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(54) Bezeichnung: Greifvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Greifvor-
richtung mit einer Aufnahmeflache, die zum Greifen einem
Gegenstand zugewandt ist, und mit wenigstens einem zu-
mindest eine Elektrode aufweisenden Elektroadhasionsab-
schnitt zur Auslibung einer Elektroadhasionskraft auf den
Gegenstand. Um ein zuverlassiges Greifen und Halten zu
ermoglichen ist vorgesehen, dass der Elektroadhasionsab-
schnitt zur Anlage an den zu greifenden Gegenstand Uber
die Aufnahmeflache in Richtung des zu greifenden Gegen-
standes derart hervorsteht, dass ein an die Aufnahmefla-
che und an den Elektroadhasionsabschnitt angrenzender
Abstandsraum gebildet ist, und dass der Elektroadhasions-
abschnitt derart verformbar ausgebildet ist, dass er bei An-
lage an den zu greifenden Gegenstand an diesen forman-
passbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Greifvorrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Greifvorrichtungen nutzen das
Prinzip der Elektroadhasion, um eine Haltekraft auf
einen zu greifenden oder zu haltenden Gegenstand
auszuuben. Hierzu wird ein insbesondere statisches
elektrisches Potential an wenigstens eine Elektro-
de einer elektroadhésiven Greifeinrichtung angelegt.
Dadurch wird ein insbesondere statisches elektri-
sches Feld erzeugt. Werden die Elektroden einer
solchen elektroadhasiven Greifeinrichtung nahe der
Oberflache eines zu greifenden Gegenstandes posi-
tioniert, so kann Uber das elektrische Feld eine Elek-
troadhasionskraft von der Greifeinrichtung auf den zu
greifenden Gegenstand ausgelibt werden.

[0003] Dabei besteht das Problem, dass der Wirk-
bereich der Elektroadhasionskraft um die Elektrode
nur eine sehr geringe GroéRe aufweist. Um einen
Gegenstand zuverlassig greifen und halten zu koén-
nen, darf daher der Abstand zwischen der Oberfla-
che des zu greifenden Gegenstandes und den Elek-
troden nur sehr gering sein. Im Stand der Technik
sind daher hauptséachlich elektroadhasive Greifvor-
richtungen zur Handhabung von ebenen Bauteilen,
beispielsweise Halbleiter-Wafern beschrieben.

[0004] Probleme bereitet insbesondere ein Greifen
und Halten von unebenen Objekten. Aufgrund der
geringen Reichweite der Elektroadhasionskraft ist es
aullerdem problematisch, Gegenstande aufzuneh-
men, wenn die elektroadhasive Greifvorrichtung nicht
unmittelbar auf den zu greifenden Gegenstand auf-
gesetzt werden kann. Eine elektroadhasive Greifvor-
richtung weist insofern eine nur geringe Tiefenwir-
kung auf. Eine Sprunghdhe lasst sich nur schwer er-
zielen. Daher ist es auch problematisch, aus einer
Mehrzahl nebeneinander angeordneter Gegenstén-
de eine gezielte Auswahl oder nur einzelne Gegen-
stdnde aufzunehmen. Aullerdem sind die beschrie-
benen Greifvorrichtungen nur begrenzt dazu geeig-
net, eine Vereinzelung von Gegenstanden einer An-
sammlung einer Vielzahl von Gegenstanden vorzu-
nehmen. Problematisch kann schlief3lich auch die
Ablésung eines von der elektroadhadsiven Greifvor-
richtung gehaltenen Objektes sein, da es z.B. bei
nicht leitfahigen Gegenstanden zu einer elektrostati-
schen Aufladung kommen kann.

[0005] In der US 2011/0110010 A1 ist eine elek-
troadhésive Greifvorrichtung beschrieben, welche ei-
ne sich eben erstreckende, jedoch flexibel verbiegba-
re Greifflache aufweist, in welche zur Ausibung ei-
ner Elektroadhasionskraft Elektroabschnitte eingear-
beitet sind.
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[0006] Inder DE 103 19 272 A1 ist ein Multifunktions-
trager insbesondere fur einen Greifer beschrieben.
Der Multifunktionstrager weist ein ebenes, als Anla-
geflache dienendes Trégersubstrat auf. In der Ebe-
ne des Tragersubstrats sind Elektroabschnitte zum
Ausuben einer Elektroadhasionskraft auf einen an-
liegenden Gegenstand vorgesehen. Aullerdem sind
in der Anlageebene Durchstromoéffnungen fir eine
Bernoulli-Saugeinrichtung und fir weitere Vakuum-
Haltevorrichtungen vorgesehen. Der Multifunktions-
trager dient dazu, flachige Werkstlicke, wie beispiels-
weise Halbleiterscheiben, zu ihrer Handhabung zu fi-
xieren, wobei zu einem gewissen Grade Krimmun-
gen der flachigen Werkstlcke ausgeglichen werden
kdnnen. Hierzu wird das zu fixierende Werkstick
mittels der Bernoulli-Saugeinrichtung mit einer ver-
gleichsweise groflen Saugkraft an die Anlageflache
angesaugt und in den Wirkungsbereich der Elektro-
den zur Auslbung einer Elektroadhasionskraft ge-
bracht. GroRere Oberflachenunebenheiten kdnnen
jedoch nicht ausgeglichen werden.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Greifvorrichtung bereitzustellen, mittels welcher
auch Gegenstande mit unebener Oberflachenkontur
zuverldssig und sicher gegriffen und gehalten wer-
den kénnen. Insbesondere soll ein gezieltes Aufneh-
men einzelner Gegenstande oder eine Vereinzelung
von Gegenstanden einer Ansammlung verschiede-
ner Gegenstande mdglich sein.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Greifvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die-
se umfasst eine Aufnahmeflache, welche zum Grei-
fen eines zu greifenden Gegenstandes diesem zu-
gewandt werden kann, sowie wenigstens einen Elek-
troadhasionsabschnitt zur Austibung einer Elektroad-
hasionskraft auf den Gegenstand. Der Elektroadhési-
onsabschnitt weist zumindest eine Elektrode zur Er-
zeugung eines elektrischen Feldes auf.

[0009] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Elektroadhdsionsabschnitt zur Anlage an dem zu
greifenden Gegenstand uber die Aufnahmeflache in
Richtung des zu greifenden Gegenstandes derart
hervorsteht, dass ein an die Aufnahmeflache und
an den Elektroadhasionsabschnitt angrenzender Ab-
standsraum gebildet werden kann. Der Elektroadhé-
sionsabschnitt ist auerdem derart verformbar aus-
gebildet, dass er bei Anlage an dem zu greifenden
Gegenstand beziehungsweise an dessen Oberfla-
chenkontur formanpassbar ist.

[0010] Diese Ausgestaltung erméglicht es, auch Ge-
genstande mit Oberflachenstrukturen oder unebe-
ne Gegenstande sicher an dem Elektroadhasions-
abschnitt zu halten. Der Elektroadh&sionsabschnitt
ist insbesondere derart ausgebildet, dass er bei An-
liegen an den Gegenstand in Richtung zur Aufnah-
mefldche hin komprimierbar ist. Hierzu ist es nicht
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erforderlich, dass die gesamte Greifflache als flexi-
bles Bauteil ausgebildet ist, wie dies bei dem ein-
gangs genannten Stand der Technik der Fall ist.
Die Aufnahmeflache der erfindungsgeméafien Greif-
vorrichtung muss nicht formanpassbar ausgebildet
sein. Vielmehr kann die Aufnahmeflache starr aus-
gebildet sein, beispielsweise als Teil eines Gehau-
ses oder Tragerabschnitt der Greifvorrichtung. Dies
ermdglicht einen stabilen und kompakten Aufbau der
Greifvorrichtung.

[0011] Dadurch kénnen Gegensténde gehalten wer-
den, welche z.B. aufgrund ihrer Oberflaichenbeschaf-
fenheit nicht mit Sauggreifern gehalten werden kén-
nen (zum Beispiel 16chrige Oberflachen aufweisen)
oder welche nicht magnetisch ausgebildet sind.

[0012] Die erfindungsgemafie Greifvorrichtung er-
moglicht auRerdem in vorteilhafter Weise die Integra-
tion zusatzlicher Greifprinzipien. Hierzu kann ein ins-
besondere von der Elektroadh&sion funktional unab-
héngiges Greifmittel oder eine Greifeinrichtung zur
Auslibung einer Greifkraft in den Abstandsraum inte-
griert werden. Das Greifmittel oder die Greifeinrich-
tung kann z.B. im Abstandsraum an der Aufnahme-
flache angeordnet werden oder diese umfassen, wie
nachfolgend noch beispielhaft erldutert. Die zusatzli-
chen Greifmittel oder Greifeinrichtungen ermdglichen
es, mit der erfindungsgemafen Greifvorrichtung gro-
Rere Kréafte auszuuben, als dies mittels Elektroadha-
sion alleine mdglich wére.

[0013] Ferner kann mit dem zusatzlichen Greifmittel
oder der zusétzlichen Greifeinrichtung eine Kraft auf
den zu greifenden Gegenstand ausgetibt werden, so
dass dieser in engen Kontakt mit dem Elektroadhasi-
onsabschnitt gelangt und eine Verformung des Elek-
troadhdsionsabschnitts zur Anpassung an die Ober-
flachenstruktur des Gegenstandes erfolgt. Die Elasti-
zitat des Elektroadhdsionsabschnitts ist vorzugswei-
se auf die mit der zusétzlichen Greifeinrichtung aus-
Ubbare Haltekraft in Richtung der Aufnahmeflache
abgestimmt, so dass eine Verformung und Anpas-
sung des Elektroadhasionsabschnitts erfolgt.

[0014] Wenn der Gegenstand an den Elektroadhasi-
onsabschnitt anliegt, kann eine grolRe Elektroadhasi-
onskraft ausgelibt werden. Die Greifvorrichtung kann
insbesondere derart ausgestaltet sein, dass nach
Aufnahme des Gegenstandes ein Halten des Gegen-
standes ausschlieRlich mittels der Elektroadhasions-
kraft erfolgt, d.h. die eventuellen weiteren Greifmittel
oder Greifeinrichtungen deaktiviert sind. Dies ermdg-
licht es, den so gehaltenen Gegenstand z.B. in eine
Vakuumumgebung zu verbringen, in welcher ein Hal-
ten mittels Unterdruck nicht mehr méglich wére.

[0015] Die Aufnahmeflache ist insbesondere eben
ausgebildet, beispielsweise in der Art einer Greifer-
platte eines Flachengreifers. Denkbar ist jedoch auch
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ein gekrimmter Verlauf der Aufnahmeflache, bei-
spielsweise als Kontaktflache eines Sauggreifers.

[0016] Mittels des Elektroadhasionsabschnitts kann
nach den eingangs erlduterten Prinzipien eine Elek-
troadhasive Kraft erzeugt werden. Der Elektroad-
hasionsabschnitt ist formanpassbar insofern, als er
sich an Konturen der Oberflaiche des zu greifen-
den Gegenstands anpassen kann, um eine effektive
Einleitung der Elektroadh&sionskraft zu ermdglichen.
Der Elektroadhasionsabschnitt istinsbesondere elas-
tisch. Vorzugsweise ist er derart weich ausgebildet,
dass ein Formschluss mit Abschnitten der Oberfla-
che des zu greifenden Gegenstandes erzielt werden
kann. Denkbar ist z.B. eine Ausgestaltung aus einem
Elastomer oder einem flexiblen, insbesondere elas-
tischen, Schaum, beispielsweise Kunststoffschaum.
Der Elektroadhasionsabschnitt ist insbesondere grat-
artig oder leistenartig auf der Aufnahmeflache verlau-
fend ausgebildet.

[0017] Zur Erzeugung des elektrischen Feldes um-
fasst der verformbare Elektroadh&sionsabschnitt we-
nigstens eine Elektrode. Diese ist insbesondere
selbst verformbar ausgebildet, beispielsweise als
dinne Metallschicht. Die Elektrode kann in den Elek-
troadhasionsabschnitt eingebracht sein, d.h. in sei-
nem Inneren verlaufen. Denkbar ist jedoch auch,
dass die Elektrode auf einer dem zu greifenden Ge-
genstand zugewandten Oberflédche des Elektroadha-
sionsabschnitts verlauft. Auf der Elektrode kann eine
Isolierschicht aufgebracht sein.

[0018] Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung
der Greifvorrichtung dadurch, dass zumindest ei-
ne weitere, von der Elektroadhasion funktional un-
abhéngige Greifeinrichtung vorgesehen ist. Diese
kann an einem den Abstandsraum begrenzenden Ab-
schnitt der Aufnahmeflache angeordnet sein. Die wei-
tere Greifeinrichtung ist insbesondere als Sauggrei-
fer, Bernoulli-Greifer, Magnetgreifer oder Nadelgrei-
fer ausgebildet. Die weitere Greifeinrichtung ist der-
art ausgebildet, dass eine Haltekraft und/oder Greif-
kraft auf den zu greifenden Gegenstand in Richtung
der Aufnahmeflache ausgeibt werden kann. Dies er-
mdglicht es, Gegensténde auch aus grélierer Entfer-
nung zur Aufnahmeflache anzuziehen. Mittels einer
geeigneten weiteren Greifeinrichtung kann daher ei-
ne Sprunghdhe erzielt werden. Insbesondere ein Ber-
noulli-Greifer kann Uber grof3e Tiefenwirkung verfu-
gen.

[0019] Bei Verwendung eines Vakuumgreifers als
weitere Greifeinrichtung kann durch die Anpassung
der Elektroadhasionsabschnitte bei Anlage an den
Gegenstand eine Leckage reduziert werden. Hierzu
ist es besonders vorteilhaft, wenn der Elektroadha-
sionsabschnitt derart weich ausgebildet ist, dass ein
Formschluss zu Abschnitten der Oberflache des zu
greifenden Gegenstands erzielt werden kann.
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[0020] Findet ein Nadelgreifer als weitere Greifein-
richtung Verwendung, so ist aufgrund der zusatz-
lich wirkenden Elektroadhasionskraft eine verringerte
Eindringtiefe der Nadeln erforderlich, was beispiels-
weise einen geringeren Bauraum fir den Nadelgrei-
fer erforderlich macht.

[0021] Ein Halten des Gegenstandes mittels der
Elektroadh&sionsabschnitte erméglicht in vorteilhaf-
ter Weise eine Detektion, ob ein Gegenstand mit
der Greifvorrichtung aufgenommen wurde. Dem liegt
der Effekt zugrunde, dass sich die elektrischen Ei-
genschaften des Elektroadhasionsabschnitts andern
kénnen, wenn ein Gegenstand an ihm anliegt. Ins-
besondere kann uber die elektrischen Eigenschaf-
ten des Elektroadh&sionsabschnitts detektiert wer-
den, ob eine eventuelle zusétzliche Greifeinrichtung
der Greifvorrichtung einen Gegenstand gegriffen hat
und diesen an den Elektroadh&sionsabschnitt zieht.

[0022] Der wenigstens eine Elektroadhdsionsab-
schnitt oder auch die einzelnen Elektroden eines
Elektroadhasionsabschnitts sind vorzugsweise elek-
trisch an- und ausschaltbar und/oder ansteuerbar, so
dass die Greifwirkung aktivierbar und deaktivierbar ist
bzw. die GrolRe der Elektroadhasionskraft steuerbar
ist. Hierzu kann die Greifvorrichtung eine Einrichtung
zur Steuerung des elektrischen Potentials auf den
Elektroden des Elektroadhasionsabschnitts umfas-
sen. Vorzugsweise sind verschiedene Elektroadhasi-
onsabschnitte und/oder verschiedene Elektroden ei-
nes Elektroadh&sionsabschnitts unabhangig vonein-
ander an- und ausschaltbar oder elektrisch ansteuer-
bar. Diese Ausgestaltungen erlauben ein kontrollier-
tes Aufnehmen und Loslassen von Gegenstanden.

[0023] Es kann auch eine Abldseeinrichtung zum
Ausliben einer Abldsekraft zum Abldsen eines ge-
haltenen Gegenstandes von dem Elektroadhasions-
abschnitt vorgesehen sein. Die Abléseeinrichtung ist
z.B. in dem Abstandsraum oder an einem den Ab-
standsraum begrenzenden Abschnitt der Aufnahme-
flache angeordnet. Denkbar ist jedoch auch, dass
die Abldseeinrichtung an dem Elektroadh&sionsab-
schnitt vorgesehen ist. Die Ablésekraft kann bei-
spielsweise mechanisch mittels eines verlagerbaren
StdRels ausgelibt werden. Vorzugsweise ist dieser
in Richtung senkrecht zur Aufnahmeflache aus- und
einfahrbar und insbesondere im Abstandsraum ange-
ordnet. Das Ablésen kann jedoch auch durch Abbla-
sen erfolgen. Hierzu kann die Abldseeinrichtung we-
nigstens eine Abblaséffnung umfassen, welche ins-
besondere in der Aufnahmeflache, vorzugsweise in
dem Abstandsraum angeordnet ist.

[0024] Der Elektroadhasionsabschnitt kann den Ab-
standsraum in Richtungen entlang der Aufnahmefla-
che vollstdndig umschliel3en, z.B. derart, dass ein rin-
gartig oder rechteckig begrenzter Abstandsraum de-
finiert ist. Dadurch kann ein durch den Elektroadh&si-
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onsabschnitt gegen eine Oberflache des zu greifen-
den Gegenstands abdichtbarer Abstandsraum bereit-
gestellt werden.

[0025] Andererseits kann es vorteilhaft sein, wenn
der Elektroadhasionsabschnitt den Abstandsraum
nicht vollumfanglich begrenzt. Beispielsweise kénnen
mehrere ineinander greifende Elektroadhasionsab-
schnitte vorgesehen sein, welche sich insbesondere
winkelig auf der Aufnahmeflache erstrecken.

[0026] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ergibt sich dadurch, dass die Aufnahmeflache
an einem insbesondere elastischen Saugkoérper ei-
nes Sauggreifers angeordnet ist. Der Saugkérper be-
grenzt mit seiner Aufnahmeflache bei Anlage an den
zu greifenden Gegenstand einen evakuierbaren Sau-
graum. Der Saugkdrper ist z.B. glockendhnlich aus-
gebildet. Der Saugraum ist mit einer Unterdruckfiih-
rung, z.B. einem Vakuumkanal, strdmungsverbun-
den. Die Unterdruckfiihrung erstreckt sich z.B. durch
den Saugkdrper in die von der Aufnahmeflache ab-
gewandte Richtung und miindet beispielsweise in ei-
nen Unterdruckanschluss der Greifvorrichtung.

[0027] Der Elektroadhasionsabschnitt kann dann als
Dichtlippe zur dichtenden Anlage gegen einen zu
greifenden Gegenstand ausgebildet sein.

[0028] Um einen an die Oberflache eines Gegen-
stands anpassbaren Elektroadhasionsabschnitt zu
realisieren, kann der Elektroadhdsionsabschnitt ei-
nen von verformbaren Wandungen umschlossenen
Fullraum umfassen. Der Fillraum ist insbesondere
mit einem Granulat, einer elektrorheologischen Flis-
sigkeit oder einer magnetorhelogischen Flussigkeit
befullt. Denkbar ist jedoch auch eine Befullung mit ei-
nem Gas, z.B. Luft.

[0029] Zur weiteren Ausgestaltung kann die Greif-
vorrichtung eine Einrichtung aufweisen, um die Ful-
lung des genannten Fillraumes zu verfestigen. Bei-
spielsweise kann ein mit Granulat beflllter Flllraum
evakuierbar ausgebildet sein, wozu eine steuerba-
re Evakuierungseinrichtung fir den Fillraum vorge-
sehen sein kann. Bei Evakuierung wird die Luft zwi-
schen der granularen Materie entfernt und die Ful-
lung dadurch verfestigt. Ist der Fillraum beispiels-
weise mit einem elektrorheologischen bzw. magne-
torheologischen Fluid beflllt, so kann eine Einrich-
tung zur Einbringung eines elektrischen bzw. magne-
tischen Feldes in das Fluid vorgesehen sein. Dadurch
kann das elektrorheologische Fluid bzw. das magne-
torheologische Fluid in bekannter Weise verfestigt
werden.

[0030] Eine komfortable Reparatur oder Wartung
der Greifvorrichtung wird dadurch ermdéglicht, dass
der wenigstens eine Elektroadhdsionsabschnitt der-
art an der Aufnahmeflache angeordnet ist, dass er
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befestigt und wieder gelést werden kann. Dadurch
ist ein Austausch des Elektroadhasionsabschnitts
moglich, wenn sich z.B. die elastischen Eigenschaf-
ten des Materials des Elektroadhasionsabschnitts
durch Alterung veréndern. Bei einer Unterbrechung
der Kontaktierung der Elektroden oder einzelner Ab-
schnitte kann auf einfache Weise der Elektroadhasi-
onsabschnitt ausgewechselt werden.

[0031] Die Greifvorrichtung weist vorzugsweise eine
Mehrzahl von separaten Elektroadhasionsabschnit-
ten auf, welche unabhangig voneinander zur Aus-
Ubung einer Elektroadhasionskraft aktivierbar und
deaktivierbar sind, das heif3t unabhéngig voneinan-
der mit einem elektrischen Potential beaufschlagt
werden konnen. Dies ermdglicht eine gezielte Auf-
nahme und ein gezieltes Loslassen einzelner Gegen-
stande.

[0032] Vorzugsweise sind die mehreren Elektroad-
hasionsabschnitte derart angeordnet, dass die Auf-
nahmeflache in mehrere Haltezonen unterteilt ist. Je-
der Haltezone ist dabei vorzugsweise ein Abstands-
raum zugeordnet, welcher an wenigstens einen der
jeweiligen Haltezone zugeordneten Elektroadhasi-
onsabschnitt angrenzt. Mit einer derartigen Greif-
vorrichtung kdnnen Gegensténde vereinzelt werden.
Vorzugsweise weist jede Haltezonen eine zugeord-
nete weitere Greifeinrichtung wie oben beschrie-
ben auf. Vorzugsweise sind die Greifeinrichtungen
der verschiedenen Haltezonen wiederum unabhén-
gig voneinander zum Greifen eines Gegenstandes
aktivierbar und deaktivierbar. Die einzelnen Greifein-
richtungen sind vorzugsweise in dem jeweils zuge-
ordneten Abstandsraum angeordnet, wie vorstehend
erlautert.

[0033] Bei samtlichen Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemalen Greifvorrichtung kénnen verschiede-
ne Elektroadhasionsabschnitte mit voneinander ab-
weichenden, elektrischen Potentialen belegt werden.
Denkbar ist insbesondere, dass jeweils benachbar-
te Elektroadhasionsabschnitte gegenpolig aufgela-
den sind. Insbesondere kann jeder Elektroadhasions-
abschnitt eine Mehrzahl von Elektroden aufweisen,
welche untereinander verschiedene Potentiale auf-
weisen kdénnen. Vorzugsweise weisen benachbarte
Elektroadh&sionsabschnitte oder benachbarte Elek-
troden eines Elektroadhasionsabschnittes gegenpo-
lige Potentiale auf (bipolare oder multipolare Aus-
gestaltung). Denkbar ist jedoch auch eine unipolare
Ausgestaltung, insbesondere mit gleichem Potenti-
al. Zwischen jeweils benachbarten Elektroadhasions-
abschnitten wird vorzugsweise eine Spannung ange-
legt. Die Spannung kann Uber Zeitabschnitte jeweils
statisch angelegt werden. Denkbar ist jedoch auch
die Verwendung einer alternierenden Spannung.

[0034] Zur weiteren Ausgestaltung kann die Greif-
vorrichtung derart ausgestaltet sein, dass durch we-
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nigstens eine Elektrode eines Elektroadhasionsab-
schnitts ein steuerbarer Strom geleitet werden kann.
Dadurch kann ein Magnetfeld variierbarer Gréf3e und
Polung erzielt werden. Dies kann dazu dienen, eine
erganzende Haltekraft beispielsweise auf magneti-
sche oder magnetisierbare Gegensténde auszuliben.
Umgekehrt kann das variierbare Magnetfeld dazu
eingesetzt werden, einen magnetischen Gegenstand
gezielt abzustolRen und so ein Ablésen von den Elek-
troadhasionsabschnitten zu erzielen. Die Greifvor-
richtung kann insbesondere eine elektronische Steu-
ereinrichtung zum Anlegen eines zeitlich verander-
lichen Potentials und zur Erzeugung eines zeitlich
veranderlichen Stromflusses durch wenigstens eine
Elektrode eines Elektroadhésionsabschnitts aufwei-
sen, so dass ein elektromagnetisches Wechselfeld
erzeugt werden kann.

[0035] Zur Loésung der eingangs gestellten Aufga-
be kdnnen auch mehrere der beschriebenen Greif-
vorrichtungen in ein Greifsystem integriert werden.
Die verschiedenen Greifvorrichtungen sind dann vor-
zugsweise derart angeordnet, dass die verschiede-
nen Aufnahmeflachen in einer gedachten Ebene lie-
gen. Um ein flexibles Greifen zu ermdglichen, kann
jedoch auch eine Anordnung der verschiedenen Auf-
nahmeflachen in voneinander abweichenden Ebe-
nen vorteilhaft sein. Vorteilhaft kann es insbesonde-
re sein, wenn die verschiedenen Greifvorrichtungen
voneinander unabhangig bewegbar angeordnet sind.

[0036] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind der nachfolgenden Be-
schreibung zu entnehmen, anhand derer die in den
Figuren dargestellten Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung naher beschrieben und erlautert sind.

[0037] Es zeigen:

[0038] Fig. 1 und Fig. 2 Skizzen zur Erlduterung
einer ersten erfindungsgemafen Greifvorrichtung in
unipolarer Ausgestaltung;

[0039] Fig. 3 und Fig. 4 Skizzen zur Erlauterung ei-
ner weiteren erfindungsgeméafien Greifvorrichtung in
bipolarer Ausfiihrung;

[0040] Fig. 5 und Fig. 6 Skizzen zur Erlduterung ei-
ner wiederum weiteren Ausfihrungsform zur Verein-
zelung von Gegenstanden,;

[0041] Fig. 7 eine erfindungsgemalie Greifvorrich-
tung;

[0042] Fig. 8 eine weitere Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemaRen Greifvorrichtung;

[0043] Fig. 9 und Fig. 10 eine erfindungsgemale
Greifvorrichtung mit Sauggreifer;
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[0044] Fig. 11 eine erfindungsgeméafie Greifvorrich-
tung mit Nadelgreifer.

[0045] In der nachfolgenden Beschreibung sind fir
gleiche oder einander entsprechende Bauteile diesel-
ben Bezugszeichen verwendet.

[0046] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist schematisch ei-
ne Greifvorrichtung 10 zum Halten und Greifen eines
Gegenstands 2 dargestellt. Der Gegenstand 2 weist
eine unebene Oberflachenkontur auf.

[0047] Die Greifvorrichtung 10 umfasst eine Aufnah-
meflache 12, welche zum Greifen des Gegenstands 2
diesem zugewandt wird. Die Fig. 1 und Fig. 2 (eben-
so die Fig. 3 bis Fig. 6) zeigen die Greifvorrichtung
in einer Schnittdarstellung senkrecht zur Aufnahme-
flache 12. Die Aufnahmeflache 12 ist vorzugsweise
an einem Tragerabschnitt 13 der Greifvorrichtung 10
angeordnet. Im dargestellten Beispiel ist die Aufnah-
meflache 12 eben ausgestaltet.

[0048] An der Aufnahmeflache 12 sind mehrere
Elektroadhasionsabschnitte 14 vorgesehen. Diese
dienen zur Anlage an den zu greifenden Gegenstand
2 und stehen Uber die Aufnahmeflache 12 in Richtung
des zu greifenden Gegenstands 2 derart hervor, dass
jeweils ein von einem Abschnitt der Aufnahmeflache
12 und wenigstens einem Elektroadhasionsabschnitt
14 begrenzter Abstandsraum 16 gebildet wird.

[0049] Jeder Elektroadhasionsabschnitt 14 ist in be-
kannter Weise zur Ausibung einer Elektroadhasions-
kraft auf dem Gegenstand 2 ausgebildet. Hierzu um-
fasst jeder Elektroadhdsionsabschnitt 14 zumindest
eine Elektrode 18, mittels welcher ein elektrisches,
insbesondere elektrostatisches Feld, erzeugt werden
kann. Die Elektrode 18 ist vorzugsweise in einem
dem Gegenstand 2 zugewandten Abschnitt des Elek-
troadhdsionsabschnitts 14 eingebettet. Sie kann je-
doch auch auf eine insbesondere dem zu greifen-
den Gegenstand 2 zugewandte Oberflache des Elek-
troadhasionsabschnitts 14 aufgebracht sein und bei-
spielsweise mit einer Isolierschicht bedeckt sein.

[0050] Jeder Elektroadhasionsabschnitt 14 und ins-
besondere auch die von diesem umfasste Elektrode
18 ist verformbar ausgebildet. Dadurch kann sich der
jeweilige Elektroadhasionsabschnitt 14 bei Anlage an
den Gegenstand 2 an dessen Oberflachenkontur an-
passen, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist.

[0051] Die Greifvorrichtung 10 weist aulRerdem ei-
ne Mehrzahl von weiteren Greifeinrichtungen 20 auf,
welche funktional von den Elektroadhasionsabschnit-
ten 14 unabhangig sind. Die weiteren Greifeinrichtun-
gen 20 sind im dargestellten Beispiel als Sauggrei-
fer 22 ausgebildet, welche jeweils eine in einen Ab-
standsraum 16 in der Aufnahmeflache 12 miinden-
de Saugoffnung 23 aufweisen. Bei geeigneter Ausge-
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staltung der Elektroadhasionsabschnitte 14 kann da-
her jeder Abstandsraum 16 als Saugraum des jeweili-
gen Sauggreifers 22 dienen, welcher durch die Saug-
offnung 23 evakuierbar ist. Der so gebildete Sau-
graum kann dann durch die jeweils angrenzenden
Elektroadhasionsabschnitte 14 abgedichtet werden,
wenn diese an dem zu greifenden Gegenstand 2 an-
liegen. Ein dichtendes Anliegen wird insbesondere
dadurch erreicht, dass sich die Elektroadh&sionsab-
schnitte 14 der Oberflachenkontur des Gegenstands
2 anpassen kdnnen (vergleiche Fig. 2).

[0052] Mit der Greifvorrichtung 10 kann der Gegen-
stand 2 zuverlassig und sicher gehalten werden. Ei-
nerseits ist es moglich, die Greifvorrichtung 10 dem
Gegenstand 2 anzunahern und die Aufnahmeflache
12 derart in Richtung des Gegenstands 2 zu driicken,
dass die Elektroadhasionsabschnitte 14 an dem Ge-
genstand 2 anliegen und sich durch Verformung an
die Oberflachenkontur des Gegenstands 2 anpas-
sen. Dadurch ist der Abstand zwischen den felder-
zeugenden Elektroden 18 und dem Gegenstand 2
so gering, dass eine grofRe Elektroadhasionskraft er-
zeugt wird.

[0053] Es ist jedoch auch mdglich, dass der Gegen-
stand 2 ausgehend von der in Fig. 1 dargestellten
Lage zunachst mittels der Sauggreifer 22 in Rich-
tung der Aufnahmeflache 12 angesaugt wird und an
den Elektroadhasionsabschnitten 14 zum Anliegen
kommt. Durch das Anliegen an den Elektroadhési-
onsabschnitten 14 und die mdgliche Formanpassung
der Elektroadhdsionsabschnitte 14 an die Oberflache
des Gegenstands 2 kann dann die Elektroadhasions-
kraft gro® genug werden, um den Gegenstand 2 aus-
schlieBlich mittels der Elektroadh&sionsabschnitte 14
zu halten. Es ist dann méglich, die weitere Greifein-
richtung 20 zu deaktivieren.

[0054] Die zwischen den Elektroadhasionsabschnit-
ten 14 und dem Gegenstand 2 wirkende Elektroad-
hasionskraft kann auch dazu dienen, eine engere An-
lage des Elektroadhasionsabschnitts 14 an die Ober-
flache 2 und damit eine verbesserte Abdichtung des
Abstandsraumes 16 an der Oberflache des Gegen-
stands 2 zu erzielen. Dies ermdglicht es, mittels der
Sauggreifer 22 eine grof3e Saugkraft durch Evakuie-
rung des jeweiligen Abstandsraums 16 auszuliben.
Die Elektroadhasionsabschnitte 14 dienen insofern
als Dichtlippen fiir einen Saugraum eines Sauggrei-
fers 22. Die eigentliche Haltekraft auf dem Gegen-
stand 2 wird dann nicht Uber die Elektroadhasions-
kraft, sondern tber den Unterdruck im jeweiligen Ab-
standsraum 16 aufgebracht.

[0055] Inden Fig. 1 und Fig. 2 ist eine unipolare Aus-
fihrung der Elektroadhasionskraft skizziert. Samtli-
che Elektroadhé&sionsabschnitte 14 sind mit einem
positiven elektrostatischen Potential verbunden.

6/15



DE 10 2012 215 513 A1

[0056] Fur manche Anwendungen kann es vorteil-
haft sein, die Elektroadhasionskraft in einer bipola-
ren Ausfihrung zu realisieren. In den Fig. 3 und
Fig. 4 ist eine erfindungsgemale Greifvorrichtung 30
skizziert, welche sich von der vorstehend erlauterten
Greifvorrichtung 10 lediglich dadurch unterscheidet,
dass die Aufnahmeflache 12 einerseits Elektroadha-
sionsabschnitte 14 aufweist, welche mit einem po-
sitiven elektrischen Potential verbunden sind. Ande-
rerseits sind Elektroadhasionsabschnitte 14’ vorge-
sehen, welche mit einem hiervon abweichenden, ins-
besondere geringerem elektrischen Potential beauf-
schlagt sind. Demzufolge besteht eine elektrische
Spannung zwischen den Elektroadhasionsabschnit-
ten 14’ (negative Pole) und den Elektroadhasionsab-
schnitten 14 (positive Pole). Bei einer derartigen Aus-
gestaltung ist es vorteilhaft, wenn jeweils ein (positi-
ver) Elektroadhasionsabschnitt 14 einem (negativen)
Elektroadhasionsabschnitt 14’ benachbart angeord-
net ist. Insbesondere kdnnen sich die Elektroadh&si-
onsabschnitte 14 und 14’ parallel zu einander, strei-
fenartig entlang der Aufnahmeflache 12 erstrecken,
wobei die Elektroadh&sionsabschnitte 14 und 14’ al-
ternierend angeordnet sind.

[0057] Die in den Fig. 5 und Fig. 6 skizzierte Greif-
vorrichtung 40 ist im Wesentlichen entsprechend der
Greifvorrichtungen 10 und 30 ausgestaltet. Dabei
sind jedoch die verschiedenen Elektroadhéasionsab-
schnitte 14 unabhangig voneinander zur Auslbung
einer Elektroadhasionskraft aktivierbar und deakti-
vierbar. Hierfir weist die Greifvorrichtung 40 eine
nicht ndher dargestellte elektrische Steuereinrichtung
auf.

[0058] Bei der Greifvorrichtung 40 sind die weiteren
Greifeinrichtungen 20 (Sauggreifer 22) ebenfalls un-
abhédngig voneinander zur Ausiibung einer Greifkraft
beziehungsweise Haltekraft auf dem Gegenstand 2
aktivierbar und deaktivierbar.

[0059] Dies ermdglicht es, mit der Greifvorrichtung
40 einzelne Gegenstande einer Ansammlung von in
den Fig. 5 und Fig. 6 mit 2, 2° und 2” bezeichne-
ten Gegenstanden isoliert zu greifen. Die Greifvor-
richtung 40 kann damit zur Vereinzelung von Gegen-
stédnden eingesetzt werden.

[0060] In dem dargestellten Beispiel werden einer-
seits nur diejenigen Elektroadh&sionsabschnitte 14
aktiviert, welche den gewlinschten Gegensténden 2
und 2” gegentuberliegen, wenn die Greifvorrichtung
40 in eine zum Greifen der Gegenstande 2, 2” ge-
eignete Positionen gebracht ist. Wird nun die Auf-
nahmeflache 12 der Greifvorrichtung 40 in Richtung
der Gegenstande 2, 2’ und 2” bewegt, so gelangen
samtliche Elektroadhasionsabschnitte 14 in Kontakt
mit den genannten Gegensténden 2, 2’ und 2”. Ei-
ne Elektroadhasionskraft wird jedoch nur auf den Ge-
genstand 2 und den Gegenstand 2” ausgelbt. Ist der
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Gegenstand gentigend klein und leicht (beispielswei-
se der Gegenstand 2”), so genugt zur Aufnahme und
zum Halten die Elektroadhésionskraft. Fir denin dem
dargestellten Beispiel grélieren und schwereren Ge-
genstand 2 kann zuséatzlich mittels der weiteren Grei-
feinrichtung 20 eine gréRere Haltekraft ausgetibt wer-
den. Hierzu werden von den weiteren Greifeinrichtun-
gen 20 nur diejenigen aktiviert, welche in der zum
Greifen geeigneten Position der Greifvorrichtung 40
dem gewtinschten Gegenstand 2 gegeniberliegen.

[0061] In der Fig. 7 ist eine als Flachengreifer aus-
geflhrte erfindungsgemafie Greifvorrichtung 15 in ei-
ner Aufsicht auf die Aufnahmeflache 12 dargestellt.

[0062] Die Greifvorrichtung 50 umfasst eine Mehr-
zahl von separat ausgebildeten Elektroadhdsionsab-
schnitten 14, welche in der vorstehend erlduterten Art
Uber die Aufnahmeflache 12 hervorstehen. Die Elek-
troadhasionsabschnitte 14 verlaufen teilweise gerad-
linig langgestreckt auf der Aufnahmeflache 12. Au-
Rerdem sind Elektroadhasionsabschnitte 14 vorge-
sehen, welche sich winkelig, L-férmig auf der Aufnah-
meflache 12 erstrecken. An der Aufnahmeflache 12
sind wiederum weitere Greifeinrichtungen 20 ange-
ordnet, welche z.B. als Sauggreifer mit in der Aufnah-
meflache 12 mindenden Saugéffnungen 23 ausge-
bildet sein kdnnen. Auf der Aufnahmeflache 12 wer-
den mehrere Haltezonen 52 durch je zwei L-formi-
ge Elektroadhasionsabschnitte 14 definiert, die sich
bezlglich einer weiteren Greifeinrichtung 20 gegen-
Uberliegen.

[0063] Inder Fig. 8 ist eine erfindungsgemalie Greif-
vorrichtung 60 wiederum in einer Darstellung mit Blick
auf die Aufnahmeflache 12 dargestellt. Die Greifvor-
richtung 60 weist eine Vielzahl identisch ausgebilde-
ter, ringférmiger Elektroadhasionsabschnitte 14 auf.
Jeder der ringférmigen Elektroadhasionsabschnitte
14 umschlie3t einen Abstandsraum 16 vollstandig in
Richtungen entlang der ebenen Aufnahmeflache 12.
In jedem so umschlossenen Abstandsraum 16 ist ei-
ne weitere Greifeinrichtung 20 (z.B. Sauggreifer) an
der Aufnahmeflache 12 angeordnet.

[0064] Durch je einen ringférmigen Elektroadhasi-
onsabschnitt 14 ist auf der Aufnahmeflache 12 ei-
ne Haltezone 62 definiert. Die Elektroadhasionsab-
schnitte 14 sind derart matrixartig auf der Aufnahme-
flache 12 angeordnet, dass diese in matrixartig ange-
ordnete Haltezonen 62 unterteilt ist.

[0065] Bei den Greifvorrichtungen 50 und 60 sind
vorzugsweise die Elektroadhasionsabschnitte 14 und
die weiteren Greifeinrichtungen 20 fiir jede Haltezo-
ne 52 beziehungsweise 62 unabhangig von ande-
ren Haltezonen 52 beziehungsweise 62 aktivierbar
und deaktivierbar. Daher lassen sich einzelne Ge-
genstande aus einem flachig verteilten Ensemble von
Gegenstanden gezielt aufnehmen.

7/15



DE 10 2012 215513 A1 2014.03.06

[0066] Anhand der Fig. 9 und Fig. 10 wird eine er-
findungsgemafe Greifvorrichtung 70 erlautert, die als
Ganzes in der Art eines Sauggreifers ausgebildet ist.
Die Greifvorrichtung 17 umfasst einen glockenartig
ausgebildeten, flexiblen Saugkérper 72. Der Saug-
kérper 72 ist derart ausgebildet, dass er an einem zu
greifenden Gegenstand anliegen kann und mit die-
sem einen Saugraum begrenzt, welcher zur Aufnah-
me des Gegenstandes evakuierbar ist. Hierzu ist der
so gebildete Saugraum Uber eine Unterdruckfiihrung
74 (vergleiche Fig. 10), welche sich durch den Saug-
korper 72 erstreckt, mit einem Unterdruckanschluss
76 (vergleiche Fig. 9) strémungsverbunden.

[0067] Bei der Greifvorrichtung 70 bildet die den
Saugraum begrenzende Oberflache des Saugkodr-
pers 72 die Aufnahmeflache 12 der Greifvorrichtung
70. Fig. 10 zeigt die Greifvorrichtung 70 in einer Dar-
stellung mit Blick auf die Aufnahmeflache 12. Im Fal-
le der Greifvorrichtung 70 ist die Aufnahmeflache 12
nicht eben, sondern glockenartig gewolbt. An der Auf-
nahmeflache 12 sind wiederum elastisch verformba-
re Elektroadhasionsabschnitte 14 angeordnet, wel-
che Uber die Aufnahmeflache 12 in Richtung des
zu greifenden Gegenstandes hervorragen. Vorteil-
haft ist es insbesondere, wenn ein Elektroadhasions-
abschnitt 14 ringartig entlang des radialen Randbe-
reiches der glockenartigen Aufnahmeflache 12 des
Saugkorpers 72 verlauft. Dadurch kann eine verbes-
serte Abdichtung des Saugraums erzielt werden.

[0068] Die Fig. 11 zeigt eine Greifvorrichtung 80.
Diese weist eine von einem starren Tragerabschnitt
13 gebildete, ebene Aufnahmeflache 12 auf. Diese
weist Durchbriiche auf, durch welche in an sich be-
kannter Art und Weise Greifnadeln 82 einer Nadel-
greifeinrichtung 84 uber die Aufnahmeflache 12 hin-
aus und wieder zuriick verlagert werden kénnen. An
der Aufnahmeflache 12 ist ein im dargestellten Bei-
spiel ringférmiger, elastisch verformbarer Elektroad-
hasionsabschnitt 14 angeordnet. Dieser umschlief3t
einen Abstandsraum 16, in welchem Greifnadeln 82
angeordnet sind. Bei der Greifeinrichtung 80 sind au-
Rerdem weitere bewegliche Greifnadeln 82 der Na-
delgreifeinrichtung 84 im radial auerhalb des Ab-
standsraumes 16 liegenden Bereich der Aufnahme-
flache 12 vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Greifvorrichtung (10, 30, 40, 50, 60, 70, 80)
zum Greifen und Halten von Gegenstanden (2), um-
fassend eine Aufnahmeflache (12), die zum Grei-
fen einem Gegenstand (2) zugewandt ist, umfassend
aullerdem wenigstens einen zumindest eine Elek-
trode (18) aufweisenden Elektroadhasionsabschnitt
(14, 14’) zur Ausiibung einer Elektroadhasionskraft
auf den Gegenstand (2), dadurch gekennzeichnet,
dass der Elektroadhasionsabschnitt (14, 14’) zur An-
lage an den zu greifenden Gegenstand (2) tber die
Aufnahmeflache (12) in Richtung des zu greifenden
Gegenstandes derart hervorsteht, dass ein an die
Aufnahmeflache (12) und an den Elektroadhasions-
abschnitt (14, 14°) angrenzender Abstandsraum (16)
gebildet ist, und dass der Elektroadhasionsabschnitt
(14, 14’) derart verformbar ausgebildet ist, dass er bei
Anlage an den zu greifenden Gegenstand (2) an die-
sen formanpassbar ist.

2. Greifvorrichtung (10, 30, 40, 50, 60, 70, 80) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
weitere Greifeinrichtung (20) vorgesehen ist, welche
an einem den Abstandsraum (16) begrenzenden Ab-
schnitt der Aufnahmeflache (12) angeordnet ist, wo-
bei die Greifeinrichtung (20) insbesondere als Saug-
greifer (22), Bernoulli-Greifer, Magnetgreifer oder Na-
delgreifer (84) ausgebildet ist.

3. Greifvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abldseeinrich-
tung zum Ausuben einer Ablésekraft zum Abldsen
eines gehaltenen Gegenstandes (2) von dem Elek-
troadhdsionsabschnitt (14) vorgesehen ist, wobei die
Abldseeinrichtung insbesondere an einem den Ab-
standsraum (16) begrenzenden Abschnitt der Auf-
nahmeflache (12) angeordnet ist.

4. Greifvorrichtung (60, 70, 80) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Elektroadhasionsabschnitt (14, 14’)
den Abstandsraum (16) in Richtungen entlang der
Aufnahmeflache (12) vollstandig umschlief3t.

5. Greifvorrichtung (70) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmeflache (12) an einem Saugkérper (72)
eines Saugreifers angeordnet ist.

6. Greifvorrichtung (70) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
troadhasionsabschnitt (14, 14°) als Dichtlippe derart
ausgebildet ist, dass ein Saugraum des Saugkdrpers
(72) bei anliegendem Gegenstand abdichtbar ist.

7. Greifvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Elektroadhasionsabschnitt (14) einen von verformba-
ren Wandungen umschlossenen Fillraum umfasst,
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welcher mit einem Granulat, einem elektrorheologi-
schen Fluid oder einem magnetorheologischen Fluid
befullt ist.

8. Greifvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Elektroadhdsionsabschnitt (14) 16s-
bar befestigbar an Aufnahmeflache (12) angeordnet
ist.

9. Greifvorrichtung (30, 50, 60) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Mehrzahl von separaten Elektroadha-
sionsabschnitten (14, 14’) vorgesehen ist, welche un-
abhangig voneinander zu Ausiibung einer Elektroad-
hasionskraft aktivierbar und deaktivierbar sind.

10. Greifvorrichtung (50, 60) nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die mehreren Elektroadhdsionsabschnitte (14) der-
art angeordnet sind, dass die Aufnahmeflache (12) in
mehrere Haltezonen (52, 62) unterteilt ist, wobei je-
der Haltezone (52, 62) ein Abstandsraum (16) zuge-
ordnet ist, welcher an wenigstens einen der jeweili-
gen Haltezone (52, 62) zugeordneten Elektroadhasi-
onsabschnitt (14) angrenzt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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