EP 3 494 855 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 494 855 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
12.06.2019 Patentblatt 2019/24

(21) Anmeldenummer: 18208089.5

(22) Anmeldetag: 23.11.2018

(51) IntCl.:
A47L 11/40 (2006.01) A47L 9/00 (2006.01)
A47L 5/22(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 06.12.2017 DE 102017222044

(71) Anmelder: BSH Hausgerite GmbH
81739 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Fremerey, Maximilian
97616 Bad Neustadt/Saale (DE)

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUSTAUSCH VON FUNKTIONSMODULEN EINES

HAUSHALTSROBOTERS

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Austausch von Funktionsmo-
dulen eines modular aufgebauten Haushaltsroboters (1),
bei dem ein Funktionsmodul (3) mit einem Basismodul
(2), das zum Fahren und Navigieren auf einer vorbe-
stimmten Oberflache einer Ebene (EO) eines Raumes
verwendet wird, gesichert und verbunden wird, und das
Funktionsmodul (3) zum Austausch durch Entsichern
und Trennen an einer Basisstation (4) freigegeben wird.
Um ein Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung
zum effizienteren Austausch von Funktionsmodulen ei-
nes modularen Roboters unter Anpassung und Reduzie-
rung eines Platzbedarfs fiir einen Tausch sowie eine La-
gerung von Funktionsmodulen zu verbessern, wird vor-
geschlagen, dass der Austausch nach der Freigabe des
Funktionsmoduls (3) nach Aufnahme des Haushaltsro-
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boters (1) in der Basisstation (4) und Freigabe des Funk-
tionsmoduls (3) an dem Basismodul (2) automatisiert
ausgefihrtwird, indem das Funktionsmodul (3) entriegelt
und von dem modular aufgebauten Haushaltsroboter (1)
inz-Richtungin eine Art von Hochregallager (5) verbracht
und in einer bestimmten Hoéhe in einer Ebene (E1, E2,
E3) zwischengelagert wird, indem das Funktionsmodul
(3) in einer anderen Raumrichtung, die im Wesentlichen
orthogonal zu der z-Richtung steht, auf einer der Ebenen
(E1,E2,E3)aneinenjeweils vorbestimmten Ort verscho-
ben wird und auf eine Anforderung hin ein bestimmtes
Funktionsmodul durch Verschieben von einem vorbe-
stimmten Ort und nach Entnahme in z-Richtung aus dem
Hochregallager (5) an dem Basismodul (2) eingesetzt,
gesichert und verbunden wird.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und Vorrichtung zum Austausch von Funktionsmodulen
eines modular aufgebauten Haushaltsroboters.

STAND DER TECHNIK

[0002] Essinddiverse autonom agierende Roboterder
genannten Art bekannt, die als Assistenten oder zur
selbststandigen Erledigung auch von Reinigungsaufga-
benin einem Haushalt ausgebildet sind. Um unterschied-
liche Aufgaben und Funktionen bei geringen Kosten er-
fullen zu kénnen, schlégt u.a. die EP 1 759 965 A1 ein
mobiles Robotersystem mit einer Vielzahl auswechsel-
barer Arbeitsmodule mit einem Betriebs- und Kontroll-
system vor.

[0003] Die derzeit nicht vorveréffentlichte Patentan-
meldung DE 10 2016 213 920.7, auf deren Offenba-
rungsgehalt hiermit vollumfanglich verwiesen wird, offen-
bart einen nach einem Baukastensystem aufgebauten
Haushaltsroboter mit mehreren Funktionsmodulen, die
jeweils einer Reinigungsaufgabe zugeordnet sind und
entsprechend einer anstehenden Aufgabe gewechselt
werden. Ein jeweiliges Funktionsmodul ist an einem Ba-
sismodul, das zum Fahren und Navigieren auf einer vor-
bestimmten Oberflache eines Raumes bzw. einer Ebene
verwendet wird, gesichert und verbunden. Das Funkti-
onsmodul wird zum Austausch gegen ein anderes Funk-
tionsmodul durch Entsichern und Trennen freigegeben
und kann dann schnell gewechselt werden.

[0004] Die vorliegende Erfindung wird in Bezug auf ein
Bodenpflege- und Reinigungsgerat fur einen Haushalt
als modular aufgebauten Haushaltsroboter dargestellt.
Hiermit ist aber grundsatzlich keine Beschrankung der
Erfindung nur auf diesen Verwendungs- und Einsatz-
zweck gegeben, da auch andersartige Anwendungsfel-
der z. B. fUr Assistenzsysteme innerhalb wie auerhalb
einer hauslichen Umgebung und/oder jenseits von Rei-
nigungsaufgaben denkbar sind.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine entsprechende Vor-
richtung zum effizienteren Austausch von Funktionsmo-
dulen eines modularen Roboters unter Anpassung und
Reduzierung eines Platzbedarfs fiir einen Tausch sowie
eine Lagerung von Funktionsmodulen zu verbessern. Er-
findungsgeman wird diese Aufgabe mit den Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche geldst.

ERFINDUNGSGEMARE LOSUNG

[0006] Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
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1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 5.

[0007] Das erfindungsgemaRe Verfahren I0st diese
Aufgabe dadurch, dass der Austausch eines Funktions-
moduls nach Aufnahme des Haushaltsroboters in einer
Basisstation und der Freigabe des Funktionsmoduls an
der Basisstation automatisiert ausgefuhrt wird, indem
das Funktionsmodul entriegelt und nach der Freigabe
von dem modular aufgebauten Haushaltsroboter in z-
Richtung in eine Art von Hochregallager verbracht und
in einer vorbestimmten Hohe auf einer Ebene zwischen-
gelagert wird. Dazu wird das Funktionsmodul in einer
anderen Raumrichtung, die im Wesentlichen orthogonal
zu der z-Richtung steht, auf einer der Ebenen an einen
jeweils vorbestimmten Ort verschoben. AnschlieRend
wird auf eine bestimmte Anforderung hin ein bestimmtes
Funktionsmodul durch Verschieben von einem vorbe-
stimmten Ort und nach Entnahme in z-Richtung aus dem
Hochregallager an dem Basismodul eingesetzt, gesi-
chert und verbunden. Dabei wird unter dem Begriff "Ver-
binden" ein Anbinden des Funktionsmoduls mit allen
elektrischen, mechanischen oder sonstigen Anschlis-
sen an dem Basismodul verstanden, so dass der Haus-
haltsroboter aus der Basisstation heraus mit neuer Funk-
tionalitat direkt einsetzbar ist. Damit ist ein automatischer
Wechsel eines Funktionsmoduls mit Anderung einer
funktionellen Eigenschaft des Haushaltsroboters be-
schrieben worden, durch den eine Anderung einer Funk-
tionalitat des Haushaltsroboters, wie auch ein Wechsel
von Verschlei3teilen o. &. realisierbar ist. Eine Raumbe-
anspruchungin einer Operationsebene des Basismoduls
ist durch Verwendung einer Art von Hochregallager in z-
Richtung auf den Raum der Basisstation reduziert und
fallt damit moéglichst gering aus. Im Zuge des beschrie-
benen Wechsels von Funktionsmodulen ist insbesonde-
re keine Verschiebung des Basismoduls erforderlich, es
kann vielmehr Uiber den ganzen Vorgang hinweg unbe-
wegtin der Basisstation verbleiben, wodurch an dem Ba-
sismodul neben Platz in der Arbeitsebene des Haushalts-
roboters auch elektrische Energie und Prozesszeit ein-
gespart werden kénnen.

[0008] Dementsprechend weist eine erfindungsgema-
Re Vorrichtung gemanR Anspruch 5 als Losung dieser Auf-
gabe eine Basisstation auf, die zur Aufnahme des mo-
dular aufgebauten Haushaltsroboters derart ausgebildet
ist, dass an der Basisstation eine Art von Hochregallager
zur Auf- und Entnahme sowie Zwischenlagerung von
Funktionsmodulen in z-Richtung angeschlossen ist.
Wahrend in genannten bekannten Vorrichtungen bislang
nur eine Lagerung diverser Funktionsmodule in einer ho-
rizontal angeordneten Zeile bekannt ist, die im Wesent-
lichen in einer Arbeitsebene liegen, ist erfindungsgeman
nun ein Platzbedarf in der Arbeitsebene des Haushalts-
roboters durch die Basisstation im Wesentlichen auf die
deutlich geringeren AuRenabmessungen des autonom
agierenden Haushaltsroboters beschrankt. Die vorste-
hend skizzierte Art von Hochregallager kann den jewei-
ligen raumlichen Gegebenheiten unter Verwendung von
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Ebenen jenseits der Arbeitsebene sowie einer Anzahl
von zu lagernden Funktionsmodulen des modular auf-
gebauten Haushaltsroboters flexibel angepasst werden,
ohne zuséatzlichen Raum in der Arbeitsebene zu bean-
spruchen.

BEVORZUGE AUSGESTALTUNG DER ERFINDUNG

[0009] Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen, welche
einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt wer-
den kénnen, sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
wird das vom modular aufgebauten Haushaltsroboter
entnommene Funktionsmodul zur Lagerung in einer an-
deren Raumrichtung, die im Wesentlichen orthogonal zu
der z-Richtung steht, auf einer Ebene an einen jeweils
vorbestimmten Ort verschoben, wobei auf einer Ebene
jeweils mehrere vorbestimmte Orte zur Zwischenlage-
rung von Funktionsmodulen verwendet werden. Damit
istin einer jeden Ebene auch eine Zwischenlagerung von
mehr als nur einem Funktionsmodul méglich. Eine deut-
liche Reduktion eines Platzbedarfs wird also nicht nur
durch mehrere in Absténden zu einer Arbeits- bzw. Null-
Ebene des Haushaltsroboters vorgesehene Zwischen-
lager-Ebenen, sondern auch durch deren Mehrfachnut-
zung erzielt. Diese Ebenen kénnen auch unter einem
Winkel zur Arbeits- bzw. Null-Ebene stehen.

[0011] Zudem werden gemaR einer wesentlichen Wei-
terbildung der Erfindung fir eine Positionierung der
Funktionsmodule in z-Richtung sowie eine anschlieRen-
de Verschiebung der Funktionsmodule im Wesentlichen
orthogonal zu der z-Richtung getrennte Antriebe verwen-
det. Diese Antriebe arbeiten bei einfachem Aufbau sehr
prazise und auch miteinander zur gezielten Einlagerung
und Entnahme eines jeweiligen Funktionsmoduls zuver-
lassig. Dementsprechend weist eine Vorrichtung in einer
Weiterbildung der Erfindung in dem Hochregallager
mehrere Ebenen auf, die jeweils Uber eine Vertikal-
Transporteinheit verfligen.

[0012] ZweckmaBiger Weise ist in dem Hochregalla-
ger ein Greifer vorgesehen, der zum Eingreifen an oder
in ein Freigabeelement jedes Funktionsmoduls zum Ver-
und Entriegeln des Funktionsmoduls an dem Basismodul
ausgebildet ist. Ein Freigabeelement eines Funktions-
moduls ist z. B. in der DE 10 2016 213 920.7 offenbart.
[0013] Das Freigabeelement ist in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung mit dem Greifer nach Art
eines Bajonett-Verschlusses ausgebildet. An einer ent-
sprechend ausgebildeten vertikalen Transporteinheit fi-
xiert ist dadurch eine sichere Verlagerung des Funkti-
onsmoduls in z-Richtung in dem Hochregallager zur Auf-
und Entnahme sowie Zwischenlagerung gewahrleistet.
[0014] In einer wesentlichen Weiterbildung ist der
Greifer mit dem Freigabeelement eines Funktionsmo-
duls ausgebildet, um nach einer verliersicheren Fixie-
rung eine Entriegelung und L&sung von Verbindungen
von Daten- und/oder Medienleitungen des Funktionsmo-
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duls zu dem Basismodul und in umgekehrter Richtung
erst eine Verriegelung und erst anschlielend eine L&-
sung der Fixierung des jeweiligen Funktionsmoduls mit
der Aufnahme in dem Basismodul oder Ubergabe an eine
Vertikal-Transporteinheit herzustellen. Beim Aufsetzen
eines Funktionsmoduls in oder auf ein Basismodul wird
der Prozess nach der Verriegelung und vor dem Ldsen
der Fixierung der Aufnahme an dem jeweiligen Funkti-
onsmodul um eine Herstellung von Verbindungen von
Daten- und/oder Medienleitungen erweitert.

[0015] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist der Greifer in Abstimmung mit dem Freigabe-
element eines Funktionsmoduls in einem bestimmten
Mal drehbar ausgebildet, wobei das Funktionsmodul
selber um die z-Achse verdrehsicher gelagert oder ge-
halten ist, insbesondere durch Fiihrungen an dem Ba-
sismodul und/oder des Hochregellagers oder der jewei-
ligen Vertikal-Transporteinheit.

[0016] Es hat sich grundsatzlich bewabhrt, eine Basis-
station eines autonom arbeitenden Haushaltsroboters
als Ladebuchtauszubilden. Unter Anwendung bekannter
Techniken kann damit in der Basisstation ein Aufladen
des Haushaltsroboters u.a. mit elektrischer Energie er-
folgen. Aufgrund der generell erwiinschten hohen Ver-
fugbarkeit und entsprechend langen Einsatz- bzw. Ar-
beitszeiten des Haushaltsroboters sind gemaR einer we-
sentlichen Weiterbildung der Erfindung die vorbestimm-
ten Lagerorte an den vorbestimmten Orten der jeweiligen
Funktionsmodule selber zur Ver- und Entsorgung der je-
weiligen Funktionsmodule ausgebildet. Die Funktions-
module werden mit Erreichen einer Position zur Zwi-
schenlagerung unter Verwendung eines Interfaces ver-
und/oder entsorgt. Damit kénnen die Funktionsmodule
selberwahrend einer Zwischenlagerung mit Verbrauchs-
stoffen versorgt, verschlissene oder aufgebrauchte Ele-
mente sowie Abfalle, Staub und/oder Abwasser entnom-
men und/oder eine eigene Energieversorgung des Funk-
tionsmoduls aufgeladen werden. Letztere Variante hat
den Vorteil, dass ein Funktionsmodul Uiber einen eigenen
Vorrat an elektrischer Energie verfugt, der zur Deckung
eines eigenen Energiebedarfs und/oder als Zusatzener-
giespeicher fur das Basismodul einsetzbar ist. In jedem
Fall kdnnen damit Ladezeiten des Basismoduls in der
Basisstation verkirzt werden, was eine generelle Ver-
fugbarkeit und auch eine Einsatzbereitschaft des auto-
nom arbeitenden Haushaltsroboters in vorteilhafter Wei-
se erhoht.

[0017] EingroBerVorteil eines modularen Reinigungs-
roboters besteht darin, dass dieser Roboter in Abhan-
gigkeit des jeweils verwendeten Funktionsmoduls bzw.
der jeweiligen funktionellen Einheit viele verschiedene
Funktionen ausfiihren kann. Somit muss sich der Kunde
neben einer sog. mobilen Basisplattform lediglich die fir
die jeweilig gewlinschte Aufgabe geeigneten Funktions-
module beschaffen, und nicht fiir jede neue Aufgabe ei-
nen neuen Roboter. Allerdings kommen die Vorteile ei-
nes solch vielseitig einsetzbaren modularen Reinigungs-
roboters erst dann vollstdndig zum Tragen, wenn der
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Austausch von Funktionsmodulen des Reinigungsrobo-
ters und damit der Aufgabenwechsel automatisiert und
selbststandig erfolgt. Die vorliegende Erfindung schafft
nun ein System mit einem Betriebsverfahren, das einen
automatisierten Austausch von Funktionsmodulen eines
modular aufgebauten Haushaltsroboters ermdglicht. Ei-
ne Lagerung von Funktionsmodulen wird dabei in einer
um eine Art von Hochregellager als Zwischenlager er-
weiterten Basisstation mit einfachen konstruktiven und
kostengtinstigen Mitteln realisiert. Dabei kann in Ausfiih-
rungsformen der Erfindung zwischen der Basisstation
und den Funktionsmodulen des modularen Roboters so-
wie den in dem Hochregallager zwischengelagerten
Funktionsmodulen ein Austausch und Fluss von

e Energie, z. B.. Laden mindestens eines Akkumula-
tors,

¢ Informationen, z. B.. welches Funktionsmodul aktu-
ell verwendet worden ist bzw. wie und wo das Funk-
tionsmodul einzulagern ist, und

e Stoffen, z. B.. Abreinigen von Funktionsmodulen,
Nachfillen von Reinigungsmittel und/oder Aus-
tausch von Verschleilteilen

stattfinden.
KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung werden nachfolgend an Hand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher be-
schrieben, auf welches die Erfindung jedoch nicht be-
schrankt ist. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Einlagerung von Funktionsmo-
dulen eines modularen Reinigungs-
roboters in Ebenen parallel zur Nul-
lebene;

Arbeitsablaufe bei einer Entnahme
eines Funktionsmoduls bis zu einer
Zwischenlagerung;

Figuren 2a - 2d

Fig. 3 eine alternative Ausflihrungsform ei-
nes an eine Basisstation 4 ange-
schlossenen Hochregallagers 5 mit
einer Funktionsstruktur eines Greif-
und Einlagerungsmechanismus in-
nerhalb des Hochregal-Zwischenla-
gers;

Fig. 4 eine Ubergabe eines Funktionsmo-
duls von dem Greifmechanismus an
den Einlagerungsmechanismus in ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform eines
an eine Basisstation 4 angeschlosse-
nen Hochregallagers 5 und
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Fig. 5 eine Funktionsstruktur eines Lage-
rungssystems fir Funktionsmodule
eines modularen Reinigungsrobo-

ters.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG ANHAND VON
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0019] Bei der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausflhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung be-
zeichnen stets gleiche Bezugszeichen gleiche oder ver-
gleichbare Komponenten und Verfahrensschritte.
[0020] Fig. 1 zeigt einen modular aufgebauten Reini-
gungsroboter 1. Der Reinigungsroboter 1 umfasstein Ba-
sismodul 2 mit nicht weiter im Detail dargestellten Ein-
heiten fir Antrieb, Steuerung, Ortung und Energiever-
sorgung, wie insbesondere in der DE 102016 213 920.7
offenbart. Auf das Basismodul 2 ist ein Funktionsmodul
3 aufgesetztund verriegelt, wobei tiber Schnittstellen Da-
ten- und/oder Medienleitungen des Funktionsmoduls 3
mit denen des Basismoduls 2 verbunden sind. Um eine
jeweilige Funktionalitat des Funktionsmoduls 3 erweitert
bewegt sich der Reinigungsroboter 1 selbststandig in ei-
ner Arbeitsebene, die nachfolgend als Nullebene EQ be-
zeichnet wird.

[0021] EingroBerVorteil eines modularen Reinigungs-
roboters 1 besteht darin, dass dieser Reinigungsroboter
1 in Abhangigkeit des jeweils verwendeten Funktions-
moduls 3 als funktioneller Einheit viele verschiedene
Funktionen ausfiihren kann. Somit muss sich der Kunde
neben einer sog. mobilen Basisplattform bzw. dem Ba-
sismodul 2 lediglich die fiir die jeweilig gewlinschte Auf-
gabe geeigneten Funktionsmodule 3 beschaffen, und
nicht fur jede neue Aufgabe einen neuen Roboter. diese
Vorteile eines solch vielseitig einsetzbaren modularen
Reinigungsroboters 1 kommen aber erst dann voll zum
Tragen, wenn ein Austausch eines jeweiligen Funktions-
moduls des Reinigungsroboters 1 und damit der Aufga-
benwechsel automatisiert und selbststandig erfolgt. Ein
sprechendes Verfahren und verschiedene Formen von
Vorrichtungen dazu werden nun beschrieben:

In derin Fig. 1 dargestellten Situation ist der Reinigungs-
roboter 1 auf der Nullebene EO in eine Basisstation 4
eingefahren. Die Basisstation 4 ist dadurch zu mehr als
einer Parkposition zum "Aufrdumen" des Reinigungsro-
boters 1 ausgebildet, dass an der Basisstation 4 eine Art
von Hochregallager 5 zur Auf- und Entnahme sowie Zwi-
schenlagerung von Funktionsmodulen 3 angeschlossen
ist. Dabei erfolgen Auf- und Entnahme sowie Zwischen-
lagerung der Funktionsmodule 3 in z-Richtung mit Ver-
schiebung der Funktionsmodule in x-Richtung auf ver-
schiedenen Ebenen E1 bis E3, die hier im Wesentlichen
aquidistant und parallel zu der Nullebene EO verlaufend
vorgesehen sind.

[0022] Einzelne Arbeitsablaufe von einer Entnahme ei-
nes Funktionsmoduls bis zu einer Zwischenlagerung
sind anhand der Abbildungsfolge der Figuren 2a bis 2d
zu einem Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. In Figur 2a
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fahrt der modular aufgebaute Reinigungsroboter 1 mit
dem Funktionsmodul 3 auf dem Basismodul 2 in die Ba-
sisstation 4 ein. Ein Greifer 6 mit Hebevorrichtung befin-
det sich in einer Bereitschaftsstellung. Zur Figur 2b hin
ist der Reinigungsroboter 1 in der Basisstation 4 geparkt
und der Greifer 6 ist auf das Funktionsmodul 3 abge-
senkt. Dort wird der Greifer durch eine Drehung erst an
dem Funktionsmodul 3 arretiert, I0st beim weiteren Dre-
hen Fixierungen des Funktionsmoduls 3 zum Basismo-
dul 2 und trennt damit schlieRlich auch Kontakte an
Schnittstellen auf. Stoff-, Energie- und Informationsflis-
se zwischen dem Basismodul 2 und dem Funktionsmo-
dul 3 finden damit nicht mehr statt.

[0023] Damitist das Funktionsmodul 3 zu Figur 2c hin
frei von dem Basismodul 2 entnehmbar. Das Funktions-
modul 3wird in z-Richtungin das Hochregallager 5 hinein
verfahren bzw. angehoben. Bei Figur 2d hat das Funkti-
onsmodul 3 in z-Richtung in dem Hochregallager 5 eine
vorbestimmte Ebene mit einem freien Platz erreicht, in
derdas Funktionsmodul 3 zwischengelagert werden soll.
Jetzt wird ein Kraft- und/oder Formschluss des Greifers
6 zu dem Funktionsmodul 3 aufgeldst, nachdem das
Funktionsmodul 3 an eine Vertikal-Transporteinheit 7
Uibergeben worden ist.

[0024] Damitistder Greifer 6 nun frei, um ein bestimm-
tes anderes Funktionsmodul 3 aus dem Hochregallager
5 heraus auf das Basismodul 2 in der Basisstation 4 zu
transportieren, dort zu fixieren und Uber Schnittstellen
anzuschlieRen. Dazu werden ohne weitere zeichneri-
sche Darstellung folgende Schritte durchlaufen:

1.) Festlegung, welches eingelagerte Funktionsmo-
dul 3 auf den mobilen Reinigungsroboter 1 verwen-
det werden soll

2.) Mechanismus stellt temporar mittels Kraft- oder
Formschluss Kontakt zu dem eingelagerten Funkti-
onsmodul 3 in dem Hochregallager 5 her

3.) Mechanismus verschiebt das Funktionsmodul 3
in die Nullebene EO und setzt das Funktionsmodul
3 auf das mobile Basismodul 2 des modularen Rei-
nigungsroboters 1 auf.

4.) Ein Mechanismus in dem Greifer 6 16st den tem-
poraren Kraft- und/oder Formschluss zum Funkti-
onsmodul 3.

[0025] Damit sind ab Teilschritt 4 erforderliche Stoff-,
Energie- und Informationsflisse zwischen dem Basis-
modul 2 und dem Funktionsmodul 3 durch eine Kontrol-
leinheit des Basismoduls 2 des modularen Reinigungs-
roboters 1 hergestellt. Soist die volle Einsatzbereitschaft
des modularen Reinigungsroboters 1 bei neuer Funkti-
onalitét gegeben.

[0026] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
eines an eine Basisstation 4 angeschlossenen Hochre-
gallagers 5. Hier sind je Lagerebene E1, E2, E3 nun da-
durch zwei Zwischenlagerplatze geschaffen worden,
dass jeweils links und rechts Funktionsmodule 3 zwi-
schengelagert und voneinander unabhangig von den je-
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weiligen Speicherplatzen in z-Richtung entnommen wer-
den koénnen. Fir eine Positionierung eines jeweiligen
Funktionsmoduls 3 in z-Richtung sowie eine anschlie-
Rende Verschiebung im Wesentlichen orthogonal zu der
z-Richtung werden getrennte Antriebe fiir Horizontal-
Transporteinheiten 7 verwendet. Jeder dieser Antriebe
positioniert bei einfachem Aufbau sehr exakt.

[0027] Fig. 4 stellt eine Ubergabe eines Funktionsmo-
duls 3 von dem Greifmechanismus 6 an den Einlage-
rungsmechanismus in Form einer Horizontal-Trans-
porteinheit 7 in einer weiteren Ausfiihrungsform eines an
eine Basisstation 4 angeschlossenen Hochregallagers 5
dar. Von dem Haushaltsroboter 1 verbleibtin diesem Zu-
stand eines Tauschs eines Funktionsmoduls nur das Ba-
sismodul 2 in der Basisstation. In diesem Ausflihrungs-
beispiel sind je Ebene E1 bis E3 in dem Hochregallager
5 drei Zwischenlagerplatze L1_1 bis L3_3 vorgesehen,
die Horizontal-Transporteinheiten 7 in Form elektromo-
torisch angetriebener Schlitten oder kurzer Ziige aufwei-
sen. Durch die Aufteilung in einen gekoppelten Doppel-
schlitten zur Aufnahme zweier Funktionsmodule 3 und
einen nur ein Funktionsmodul 3 aufnehmenden Einzel-
schlitten kdnnen unter Minderung einer horizontalen
Weite des Hochregallagers 5 alle drei Zwischenlager-
platze jeder der Ebenen E1 bis E3 frei und unabhangig
voneinander durch die Vertikal-Transporteinheit 6 mit
Funktionsmodulen 3 bestiickt bzw. beladen und auch
entladen werden.

[0028] Des Weiteren werden die Funktionsmodule 3
in dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 4 mit Erreichen ei-
ner jeweiligen Position L1_1, L1_3, L2_1, L2_3, L3_1
und L3_3 zur Zwischenlagerung unter Verwendung ei-
nes Interfaces 8 ver- und/oder entsorgt. In diesem Sinne
ist hier vorgesehen, dass z. B. ein Reinigungsfluid in ei-
nem Funktionsmodul 3 "Nass-Reiniger" nachgefillt und
verbrauchtes Wischwasser entnommen wird. Und in ei-
nem Funktionsmodul 3 "Staubsauger" wird ein Staub-
beutel automatisch entleert, wahrend bei einem Funkti-
onsmodul 3 "Trocken-Wischer" ein benutztes Wischtuch
gegen ein neues ersetzt wird. Zusatzliche in den jewei-
ligen Funktionsmodulen 3 enthaltene und hier nicht wei-
ter dargestellte eigene Energiespeicher werden Gber das
Interface 8 zudem kontrolliert und ggf. wird elektrische
Energie nachgeladen.

[0029] Fig. 5 zeigt schlieBlich eine Funktionsstruktur
eines Lagerungssystems fir Funktionsmodule 3 des mo-
dularen Reinigungsroboters 1 in einem Hochregallager
5. Zur Realisierung der oben beschriebenen Spezifika
und Bewegungsablaufe wird eine Basisstation vorge-
schlagen, deren Funktionsstruktur in dieser Abbildung
dargestellt ist: Die Basisstation 4 besitzt somit eine defi-
nierte "Parkposition", auf welche sich der modulare Rei-
nigungsroboter 1 im Falle eines Wechsels eines jeweili-
gen Funktionsmoduls 3 begibt. Idealerweise wird diese
Parkposition selber auch als Ladestation verwendet, d.h.
die Energiereservoirs des Basismoduls 2 des modularen
Reinigungsroboters 1 werden auf dieser Parkposition ge-
laden. Somit stellt die Parkposition gemaR obiger Termi-
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nologie die Nullebene EO dar.

[0030] Wird nun manuell durch den Kunden oder au-
tomatisiert aufgrund von beispielsweise Sensorsignalen
der Tausch eines Funktionsmoduls 3 des modularen Rei-
nigungsroboters 1 initialisiert, beendet der Reinigungs-
roboter 1 seine aktuelle Tatigkeit und begibt sich zu der
Basisstation 4 auf der Nullebene EOQ in eine Parkposition.
Sobald der Reinigungsroboter 1 die Parkposition in der
Basisstation 4 erreicht hat, so unterbricht eine Kontrol-
leinheit in dem Basismodul 2 den Fluss von Information,
Energie und Stoffen, welcher zwischen dem Basismodul
2 und dem aktuell noch daran fixierten Funktionsmodul
3 ausgetauscht werden.

[0031] Zudem wird durch den initiierten Austausch der
Funktionsmodul 3 eine Kontrolleinheit der Basisstation
4 auf den bevorstehenden Tausch des Funktionsmoduls
vorbereitet. In der Parkposition Gibernimmt diese Kontrol-
leinheit die Koordination der im vorherigen Abschnitt be-
schriebenen Ablaufe zur Entnahme, Einlagerung und der
Bestiickung mit einem Funktionsmodul. Hierzu wird das
Funktionsmodul 3 in einem nachsten Schritt zunachst
durch einen Mechanismus in vertikaler Richtung entnom-
men, dem Greifer mit Hebevorrichtung als Mechanismus
einer Vertikal-Transporteinheit. Dieser Mechanismus ist
im vorliegenden Beispielfall ein Spindelantrieb nebst ent-
sprechenden seitlichen Fiihrungen, welcher gemaR Fig.
4 in positiver und negativer z-Richtung verfahrbar ist.
Uber den Greifer 6 wird ein Kraft-, Stoff-, Formschluss
oder Kombination aus diesen als temporarer Kontakt zu
dem Funktionsmodul 3 aufgebaut. Alternativ zu einem
vorstehend beschriebenen Bajonett-Verschluss kann
dies mittels Fingergreifer und entsprechenden Mulden
im Funktionsmodul 3 durch Formschluss oder aber Ma-
gnetgreifer und entsprechender magnetischer Metalle in
dem Funktionsmodul 3 durch Kraftschluss erfolgen.
[0032] Nach erfolgreicher Entnahme verfahrt der
Greifmechanismus 6 das Funktionsmodul 3 auf eine
Ebene parallel zur Nullebene EO aber in einem anderen
Abstand in z-Richtung. Die Kontrolleinheit gibt dabei die
freien Lagerplatze innerhalb des an die Basisstation 4
angeschlossenen Hochregallagers 5 fiir die Einlagerung
des gerade entnommenen Funktionsmoduls 3 vor. Wird
die entsprechende Hohe einer vorbestimmten Ebene er-
reicht, Gbernimmt ein zweiter Mechanismus die Einlage-
rung, wie in Ebene E3 der Figur 4 angedeutet, nachfol-
gend Einlagerungsmechanismus genannt. Der Einlage-
rungsmechanismus besteht geman Figur 3 ebenfalls aus
einem Spindelantrieb nebst entsprechender Fihrung,
welcher in positiver und negativer y-Richtung verfahren
werden kann. In dem Ausfuihrungsbeispiel von Figur 4
sind jedoch verschiebbare Wagen bzw. kurze Ziige mit
jeweils einem eigenen elektrischen Antrieb vorgesehen.
[0033] Befindet sich nun der Einlagerungsmechanis-
mus unterhalb des durch den Greifmechanismus gehal-
tenen Funktionsmoduls, 16st der Greifmechanismus die
temporare Verbindung zum Funktionsmodul. Das Funk-
tionsmodul befindet sich nun auf dem Einlagerungsme-
chanismus. Durch Verfahren dieses Mechanismus in y-
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Richtung wird das Funktionsmodul in die finale Lagerpo-
sition gebracht. Nach Erreichen der entsprechenden
Endposition melden Sensoren, dass der aktuelle Lager-
platz durch ein Funktionsmodul 3 mit einer ein-eindeuti-
gen Kennung xy belegt ist. Lautet die Kennung eines
Funktionsmoduls 3 z. B. auf "L3_1" und ware der Ein-
fachheit halber mit der Zwischenlager-Position in Figur
4 identisch, so wiirde das geladene Funktionsmodul 3 in
der Lagerebene E3 auf den entsprechenden Schiebe-
wagen platziert und abschlieRend an die Zwischenlager-
Position L3_1 verschoben. Dabei ist eine starre Zuord-
nung durchaus sinnvoll, da so spezielle Funktionsmodu-
le wie z. B., Staubsauge-Module nur an gewissen vor-
bestimmten Positionen eingelagert werden, um bei-
spielsweise deren Abreinigung, Wartung und Neuversor-
gung mit Verbrauchsstoffen innerhalb des Hochregalla-
gers 5 durch ein jeweils angepasstes Interface 8 zu er-
moglichen.

[0034] Fureine Bestlickung miteinem Funktionsmodul
wird der obige beschriebene Ablauf in umgekehrter Rei-
henfolge durchlaufen. Aufgrund der Analogie wird auch
eine Wiederholung der Beschreibung daher verzichtet.

[0035] Die Unterscheidungin Greifmechanismus bzw.
eine Vertikal-Transporteinheit 6 und Einlagerungsme-
chanismus bzw. Horizontal-Transporteinheit 7 ist dabei
wie folgt begriindet:

* Eindimensional verfahrbare Antriebe sind heutzuta-
ge Standard und giinstig in der Herstellung und ein-
fach anzusteuern.

* Infolge der Unterteilung in Greifmechanismus und
Einlagerungsmechanismus ist das an die Basissta-
tion 4 anzuschlieRende Hochregallager 5 einfach
skalierbar, um eine variable Anzahl von Funktions-
modulen 3 gemal Kundenwunsch einzulagern.

So kénnen beispielsweise Basisstationen 4 mit Hochre-
gallagern 5 mit 4 Lagerplatzen 6, 8 oder mehr Einlager-
platze kostenglnstig gefertigt werden. Das Ausfiihrungs-
beispiel von Fig. 4 zeigt eine Realisierung ungeradzah-
liger Lagerplatze je Lagerebene. Dennes werdengemaf
Figur 3 lediglich zusatzliche Einlagerplatze mit Einlage-
rungsmechanismus bendtigt sowie z. B. eine langere
Spindel fir den Greifmechanismus, so dass dieser auch
die neu hinzugekommenen Ebenen erreicht, oder an-
passte Schiebe-Ziige nach Figur 4.

[0036] Bezuglicheineransprechenden Optikistdie ge-
samte Basisstation idealerweise mit einer blickdurchlas-
sigen AuRenhidille versehenen, die durchaus die Erschei-
nung eines Mdbels haben kann, z. B. einer Kommode
oder eines Hochschranks. Somit kann die Basisstation
eines modularen Reinigungsroboters homogen in beste-
hende Wohnkonzepte integriert werden. Es empfiehlt
sich hierbei, verschiedene Materialien und Farben fiir die
AuRenhille anzubieten, um dem individuellen Ge-
schmack des Kunden zu gentigen.

[0037] Es ergeben sind durch Verwirklichung der vor-
liegenden Erfindung mithin u.a. folgende Vorteile:
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Das vorstehend beschriebene Lagerungssystem
der Basisstation ist gemaR Kundenwunsch in Ab-
hangigkeit der gewlinschten Anzahl eingelagerter
Funktionsmodule erweiterbar;

Innerhalb des vorstehend beschriebenen Lage-
rungssystems werden die Funktionsmodule eines
modularen Roboters platzsparend aufbewahrt.

Die vorstehend beschriebene Basisstation lasst sich
innenraumfreundlich als Mdbel tarnen und/oder in
eine Mébelwand integrieren.

Die beschriebene Basisstation ermdglicht eine fir
den Kunden komfortable automatische Abreinigung
derverschiedenen Reinigungsmodule oder Ver-und
Entsorgung von Verbrauchsstoffen, z. B. die Abrei-
nigung eines Staubsauge- eines Nasswisch- oder
eines Luftreinigungsmoduls.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den An-

spriichen und den Zeichnungen offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver-
schiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0039]

O s WON -

Haushaltsroboter

Basismodul

Funktionsmodul

Basisstation

Hochregallager

drehbarer Greifer mit Hebevorrichtung als Vertikal-
Transporteinheit

7  Horizontal-Transporteinheit

8 Interface zur Ver-/Entsorgung an einem jeweiligen
Zwischenlagerplatz

EO  Nullebene

E1 Ebene 1

E2 Ebene 2

E3 Ebene 3

E1_1 Ebene 1 links

E1_2 Ebene 1 rechts

E2_1 Ebene 2 links

E2_2 Ebene 2 rechts

E3_1 Ebene 3 links

E3_2 Ebene 3 rechts

L1_1 Zwischenlagerplatz 1 auf Ebene E1

L1_2  Zwischenlagerplatz 2 auf Ebene E1

L1_3  Zwischenlagerplatz 3 auf Ebene E1

L2_1 Zwischenlagerplatz 4 auf Ebene E2 ...
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Austausch eines Funktionsmoduls
(3) eines modular aufgebauten Haushaltsroboters
M,

bei dem ein Funktionsmodul (3) mit einem Basismo-
dul (2), das zum Fahren und Navigieren auf einer
vorbestimmten Oberflache einer Ebene (EO) eines
Raumes verwendet wird, gesichert und verbunden
wird, und das Funktionsmodul (3) zum Austausch
durch Entsichern und Trennen an einer Basisstation
(4) eine Freigabe erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Austausch nach der Freigabe des Funktionsmo-
duls (3), nach Aufnahme des Haushaltsroboters (1)
in der Basisstation (4) und Freigabe des Funktions-
moduls (3) andem Basismodul (2) automatisiert aus-
geflhrt wird, indem das Funktionsmodul (3) entrie-
gelt und von dem modular aufgebauten Haushalts-
roboter (1) in z-Richtung in eine Art von Hochregal-
lager (5) verbracht und in einer bestimmten Hoéhe
auf einer Ebene (E1, E2, E3) zwischengelagert wird,
indem das Funktionsmodul (3) in einer anderen
Raumrichtung, die im Wesentlichen orthogonal zu
der z-Richtung steht, auf einer der Ebenen (E1, E2,
E3) an einen jeweils vorbestimmten Ort (L1, L2, L3,
L4) verschoben wird und

auf eine Anforderung hin ein bestimmtes Funktions-
modul durch Verschieben von einem vorbestimmten
Ort(L1,L2,L3,L4)undnach Entnahme inz-Richtung
aus dem Hochregallager (5) an dem Basismodul (2)
eingesetzt, gesichert und verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aufeiner Ebene (E1, E2, E3) jeweils
mehrere vorbestimmte Orte (L1_1, L1_2, L1_3,
L2_1, ...) zur Zwischenlagerung von Funktionsmo-
dulen (3) verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass fiir eine Posi-
tionierung der Funktionsmodule (3) in z-Richtung so-
wie eine anschlieRende Verschiebung der Funkti-
onsmodule (3) im Wesentlichen orthogonal zu der
z-Richtung getrennte Antriebe verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Funkti-
onsmodule (3) mit Erreichen einer Position zur Zwi-
schenlagerung unter Verwendung eines Interfaces
(8) ver- und/oder entsorgt werden.

Vorrichtung zum Austausch eines an einem Basis-
modul (2) fixierten Funktionsmoduls (3) eines mo-
dular aufgebauten Haushaltsroboters (1), bei der ei-
ne Basisstation (4) zur Aufnahme des Haushaltsro-
boters (1) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Vorrichtung zur Umsetzung eines Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche da-
durch besonders ausgebildet ist, dass an der Basis-
station (4) eine Art von Hochregallager (5) zur Auf-
und Entnahme sowie Zwischenlagerung von Funk-
tionsmodulen (3) in z-Richtung angeschlossen ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hochregal-
lager (5) mehrere Ebenen (E1, E2, E3) vorgesehen
sind, die jeweils Uber eine Horizontal-Transportein-
heit (7) verfigen.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Horizontal-
Transporteinheiten (7) als verschiebbare Wagen
oder kurze Ziige mit jeweils eigenen elektrischen An-
trieben ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der drei vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Hochregallager (5) ein Greifer (6) vorgesehen ist,
der zum Eingreifen an einem und/oder in ein Frei-
gabeelement jedes Funktionsmoduls (3) zum Ver-
und Entriegeln des Funktionsmoduls (3) an dem Ba-
sismodul (2) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vier vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Freigabeelement eines Funktionsmoduls (3) mit
dem Greifer (6) nach Art eines Bajonett-Verschlus-
ses ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der fiinf vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Greifer (6) mit dem Freigabeelement eines Funkti-
onsmoduls (3) ausgebildet ist, um nach einer ver-
liersicheren Fixierung eine Entriegelung und Lésung
von Verbindungen von Daten- und/oder Medienlei-
tungen des Funktionsmoduls (3) zu dem Basismodul
(2) und in umgekehrter Richtung erst eine Verriege-
lung und dann anschlieRend eine Lésung der Fixie-
rung des jeweiligen Funktionsmoduls (3) mitder Auf-
nahme in dem Basismodul (2) oder Ubergabe an
eine Vertikal-Transporteinheit herzustellen.
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