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ROBOTER UMFASSEND EINE HORIZONTALE LINEARACHSE MIT EINEM VERFAHRBAREN
SCHLITTEN UND EINEN GELENKARM

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Roboter, umfassend eine horizontale Linearachse mit
einem verfahrbaren Schlitten und einen Gelenkarm, dessen eines Ende iiber ein Drehgelenk
mit einem der beiden Enden des Schlittens in dessen Verfahrrichtung verbunden ist, sowie
eine Vorrichtung zum Be- und/oder Entladen von Stiickgiitern fiir von wenigstens einer Seite
horizontal zugéngliche Transportfahrzeuge oder -behélter, mit einem in das Transportfahr-
zeug bzw. den Transportbehélter hinein verfahr- oder teleskopierbaren Forderer und mit ei-
nem in das Transportfahrzeug oder den Transportbehilter hinein bewegbaren Roboter und
eine Vorrichtung zum Ein- und/oder Auslagern von Stiickgiitern fiir Hochregale, mit einem an
bzw. in das Hochregal heranfahr- oder teleskopierbaren bzw. hineinfahr- oder teleskopierba-
ren Forder und mit einem an bzw. in das Hochregal bewegbaren Roboter. Eine Linearachse

kann beispielsweise ein angetriebenes Linearfithrungssystem sein.

Mit Stiickgiitern ist alles gemeint, was sich in Form von Kolli transportieren 146t, also weder
fliissig- noch gasformig ist. Fliissigkeiten und Gase in Behéiltern (z.B. Fissern oder Gasfla-
schen) zéhlen jedoch zum Stiickgut. Stiickgiiter konnen quader#hnliche, rotationskérperihnli-
che und kompliziertere Formen aufweisen und auch Container, zum Beispiel auf einem Con-

tainerschiff umfassen.
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Transportfahrzeuge konnen zum Beispiel Lastkraftwagen, Giiterwagen, Schiffe, Flugzeuge
etc. sein. Zu den Transportbehiltern gehdren zum Beispiel Container. Letztere sind haufig

langgestreckte, kastenférmige Transport- und Lagerrdume fiir Stiickgut.

In den Distributionszentren von Logistikdienstleistern wird das eintreffende Stlickgut mit Hil-
fe von Vorrichtungen zum Entladen von Stiickgiitern der eingangs genannten Art entladen
und dariiber hinaus weitgehend automatisch verteilt. Zu diesem Zweck werden hiufig Férde-
rer mit Forderbindern eingesetzt, die nach und nach in das Innere eines Containers hinein
verfahren werden, und wird das im Container gelagert Stiickgut mittels eines Roboters auf das
Foérderband gelegt, woraufhin das Stiickgut vom Férderband abtransportiert wird. Der Robo-
ter wird zusammen mit dem Forderer oder zugleich mit diesem in den Container hineinbe-
wegt. Derartige Roboter besitzen ein optisches Erkennungssystem zur Identifizierung von
einzelnen Stiickgiitern und einen Effektor zum Beispiel in Form einer Greifvorrichtung, die
das Stiickgut nacheinander erfa8t und auf das Forderband legt. Diese Art des Entladens ist
verhéltnismifBig umstindlich und damit zeitaufwendig, da die dafiir verwendeten Roboter
iiblicherweise seitlich von oder vor dem Férderband am Ende desselben im Container positio-
niert sind und sich somit nach dem Erfassen des Stiickguts in Richtung der stromabwirtigen
Seite des Forderbandes drehen miissen und erst danach das Stiickgut auf dem Forderband ab-

legen konnen.

Das vorgenannte Problem besteht auch bei Vorrichtungen zum Ein- und Auslagern von
Stiickgiitern fiir ein Hochregal und ganz allgemein bei Vorrichtungen zum Uberfithren bzw.

Umschlagen von Stiickgiitern.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein schnelleres Uberfithren bzw. Umschla-
gen, insbesondere Be- und/oder Entladen und Ein- und/oder Auslagern von Stiickglitern, als

dies bisher moglich war, zu ermdglichen.

Erfindungsgemifl wird diese Aufgabe bei dem Roboter gemifl der eingangs genannten Art

dadurch gel6st, daB der Gelenkarm in einer Ebene, die unter einem Winkel o im Bereich von
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45° bis 90° zur Horizontalen verlduft, drehbar ist und mindestens zwei Gelenkarmteile, die in
besagter Ebene in Bezug aufeinander drehbar sind, und einen Effektor umfaft, der an dem frei
beweglichen Ende des &ufleren Gelenkarmteils vorgesehen ist. Der Effektor kann zum Bei-
spiel ein Greifer, wie zum Beispiel Klemm- oder Sauggreifer, aber auch ein Finger oder eine

Art Hand oder Gabel zum Anheben eines Stlickguts sein.

Dariiber hinaus wird diese Aufgabe durch einen Roboter gemifl Anspruch 3 gelst.

Weiterhin wird diese Aufgabe bei der Vorrichtung zum Be- und/oder Entladen von Stiickgii-
tern der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB der Roboter in einer erhdhten Position

tiber dem Forderer angeordnet ist.

Dartiber hinaus wird diese Aufgabe bei der Vorrichtung zum Ein- und/oder Auslagern von
Stiickgiitern fiir Hochregale der eingangs genannten Art dadurch gelost, dal der Roboter in

einer erh6hten Position tiber dem Férderer angeordnet ist.

Bei dem Roboter gemil dem Anspruch 1 kann vorgesehen sein, da3 die Ebene unter einem

Winkel o im Bereich von 45° bis 90° zur Verfahrrichtung des Schlittens verlauft.

In einer besonderen Aﬁsﬁihrungsform des Roboters gemdl Anspruch 3 ist die Basis ein

Schlitten einer Linearachse.

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB die Seite der Basis unter einem Winkel o im Bereich

von 45° bis 90° zur Horizontalen verliuft.

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, daB die Seite der Basis unter einem Winkel o im

Bereich von 45° bis 90° zur Verfahrrichtung der Basis verlduft.
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Gilinstigerweise sind die jeweiligen einen Enden im wesentlichen im Dreieck mit der Basis

verbunden.

Vorteilhafterweise liegt der Winkel o im Bereich von 60° bis 90°.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dah der Winkel o 90° betrégt.

Vorteilhafterweise ist die Linearachse in Mehrspurbauweise gestaltet.

ZweckmiBigerweise umfaft die Linearachse eine Zahnradantriebseinrichtung.

Bei den Vorrichtungen zum Be- und/oder Entladen sowie zum Ein- und/oder Auslagern von

Stiickgiitern umfaflt der Forderer giinstigerweise ein Forderband.

Giinstigerweise ist eine das Forderband tiberspannende Briicke vorgesehen und ist der Robo-
ter an der Briicke montiert. Anstelle der Briicke kann selbstverstidndlich auch ein Tragarm
vorgesehen sein oder der Roboter statt dessen an einer Decke oder an der Oberseite einer Ge-

biudedfinung montiert sein.

Vorteilhafterweise ist die Briicke in der Hohe verfahrbar. Dies liefert eine siebte Achse, damit
der mindestens zweiteilige Gelenkarm bestimmte singulére Positionen durch eine Achskonfi-
guration anfahren kann, die sonst bedingt durch bestimmte geometrische oder mathematische

Randbedingungen nicht erreichbar sind.

ZweckmiBigerweise ist der Befestigungspunkt des Gelenkarmteils horizontal quer zum Fér-
derband an der Briicke verfahrbar.
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Giinstigerweise ist der Roboter an der Unterseite oder Oberseite des Mittelteils der Briicke

montiert,

GemiB einer weiteren besonderen Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daf3
die Briicke unabhingig vom Férderband oder vom vorderen Ende des Férderbandes in das

Transportfahrzeug bzw. in den Transportbehélter hinein verfahrbar ist.

Alternativ kann auch vorgesehen sein, daBl die Briicke auf einem Wagen montiert ist, der zu-
sammen mit dem Forderband oder dem vorderen Ende des Forderbandes in das Transport-
fahrzeug oder den Transportbehilter hinein verfahrbar ist. Beispielsweise kann der Wagen mit

dem #ufleren Ende des Forderbandes gekoppelt sein.

AuBerdem ist denkbar, daf der Roboter einen Gelenkarm aufweist, der in einer horizontalen
Ebene drehbar ist und mindestens zwei Gelenkarmteile umfaft, die in besagter horizontaler

Ebene in Bezug aufeinander drehbar sind.

Giinstigerweise ist der Roboter ein Roboter nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

Der Erfindung liegt die iiberraschende Erkenntnis zugrunde, daB durch die Anordnung des
Roboters in einer erhShten Position iiber dem Forderband selbiger das Stiickgut zum Beispiel
mit einem Greifer erfassen und unmittelbar auf ein Forderband legen kann, durch das es ab-
transportiert werden kann, Zusitzliche Schwenk- und Drehbewegungen des Roboters sind
nicht erforderlich. Dadurch 148t sich zum Beispiel das Be- und/oder Entladen und Ein-
und/oder Auslagern von Stiickgiitern schneller durchfithren.

Zudem wird durch die erfindungsgemiBen Roboter auf besonders einfache Weise ein schnel-
les Be- und/oder Entladen bzw. Ein- und/oder Auslagern von Stiickgiitern erleichtert, da da-

mit zum Beispiel bei Containern der gesamte rechteckige Querschnitt abgedeckt werden kann.
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Die Roboter verfiigen iiber insgesamt mindestens sechs verfahrbare Achsen, damit Stiickgut

in einem Container in jeder mdglichen Lage ergriffen werden kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und der
nachstehenden Beschreibung, in der mehrere Ausfithrungsbeispiele anhand der schematischen

Zeichnungen im einzelnen erldutert sind. Dabei zeigt:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung zum Entladen von
Stiickgtitern gemé&B einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung
im Augenblick des Aufgreifens eines Pakets im Inneren eines nicht dar-

gestellten Containers;

Figur 2 eine entsprechende Darstellung im Augenblick des Aufsetzens des Pa-

kets auf ein Férderband;

Figur 3 eine entsprechende Darstellung der Situation nach der Freigabe des
Pakets auf dem Forderband;

Figur 4 eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung zum Entladen ge-

miB einer weiteren besonderen Ausfithrungsform der Erfindung;

Figur 5 : eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung zum Entladen ge-

méf einer weiteren besonderen Ausfithrungsform der Erfindung; und

Figur 6 eine Vorrichtung zum Entladen gemif einer weiteren besonderen Aus-
filhrungsform der Erfindung.
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Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum Entladen gemé&B einer besonderen Ausfithrungsform der
Erfindung in einer Anordnung, wie sie in einem nicht dargestellten, sich in allen Figuren hier-
in links unten zu denkenden Container eingefiihrt wird. Die Vorrichtung zum Entladen um-
faBt ein Forderband 12, das mit Hilfe einer nicht dargestellten Teleskopiervorrichtung in
Léngsrichtung in einen kastenférmigen, lang gestreckten Container von dessen Stirnseite her
einfahrbar ist. Der Forderer kann somit entsprechend dem fortschreitenden Entladevorgang
seine Lénge stufenlos verdndern. In Zuordnung zu dem vorderen Ende des Férderers 10 ist
ein Wagen 16 vorgesehen, der mit Hilfe von Rollen 18, 20, 22 in Langsrichtung des Containe-
rinnenraums verfahrbar ist. Der Wagen 16 kann mit dem vorderen Ende des Foérderers 10 ver-
bunden sein oder kann in seiner Bewegung in anderer Weise mit dem vorriickenden Férderer

10 synchronisiert sein.

Auf dem Wagen 16 befindet sich eine Briicke, die den Forderer 12 in der Form eines umge-
kehrten U fiiberbriickt. Die Briicke ist mit 24 bezeichnet worden und umfasst senkrechte
Schenkel 26, 28, deren oberen Enden durch einen Quertrdger 30 verbunden sind. Die Briicke

24 kann mit der senkrechten Verfahrvorrichtung 10 die Hohe veréndern.

Unter dem Quertréger 30 ist eine Fithrung 32 befestigt, an deren Unterseite ein Schlitten 34
langs verschiebbar gefiihrt ist. Dieser Schlitten 34 trfigt an seinem vorderen, in Figur 1 dem
Betrachter zugewandten Ende einen zweiteiligen Gelenkarm 36, der um eine parallel zum
Forderband 12 verlaufenden Achse 38, das heifit in einer Ebene unter einem Winkel o (nicht
eingezeichnet) von 90° zur Horizontalen und zur Verfahrrichtung des Schlittens 34 drehbar
ist. Der Gelenkarm 36 umfaft ein erstes Gelenkarmteil 40 und ein zweites Gelenkarmteil 42,
das im Bereich des dulleren Endes des ersten Gelenkarmteils 40 um eine nicht dargestellte,
parallel zum Forderband 12 verlaufende Achse drehbar ist. Am Ende des zweiten Gelenkarm-
teils 42 befinden sich hintereinander die drehbare Achse 14 und die nicht dargestellte drehba-
re Achse 15, wobei die Achse 14 parallel zur Drehachse des zweiten Gelenkarmteils 42 und
die Achse 15 im rechten Winkel dazu verlduft. Am duBeren Ende der drehbaren Achse 15
befindet sich ein Greifer 44, der es gestattet Stlickgut zu ergreifen, wie in Figur 1 erkennbar

ist.
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Der Greifer 44 kann somit die gesamte Querschnittsfliche des nicht dargestellten Containers
bestreichen und durch Bewegung des Schlittens 34 kann jede Position in Langsrichtung des
Containers bzw. des Férderbandes 12 erreicht werden. Die Komponenten 32, 34, 36 42, 14,

15 und 44 bilden somit einen Roboter.

Die Figuren 1 bis 3 veranschaulichen in mehreren Schritten den Vorgang des Aufgreifens von
im Container befindlichem Stiickgut und das Ablegen auf dem Férderband 12. Am Ubergang
von der Stellung der Figur 1 zu derjenigen der Figur 2 ist der Schlitten 34 in seine zuriickge-
zogene Stellung zuriickgefahren. In dieser Stellung liegt der Greifer 44 oberhalb des Forder-
bandes 12. Der Greifer 44 kann das Paket jetzt freigeben und wie Figur 3 zeigt nach oben
abgehoben werden. Das Paket kann jetzt durch das Forderband 12 aus dem Container heraus

transportiert werden.

Anstelle der Fithrung 32 mit dem Schlitten 34 kann an der Briicke 24 auch ein Roboter vor-

gesehen sein, der einen Greifer besitzt, der dreidimensional verfahrbar ist.

Die in Figur 4 gezeigte Ausfihrungsform unterscheidet sich von der in den Figuren 1 bis 3
gezeigten Ausfithrungsformen im wesentlichen darin, daB anstelle der Fiihrung 32 und des in
der Fithrung 32 gefiithrten Schlittens 34 ein zweispuriges Fithrungsprofil 46 vorgesehen ist,
die zwei horizontale Fithrungsprofile 48 und 50 umfaBt, die auBen in jeweiligen seitlich ange-
ordneten, senkrechten Schenkeln 52 und 54 gefiihrt werden und durch einen horizontalen
Quertréiger 56 auf der Seite des vorderen Endes des Forderbandes 12 miteinander verbunden
sind, wobei das erste Gelenkarmteil 40 an dem Quertréiger 56 in einer vertikalen Ebene dreh-
bar befestigt ist. Der Befestigungspunkt des Gelenkarmteils 40 ist in einem sich in dem Quer-
trdger 56 horizontal erstreckenden Langloch 57 verfahrbar. Die siebte Achse verlduft somit

horizontal quer zum Forderband.

Die in Figur 5 gezeigte Ausfithrungsform unterscheidet sich von der in den Figuren 1 bis 3
gezeigten Ausfithrungsform im wesentlichen darin, daB nur der Quertriger 30 in der Hohe
verfahrbar gestaltet ist.
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Schiieflich unterscheidet sich die in der Figur 6 gezeigte Ausfithrungsform von der in den
Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausfithrungsform im wesentlichen darin, daB anstelle der Fiihrung
32, des Schlittens 34 und der Gelenkarmteile 40 und 42 an der Briicke 3 teleskopierbare Arme
58, 60 und 62 im wesentlichen im Dreieck, das heifit ein teleskopierbarer Arm 58 mit seinem
einen Ende an dem Schenkel 26, ein Ende des teleskopierbaren Arms 60 in der Mitte des
Quertrigers 30 und ein Ende des teleskopierbaren Arms 62 an dem Schenkel 28 gelenkig be-
festigt sind und die anderen Enden der teleskopierbaren Arme 58, 60 und 62 miteinander ver-
bunden und mit einem gemeinsamen Effektor (nicht gezeigt) bestiickt sind. Die teleskopierba-
ren Arme 58, 60 und 62 sind auf derjenigen Seite der Briicke angeordnet, die in das Innere
des nicht dargestellten Containers zeigt. Durch unterschiedliches Ausfahren der teleskopierba-
ren Arme kann nicht nur eine bestimmte Ebene sondern sogar ein Volumen in dem nicht dar-
gestellten Container abgedeckt werden, so dafl damit auch der gesamte Container entladen

werden kann. Die Komponenten 58, 60 und 62 sowie der Greifer bilden somit einen Roboter.

Selbstverstdndlich weisen die Roboter auch geeignete Antriebe und Steuerungen auf, wobei

letztere auch fern davon vorgesehen sein kénnen.

Die in der vorliegenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offen-
barten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen
fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich

sein.
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Anspriiche

. Roboter, umfassend eine horizontale Linearachse mit einem verfahrbaren Schlitten (34)
und einen Gelenkarm (36), dessen eines Ende tiber ein Drehgelenk mit einem der beiden
Enden des Schlittens (34) in dessen Verfahrrichtung verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, daf} der Gelenkarm (36) in einer Ebene, die unter einem Winkel o im Bereich von 45°
bis 90° zur Horizontalen verlduft, drehbar ist und mindestens zwei Gelenkarmteile (40,
42), die in besagter Ebene in Bezug aufeinander drehbar sind, und einen Effektor umfaft,

der an dem frei beweglichen Ende des duBeren Gelenkarmteils (42) vorgesehen ist.

. Roboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Ebene unter einem Winkel o
im Bereich von 45° bis 90° zur Verfahrrichtung des Schlittens (34) verlduft.

. Roboter, umfassend eine horizontal verfahrbare Basis und mindestens drei teleskopierbare
Arme (58, 60, 62), deren jeweiligen einen Enden mit der Basis auf einer Seite in der Ver-
fahrrichtung der Basis gelenkig verbunden und deren jeweiligen anderen Enden miteinan-

der verbunden und mit einem gemeinsamen Effektor bestiickt sind.

. Roboter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Basis ein Schlitten (34) einer
Linearachse (46) ist.

. Roboter nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da} die Seite der Basis unter

einem Winkel o im Bereich von 45° bis 90° zur Horizontalen verliuft.

. Roboter nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf} die Seite der
Basis unter einem Winkel o im Bereich von 45° bis 90° zur Verfahrrichtung der Basis

verlduft.

. Roboter nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiligen

einen Enden im wesentlichen im Dreieck mit der Basis verbunden sind.
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8. Roboter nach einem der vorangehenden Amnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl der

Winkel o, im Bereich von 60° bis 90° liegt.

9. Roboter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der
Winkel o 90° betrégt.

10. Roboter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Li-

nearachse in Mehrspurbauweise gestaltet ist.

11. Roboter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Li-

nearachse eine Zahnradantriebseinrichtung umfaft.

12. Vorrichtung zum Be- und/oder Entladen von Stiickgiitern fiir von wenigstens einer Seite
horizontal zugéngliche Transportfahrzeuge oder -behdlter, mit einem in das Transport-
fahrzeug bzw. den Transportbehilter hinein verfahr- oder teleskopierbaren Forderer (10)
und mit einem in das Transportfahrzeug oder den Transportbehilter hinein bewegbaren

Roboter,

dadurch gekennzeichnet, dafl

der Roboter in einer erhdhten Position iiber dem Forderer (10) angeordnet ist.

13. Vorrichtung zum Ein- und/oder Auslagern von Stiickgiitern fiir Hochregale, mit einem an
bzw. in das Hochregal heranfahr- oder teleskopierbaren bzw. hineinfahr- oder teleskopier-

baren Forderer (10) und mit einem an bzw. in das Hochregal bewegbaren Roboter,

dadurch gekennzeichnet, daB3

der Roboter in einer erhdhten Position iiber dem Forderer (10) angeordnet ist.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dafl der Foérderer (10)
ein Forderband (12) umfaft.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da} eine das Férderband (12)

iberspannende Briicke (24) vorgesehen und der Roboter an der Briicke (24) montiert ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dal die Briicke (24) in
der Hohe verfahrbar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, da der Befestigungs-
punkt des Gelenkarmteils (36) horizontal quer zum Férderband (12) an der Briicke (24)
verfahrbar ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Robo-

ter an der Unterseite des Mittelteils der Briicke (24) montiert ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafl die Briik-
ke (24) unabhéngig vom Forderband (12) oder vom vorderen Ende des Forderbandes (12)
in das Transportfahrzeug bzw. in den Transportbehélter hinein verfahrbar ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafl die Briik-
ke (24) auf einem Wagen (16) montiert ist, der zusammen mit dem Foérderband (12) oder
dem vorderen Ende des Férderbandes (12) in das Transportfahrzeug oder den Transport-
behalter hinein verfahrbar ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dal der Robo-
ter einen Gelenkarm (36) aufweist, der in einer horizontalen Ebene drehbar ist und minde-

stens zwei Gelenkarmteile umfaft, die in besagter horizontaler Ebene in Bezug aufeinan-
der drehbar sind.
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22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dal der Robo-

ter ein Roboter nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ist.
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Vorrichtung zum Be- und/oder Entladen von Stickgiitern fir
Transportfahrzeuge oder -behdlter, bzw. zum Ein- und/oder
Auslagern von Stlickgiitern fir Hochregale, mit einem
teleskopierbaren Fdrderer und einem in einer erhdhten
Position iiber dem Fdrderer angeordneten Roboter
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