entlang der
Flanschflichen-Mittelachse 20 vor- und zurickbewegen. Beispielsweise kann das
Absicherungselement 28 zum Aufnehmen und Ablegen eines Werksticks 12 aus dem
Werkstiicktrager 47 zuriickgezogen werden (siehe insbesondere Figur 8). Auf diese Weise
ergibt sich ein ausreichend groBer Freiraum zur Interaktion der Effektoreinheit 24 mit dem

Werkstiick 12.

Dabei kann die am Absicherungselement 28 befestigte Abstandssensoreinheit 38 auch selektiv
deaktiviert werden. Somit wird das Werkstiick 12 nicht als potenziell kollisionsgefdhrdetes

Objekt detektiert.

Figur 9 zeigt noch eine andere Roboterbaugruppe 10, zu der wieder lediglich die Unterschiede
gegeniiber den bereits erlduterten Ausfuhrungsformen erlautert werden. Wie gehabt tragen

gleiche oder einander entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen.

Die Roboterbaugruppe 10 aus Figur 9 weist eine einzige Absicherungsbaugruppe 26 auf. Dabei
erstreckt sich das Absicherungselement 28 entlang der Flanschflachen-Mittelachse 20 und
entlang der Flanschflachen-Querrichtung 22.

Das Absicherungselement 28 ist weiterhin stabférmig und weist an seinem zweiten Ende eine

Befestigungsschnittstelle 34 auf, an der eine Abstandssensoreinheit 38 montiert ist.

In der Ausfithrungsform gemal3 Figur 9 ist nun das Absicherungselement 28 beziglich der
Flanschflachen-Mittelachse 20 um die Effektoreinheit 24 rotierbar. Das ist durch den Pfeil 52
sowie eine gestrichelt dargestellte Alternativposition des Absicherungselements 28 und der
Abstandssensoreinheit 38 illustriert. Es versteht sich jedoch, dass sich das
Absicherungselement mit der Abstandssensoreinheit 38 stufenlos rotieren lasst. Neben den in
der Figur 9 dargestellten Positionen koénnen also auch Zwischenpositionen eingenommen

werden.
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Indem das Absicherungselement 28 mit der Abstandssensor 38 um die Flanschflachen-
Mittelachse 20 rotiert wird, 1asst sich eine Umgebung der Effektoreinheit 24, die an einem der
Flanschflache 18 abgewandten Ende der Effektoreinheit 24 liegt, hinsichtlich moglicher

Hindermisse abscannen.

In den Figuren 10 und 11 ist noch eine Roboterbaugruppe 10 zu sehen. Wie gehabt wird diese

basierend auf den vorhergehenden Ausfithrungsformen erlautert.
Gleiche oder einander entsprechende Bauteile sind mit denselben Bezugszeichen versehen.

Im Unterschied zu den vorhergehenden Ausfithrungsformen ist nun das Absicherungselement
28 hulsenformig. Es lauft dabei in der dargestellten Ausfithrungsform vollstindig um einen

AuBlenumfang der Effektoreinheit 24 um.
Mit anderen Worten ist das Absicherungselement 28 als Absicherungskragen ausgebildet.

Dabei weist das Absicherungselement 28, d.h. der Absicherungskragen, ein erstes Ende 28a

auf, Uiber das er an der Effektoreinheit 24 befestigt ist.

Ein zweites Ende 28b ist dem ersten Ende 28a entgegengesetzt. Das zweite Ende 28b ist somit

durch einen der Flanschflache 18 abgewandten Rand des Absicherungselements 28 gebildet.

Am zweiten Ende 28b sind zwei Befestigungsschnittstellen 34 zur Befestigung jeweils einer
Sensoreinheit 36 zur Kollisionsabsicherung vorgesehen. Wie bisher sin die Sensoreinheiten 36

als Abstandssensoreinheiten 38 ausgefiihrt.

In der Ausfihrungsform aus den Figuren 10 und 11 weist das Absicherungselement 28 zudem
mehrere Offnungen 54 auf. Durch diese Offnungen 54 kann im Betrieb der Roboterbaugruppe
10 die Effektoreinheit 24 und ein gegebenenfalls mit dieser interagierendes Werkstiick 12

beobachtet werden.

Eine weitere Roboterbaugruppe 10 ist in den Figuren 12 und 13 gezeigt.
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Auch in dieser Variante ist das Absicherungselement 28 hulsenformig und lauft vollstdndig um

einen AuBBenumfang der Effektoreinheit 24 um.

Dabei ragt das Absicherungselement 24 entlang der Flanschflaichen-Mittelachse 20 auf einer
der Flanschflache 18 abgewandten Seite gegentiiber der Effektoreinheit 24 vor.

Ferner ist in der Variante aus den Figuren 12 und 13 das Absicherungselement 28 aus einem

elastisch verformbaren Material 56 hergestellt.

Dabei sind am Absicherungselement 28 selbst keine Sensoreinheiten angebracht. Ebenfalls

fehlen entsprechende Befestigungsschnittstellen.

Allerding sind die an der Effektoreinheit 24 positionierten Sensoreinheiten 42 dazu ausgebildet,
eine Verformung des Absicherungselements 28 sensorisch zu tiberwachen. Das bedeutet, dass
mittels der Sensoreinheiten 42 eine Verformung des Absicherungselements 28 erkannt werden

kann.

Die Sensoreinheiten 42 sind demnach im vorliegenden Beispiel Verformungssensoreinheiten

58.
Die Verformungssensoreinheiten 58 sind als Abstandssensoreinheiten ausgefiihrt.

In der Figur 13 ist zu sehen, wie sich das Absicherungselement 28 durch Inkontakttreten mit
einem Objekt 60 verformt und diese Verformung durch die Verformungssensoreinheit 58

detektiert wird.
Eine weitere Roboterbaugruppe 10 ist in Figur 14 gezeigt.

Dabei ist nun das Absicherungselement 28 hiilsenabschnittsformig ausgestaltet. In der
dargestellten Ausfithrungsform lauft dabei das Absicherungselement 28 nur teilweise um den

AuBlenumfang der Effektoreinheit 24 um.
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Das hulsenabschnittsformige Absicherungselement 28 hat dabei die Form einer Halbschale.

Allerding umfasst nun die Effektoreinheit 24 eine Bewegungseinheit 62, iiber die ein Abschnitt
Effektoreinheit 24 wahlweise aus einem Umfeld des Absicherungselements 28 herausbewegbar

ist.

Der Abschnitt der Effektoreinheit 24 kann also eine erste Stellung einnehmen, in der er
teilweise vom Absicherungselement 28 umschlossen ist. In einer zweiten Stellung ist der

Abschnitt der Effektoreinheit 24 nicht vom Absicherungselement 28 umschlossen.

Die zweite Stellung kann beispielsweise verwendet werden, wenn die Effektoreinheit ein
Werkstiick 12 aufnehmen oder ablegen soll. Die erste Stellung wird in allen anderen Féllen

verwendet.

In allen Ausfithrungsformen ist wenigstens eine Abstandssensoreinheit 38 mittels des
Absicherungselements 28 derart exponiert montiert, dass Objekte 46 und/oder Menschen 44,
die sich in einem Umfeldabschnitt an einem Ende der Effektoreinheit 24, das der Flanschfldche
18 entgegengesetzt ist, mit hoher Prazision und Zuverlassigkeit detektiert werden konnen. Das
gilt unabhéngig davon, ob mit der Effektoreinheit 24 ein Werkstiick 12 gegriffen ist oder nicht.
Mit andere Worten ist die wenigstens eine Abstandssensoreinheit 38 so montiert, dass sie um

die Effektoreinheit 24 und gegebenenfalls das Werkstiick 12 herumschauen kann.

Alternativ dazu ist wenigstens ein Abschnitt des Absicherungselements 28 sensorisch
tiberwacht und derart exponiert montiert, dass Objekte 46 und/oder Menschen 44, die sich in
einem Umfeldabschnitt an einem Ende der Effektoreinheit 24, das der Flanschflache 18
entgegengesetzt ist, mit hoher Prazision und Zuverlédssigkeit detektiert werden kénnen. Auch
dies kann unabhéngig davon erfolgen, ob mit der Effektoreinheit 24 ein Werkstiick gegriffen

ist oder nicht. Es wird eine Verformung des Absicherungselements 28 sensorisch ermittelt.
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Patentanspriiche
1. Roboterbaugruppe (10) zur Bearbeitung und/oder Handhabung eines Werkstiicks (12),
umfassend
— eine Manipulatoreinheit (14) mit einer Flanschflache (18), wobei senkrecht auf
der Flanschflache (18) eine Flanschflachen-Mittelachse (20) steht und parallel
zur Flanschfldache (18) eine Flanschflachen-Querrichtung (22) verlauft,
— eine Effektoreinheit (24), die an der Flanschflache (18) montiert ist und eine
Erstreckungskomponente entlang der Flanschflachen-Mittelachse (20) sowie
eine Erstreckungskomponente entlang der Flanschflachen-Querrichtung (22)
aufweist, und
— ein Absicherungselement (28), das an der Manipulatoreinheit (14) und/oder an
der Effektoreinheit (24) befestigt ist und eine Erstreckungskomponente entlang
der Flanschflachen-Mittelachse (20) hat,
wobei das Absicherungselement (28) zumindest abschnittsweise entlang der
Flanschflachen-Querrichtung (22) neben der Effektoreinheit (24) positioniert ist, und
wobei am Absicherungselement (28) eine Befestigungsschnittstelle (34) zur
Befestigung einer Sensoreinheit (36) zur Kollisionsabsicherung vorgesehen ist oder
wobei das Absicherungselement (28) zur Kollisionsabsicherung sensorisch tiberwachbar
ist.

2. Roboterbaugruppe (10) nach Anspruch 1, wobei an der Befestigungsschnittstelle (34)
des Absicherungselements (28) wenigstens eine Abstandssensoreinheit (38) befestigt
ist, deren Erfassungsbereich (40) sich auf eine der Flanschflache (18) abgewandte Seite
der Effektoreinheit (24) erstreckt.

3. Roboterbaugruppe (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Absicherungselement (28)
stabformig ist und ein erstes Ende (28a) sowie ein zweites Ende (28b) aufweist, welches
dem ersten Ende (28a) entgegengesetzt ist,
wobei das Absicherungselement (28) tiber das erste Ende (28a) an der

Manipulatoreinheit (14) und/oder an der Eftektoreinheit (24) befestigt ist, und



WO 2023/174557 PCT/EP2022/057192

10.

11.

-28 -

wobei die Befestigungsschnittstelle (34) zur Befestigung einer Sensoreinheit (36) im
Bereich des zweiten Endes (28b) vorgesehen ist.

Roboterbaugruppe (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Absicherungselement (28)
hillsenformig oder hiilsenabschnittsformig ist und ganz oder teilweise um einen
AuBenumfang der Effektoreinheit (24) umlauft.

Roboterbaugruppe (10) nach Anspruch 4, wobei an oder benachbart zu einem der
Flanschflache (18) abgewandten Rand des Absicherungselements (28) wenigstens zwei
Befestigungsschnittstellen (34) zur Befestigung jeweils einer Sensoreinheit (36) zur
Kollisionsabsicherung vorgesehen sind.

Roboterbaugruppe (10) nach Anspruch 4 oder 5, wobei das Absicherungselement (28)
wenigstens eine Offnung (54) aufweist.

Roboterbaugruppe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest
ein Abschnitt des Absicherungselements (28) entlang der Flanschfldchen-Mittelachse
(20) bewegbar ist.

Roboterbaugruppe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest
ein Abschnitt des Absicherungselements (28) beziiglich der Flanschflachen-Mittelachse
(20) um wenigstens einen Abschnitt der Effektoreinheit (24) rotierbar ist.
Roboterbaugruppe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Absicherungselement (28) wenigstens einen Abschnitt aus elastisch verformbarem
Material (56) umfasst.

Roboterbaugruppe (10) nach Anspruch 9, wobei an der Manipulationseinheit (14) oder
an der Effektoreinheit (24) eine Verformungssensoreinheit (58) positioniert ist, die dazu
ausgebildet ist, eine Verformung des Abschnitts aus elastisch verformbarem Material
(56) zu detektieren.

Roboterbaugruppe (10) nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Absicherungselement (28)
im unverformten Zustand entlang der Flanschfldchen-Mittelachse (20) auf einer der

Flanschflache (18) abgewandten Seite gegeniiber der Effektoreinheit (24) vorragt.
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12. Roboterbaugruppe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Effektoreinheit (24) eine Bewegungseinheit (62) umfasst oder iiber eine
Bewegungseinheit (62) mit der Manipulatoreinheit (14) gekoppelt ist, sodass
wenigstens ein Abschnitt der Effektoreinheit (24) wahlweise aus einem Umfeld des
Absicherungselements (28) herausbewegbar ist.

13. Absicherungselement (28) fiir eine Roboterbaugruppe (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, mit einem Montageabschnitt (30) zur Befestigung des
Absicherungselements (28) an einer Manipulatoreinheit (14) und/oder an einer
Effektoreinheit (24) der Roboterbaugruppe (10), und einem Kragabschnitt (32), der
dazu ausgebildet ist, sich seitlich neben zumindest einem Abschnitt der Effektoreinheit
(24) zu erstrecken, wobei am Kragabschnitt (32) eine Befestigungsschnittstelle (34) zur
Befestigung einer Sensoreinheit (36) zur Kollisionsabsicherung vorgesehen ist oder
wobei wenigstens ein Abschnitt des Kragabschnitts (36) zur Kollisionsabsicherung
sensorisch iiberwachbar ist.

14. Absicherungselement (28) nach Anspruch 13, wobei der Kragabschnitt (32) stabformig,
hillsenformig oder hiilsenabschnittsformig ist.

15. Absicherungsbaugruppe (26) mit einem Absicherungselement (28) nach Anspruch 13
oder 14 und einer Abstandssensoreinheit (38), wobei die Abstandssensoreinheit (38) an

der Befestigungsschnittstelle (34) des Absicherungselements (28) befestigt ist.
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