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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein
System zum Greifen von Gegenstanden, das in vor-
teilhafter Weise mittels Schichtbautechnologien (vgl.
Rapid Prototyping) gefertigt werden kann und sich
dann durch extreme Einfachheit im Entwurf und ein
bisher unerreichtes Eigengewicht/Greifkraft-Verhalt-
nis auszeichnet. Dabei werden an geeigneter Stel-
le an einer geeigneten Membran befestigte Greifele-
mente durch Verformung ebendieser Membran aus-
gelenkt und ermdglichen so eine Greifbewegung.

[0002] In industriellen Produktionsprozessen nimmt
die Bedeutung der Automatisierung aufgrund des in-
ternationalen Kosten- und Qualitatsdrucks stetig zu.
In diesem Zusammenhang wird zunehmend ange-
strebt auch die Handhabungstechnik zu automatisie-
ren.

[0003] Eine zentrale Herausforderung stellt dabei
das Greifen Von Gegenstanden aller Art dar. Hier-
bei missen Rohmaterialien, Halbzeuge, Normteile
und halbfertige und fertige Produkte gegriffen wer-
den. Die Geometrien sind dabei extrem unterschied-
lich und erlauben haufig keine Integration von geeig-
neten Greifflachen, wobei der Terminus ,geeignet”
hier darauf zielt, dass Standardgreifer eingesetzt wer-
den kénnen. Zudem erfordern empfindliche Oberfla-
chen grol3e Greifflachen, um die notwendigen Nor-
malkréfte gering halten zu kénnen. Schliefilich ist da-
bei ein Greifen mit Formschluss meist einen Greifen
mit Kraftschluss (Halten tber Reibung) vorzuziehen,
da das Aufbringen grélRere Normalkrafte beim Grei-
fen mittels Formschluss entfallt.

[0004] Diese im Vorfeld aufgefiihrten Punkte beto-
nen die Forderung nach individuell fir den zu grei-
fenden Gegenstand gestalteten Greifflachen. Diese
Forderung ist heute wirtschaftlich mittels der Metho-
den des Rapid Manufacturing méglich. Von besonde-
rer Bedeutung sind hier die Schichtbautechnologien.
Solche Technologien sind im Stand der Technik bei-
spielsweise bekannt als Vorrichtungen zur Stereoli-
thographie, zum Lasersintern usw.

[0005] Ein Typ einer solchen Technik findet bei-
spielsweise in stereolithographischen Vorrichtungen
Verwendung. Diese Technik basiert auf den indivi-
duellen Schichten oder Querschnitten eines Proto-
typs, der aus einem lichtempfindlichen Medium her-
gestellt wird, und mittels einer computerunterstitz-
ten Beleuchtung in einen monolithischen Prototyp ge-
héartet wird; Vorrichtungen und Techniken des zu vor
erwahnten Typs sind beispielsweise in US-Patent-
Nummer 4.575.330 beschrieben.

[0006] Weiterhin sind beispielsweise Vorrichtungen
zum schichtweisen Herstellen eines Objektes mit-
tels Lasersintern mit einem Trager zum Positionie-
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ren des Objektes relativ zu einer Arbeitsoberflache
und einer Vorrichtung zum Aufbringen eines durch
elektromagnetische Strahlung verfestigbaren Pulvers
bekannt. Solche Vorrichtungen weisen haufig einen
Laser auf. Der durch den Laser erzeugte Laser-
strahl wird durch Fokussiervorrichtungen beispiels-
weise mittels Linsen auf einen Punkt in der Arbeits-
oberflache fokussiert und verfestigt das Pulver.

[0007] Die Herstellung der eigentlichen Greifflachen
mit Schichtbautechnologien erlaubt extreme Verein-
fachungen und Verbesserungen des Greifersystems,
einerseits, da Hohlrdume sehr einfach erzeugt wer-
den koénnen und anderseits hochgradige Funktions-
vereinigung erreicht werden kann. Die vorliegende
Erfindung ist nicht auf eine Herstellung mit solchen
Technologien beschrankt, bietet sich aber bei sol-
chen Herstellungsverfahren in idealer Weise an.

[0008] Bereits heute sind am Markt vereinzelt Grei-
fersysteme verflgbar, die mittels Schichtbautech-
nologien hergestellt werden. Diese Greifersysteme
imitieren allerdings funktional und geometrisch her-
kémmlich hergestellte Greifersysteme, die Leistungs-
fahigkeit ist relativ gering und das Eigengewicht/
Greifkraft-Verhéltnis ist sehr ungunstig.

[0009] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein
System zum Greifen von Gegenstanden beliebiger
Form mittels Form- oder Kraftschluss wobei die Greif-
bewegung von einer durch einen beliebigen phy-
sikalischen Effekt verformte Membran ausgeht. Mit
Schichtbautechnologien ist es mdglich, Wandstérken
eines Objekts in weiten Grenzen beliebig zu gestal-
ten. Fuhrt man nun eine Wand eines Objekts gezielt
schwacher aus als alle anderen Wande (damit weni-
ger steif) so wird sich diese Wand beispielsweise bei
Aufbringen eines pneumatischen Uberdruck tiberpro-
portional stark verformen bzw. auswdlben.

[0010] Bringt man nun in der Nahe des Ubergangs
einer tendenziell steifen Zone zu einer tendenziell
weichen Zone Greifelemente wie Finger an, so wer-
den diese stark ausgelenkt und erlauben so mit ge-
ringstem Aufwand eine (oft wiinschenswerte) relativ
weite Greifbewegung.

[0011] Die Rickstellung kann allein tiber die Flexibi-
litdt der Membran, aber auch Uber weitere elastische
Elemente erfolgen; diese lassen sich bei der Produk-
tion mit Schichtbautechnologien sehr einfach und ef-
fizient integrieren.

[0012] Die Auslenkung der Membran muss dabei
nicht mittels pneumatischen Uberdruck erzeugt wer-
den, ebenso kdnnen Unterdruck in beliebigen Gasen,
Druckkréfte in Fluiden und mechanische Kréfte (Zug,
Druck Torsion) zum Einsatz kommen und zur jeweili-
gen Verformung fihren.
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[0013] Bei einer naheliegenden Lésung, bei der
Greiffinger an einer Membran befestigt sind, welche
mit anderen, steiferen Flachen einen Hohlraum bil-
det, entsteht somit ein extrem einfach aufgebauter
Greifer. Versuche mit Prototypen zeigen die Leis-
tungsfahigkeit des Systems: ein derartiger Greifer
kann bis zu dem einhundertfachen seines Gewich-
tes fixieren und damit beispielsweise ein Anheben er-
moglich. Bei Dauerfestigkeitsversuchen zeigte sich
auch, das die Belastungen der Membran und der Fin-
ger vorwiegend im elastischen Bereich erfolgen und
damit auch mehrere 1.000.000 Lastwechsel zersto-
rungsfrei moglich sind.

[0014] Die im letzten Abschnitt beschriebene, ein-
fachste L&sung eignet sich in erster Linie zum Greifen
von Gegenstanden, welche Gber Hohlrdume wie bei-
spielsweise Bohrungen verfligen, in welcher der Grei-
fer eingreifen kann. Durch Umlenkeinrichtungen sind
durch die Erfindung aber auch andere Greifaufgaben
mdglich, bei denen die Gegenstande nicht tiber Hohl-
réaume verfliigen, sondern von aullen gegriffen wer-
den muissen.

[0015] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen gekennzeich-
net oder werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung des bevorzugten Ausflhrungsbeispiels
anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen:

[0016] Bild 1 eine Ansicht des Greifsystems von vor-
ne.

[0017] Bild 2 eine Schnittdarstellung des Greifsys-
tems.

[0018] Bild 3 eine Ansicht eines Greifsystems mit
Ruckstelleinrichtung von vorne.

[0019] Bild 4 eine Ansicht eines fir SchlieRbewegun-
gen geeigneten Greifsystems von vorne.

[0020] Bild 5 eine Ansicht eines fir SchlieRbewegun-
gen geeigneten Greifsystems von hinten.

[0021] Bild 1 zeigt eine Ansicht des Greifsystems
von vorne. Zentrales Element ist ein Grundkérper 1.
Dieser Korper besitzt auf einer oder mehreren Seiten
eine oder mehrere verformbare Membran(en) 2. Der
Grundkérper verfugt Gber einen Hohlraum welcher
mit pneumatischen oder hydraulischen Uber- oder
Unterdruck beaufschlagt werden kann. An geeigne-
ten Stellen dieser Membran sind Einrichtungen zum
Greifen (Greiffinger) 3, 4, 5 und 6 angebracht. Die
Zahl dieser Greifelemente kann beliebig gewahlt wer-
den (mit einer Gegenflache kann ein einziges Greif-
element fiir gewisse Greifaufgaben ausreichen), die
Anzahl vier ist als Beispiel zu verstehen.
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[0022] Bild 2 zeigt eine Schnittdarstellung des Greif-
systems. Zentrales Element ist ein Grundkoérper 1.
Dieser Korper besitzt auf einer oder mehreren Seiten
eine oder mehrere verformbare Membran(en) 2. Der
Grundkérper verflgt Gber einen Hohlraum 3 welcher
mit pneumatischen oder hydraulischen Uber- oder
Unterdruck beaufschlagt werden kann. An geeigne-
ten Stellen dieser Membran sind Einrichtungen zum
Greifen (Greiffinger) 4, 5 und 6 angebracht. Die Zahl
dieser Greifelemente kann beliebig gewahlt werden.

[0023] Bild 3 zeigt eine Ansicht eines Greifsystems
mit Rdickstelleinrichtung von vorne. Zentrales Ele-
ment ist ein Grundkdrper 1. Dieser Kdrper besitzt
auf einer oder mehreren Seiten eine oder mehrere
verformbare Membran(en) 2. Der Grundkdrper ver-
fugt Gber einen Hohlraum, welcher mit pneumati-
schen oder hydraulischen Uber- oder Unterdruck be-
aufschlagt werden kann. An geeigneten Stellen die-
ser Membran sind Einrichtungen zum Greifen (Greif-
finger) 3 angebracht. Die Zahl dieser Greifelemen-
te kann beliebig gewahlt werden. Bei einer Ausfih-
rung mit Ruckstelleinrichtung kénnen zwischen die-
sen Greiffingern elastische Elemente fiir die Rick-
stellung 4 angebracht werden.

[0024] Bild 4 zeigt eine Ansicht eines fiir Schlielbe-
wegungen geeigneten Greifsystems von vorne. Drei
Greifelemente (Greiffinger) 1, 2 und 3 kdnnen mit-
tels des oben beschriebenen Mechanismus auf ei-
nen Korper zubeweget werden und diesen mittels der
Greifflachen 4 umschliel3en. Die Zahl dieser Greifele-
mente kann beliebig gewahlt werden. Bei einer Beta-
tigung der Membran mit pneumatischen oder hydrau-
lischen Uber- oder Unterdruck kann dieser tiber Hohl-
finger 5, 6 und 7 von einem Anschlusskorper 8 zu ei-
nem Membrankoérper 9 geleitet werden. Die Zahl die-
ser Hohlfinger kann beliebig gewahlt werden.

[0025] Bild 5 zeigt eine Ansicht eines flir Schliel3be-
wegungen geeigneten Greifsystems von hinten. Drei
Greifelemente (Greiffinger) 1, 2 und 3 kénnen mit-
tels des oben beschriebenen Mechanismus auf einen
Korper zubewegt werden. Die Zahl dieser Greifele-
mente kann beliebig gewahlt werden. Bei einer Beta-
tigung der Membran mit pneumatischen oder hydrau-
lischen Uber- oder Unterdruck kann dieser tiber Hohl-
finger 4, 5 und 6 von einem Anschlusskorper 7 zu ei-
nem Membrankodrper 8 geleitet werden. Die Zahl die-
ser Hohlfinger kann beliebig gewahlt werden.

[0026] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr
ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen
denkbar, die ebenfalls vom Erfindungsgedanken Ge-
brauch machen und damit in den Schutzbereich fal-
len.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 4575330 [0005]
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Schutzanspriiche

1. System zum Greifen von Gegensténden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Greifbewegung
von einer oder mehreren durch einen beliebigen phy-
sikalischen Effekt verformte Membran bzw. Membra-
nen ausgeht.

2. System nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass das System mittels Schichtbautechnologi-
en produziert wird und dadurch hochgradige Funkti-
onsintegration und die Erstellung von Hohlrdumen in
einem Arbeitsgang moglich wird.

3. System nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass gezielt iber Formgebung und Dickenveran-
derung steifere und weniger steife Zonen einer oder
mehrerer Membranen geschaffen werden, um eine
fur den jeweiligen Fall optimale Wélbform zu errei-
chen.

4. System nach Anspriichen 1 und 3 dadurch ge-
kennzeichnet, dass greifende Elemente (z. B. Finger)
beliebiger Anzahl gezielt an Stellen der Membran(en)
befestigt werden, die eine starke Verformung erfah-
ren. Somit ergeben sich grofle Bewegungswege fair
die greifenden Elemente.

5. System nach Anspriichen 1, 3 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass die greifenden Elemente mit-
einander verbunden werden. Dies kann der Steifig-
keit dienen oder die Rickstellbewegung der greifen-
den Elemente begtinstigen.

6. System nach Ansprichen 1, 3 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass die Verformung der Membran
(en) durch Druckkrafte und Druckfortpflanzung in
Fluiden, beispielsweise Wasser oder Ol, ausgeldst
wird. Hierbei kann es sich um Unter- oder Uberdruck
handeln.

7. System nach Ansprichen 1, 3 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass die Verformung der Membran
(en) durch Druckkrafte und Druckfortpflanzung in Ga-
sen, beispielsweise in Luft, ausgeldst wird. Hierbei
kann es sich um Unter- oder Uberdruck handeln.

8. System nach Anspriichen 1, 3 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass die Verformung der Membran
(en) durch eine mechanischer Verformung der Mem-
bran(en) (Uber Zug-, Druck- oder Torsionskrafte oder
deren beliebigen Kombinationen) ausgel6st wird.

9. System nach Anspriichen 1, 3 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass Uber eine beliebig ausgeflhrte
Umlenkung oder beliebig ausgeflihrte Umlenkungen
eine umgreifende Greifbewegung (Schliel3er) erreicht
wird.
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10. System nach Ansprichen 1, 3 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass bei pneumatischer oder hy-
draulischer Betatigung eine Zufliihrung von einem be-
liebigen Anschlusselement auf den Koérper, welche
die Membran(en) enthalt, Gber eine beliebige Anzahl
hohl ausgeflihrter Elemente (beispielsweise Hohlfin-
ger) ausgefihrt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Bild 1

Bild 2
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Bild 3

Bild 4



Bild 5
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