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Greifelement zum Greifen eines Objekts.

Die Erfindung betrifft ein Greifelement zum Greifen eines
Objekts, mit einem thermoplastischen Kunststoff, der von
einem Ausgangszustand, bei dem keine kraft- und/oder
formschliissige Verbindung zwischen dem
thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt besteht, in
einen Greifzustand, bei dem eine kraft- und/oder
formschliissige Verbindung zwischen dem
thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt besteht,
und von dem Greifzustand zuriick in den Ausgangszustand
tberfuhrbar ist.

Fig. 1

N\




10

15

20

25

30

21.12.2018
083A0001LU

Beschreibung

Titel: Greifelement zum Greifen eines Objekits

Die Erfindung betrifft ein Greifelement zum Greifen eines Obijekts.
AuBerdem betrifft die Erfindung eine Creifvorrichtung mit einem solchen
Greifelement. DarUber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum

Greifen eines Objekits.

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Greifvorrichtungen
bekannt, mittels denen Objekte gegriffen und von einer Istposition zu einer
Sollposition  transportiert werden kdnnen. So sind Greifvorrichtungen
bekannt, bei denen der Greifvorgang mittels eines Adhdsionsmittels
durchgefUhrt wird. Derartige Greifvorrichtungen beschréinken sich auf die
Handhabung und Positionierung kleiner Teile in der GréBenordnung
weniger Milimeter sowie auf das GCreifen und die Handhabung

biegeschlaffer Halbzeuge, im Wesentlichen Textiihalbzeuge.

AuBerdem sind Greifvorrichtungen bekannt, bei denen ein FlUssigkeitsfilm,
in der Regel Wasser, zwischen einem Greifelement und dem zu greifenden
Objekt gebracht und gefroren wird. Durch Uberwiegend stoffschlUssige
KraftObertragung Uber das gefrorene Wasser, das &hnlich einem Klebstoff
wirkt, wird das zu greifende Objekt gegriffen und in die gewUnschte Lage

bewegt und durch Auftauen des Wassers wieder freigegeben.

Nachteilig bei den bekannten Greifvorrichtungen ist, dass sie nicht flexibel
einsetzbar sind. So sind die Greifvorrichtungen Ublicherweise auf eine
Geometrie des zu greifenden Objekis hin entwickelt und/oder deren

Einsatz héngt von der Oberfldchenbeschaffenheit des zu greifenden
Objekts ab.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein Greifelement
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bereitzustelien, das flexibel einsetzbar ist.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Greifelement zum Greifen eines
Objekts, mit einem thermoplastischen Kunststoff, der von einem
Ausgangszustand, bei dem keine kraft- und/oder formschiUssige
Verbindung zwischen dem thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt
besteht, in einen Greifzustand, bei dem eine kraft- und/oder
formschlUssige Verbindung zwischen dem thermoplastischen Kunststoff
und dem Objekt besteht, und von dem Greifzustand zurlck in den

Ausgangszustand UberfOhrbar ist.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren
anzugeben, mittels dem unterschiediich ausgebildete Objekte gegriffen

werden kénnen.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Greifen eines Objekts
mittels eines Greifelements, das einen thermoplastischen Kunststoff
aufweist, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

a. Uberfhren des thermoplastischen Kunststoffs von einem
Ausgangszustand, bei dem keine kraft- und/oder
formschlUssige Verbindung zwischen dem thermoplastischen
Kunststoff und dem Objekt besteht, in einen Greifzustand, bei
dem eine kraft- und/oder formschiUssige Verbindung
zwischen dem thermopilastischen Kunststoff und dem Objekt
besteht, und

b. UberfUhren des thermoplastischen Kunststoffs von dem

Greifzustand zurUck in den Ausgangszustand.

Das erfindungsgemdaBe Greifelement weist den Vorteil auf, dass das
Greifelement flexibel einsetzbar ist. So ist ein Greifen des Objekts
unabhdngig von der Objektgeometrie und/oder der
Oberfldchenbeschaffenheit des Objekts mdglich. Die flexible
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Einsetzbarkeit des Greifelements ist mdglich, weil der thermoplastische
Kunststoff derart ausgebildet ist, dass er von dem Greifzustand wieder

zurUck in den Ausgangszustand UberfGhrt werden kann.

Ein thermoplastischer Kunststoff ist ein Kunststoff, der sich in einem
bestimmten Temperaturbereich verformen [asst. Dieser Vorgang ist
reversibel, sodass er durch AbkUhlung oder Erwd@rmung beliebig oft
wiederholt werden kann. Dabei geht der Kunststoff bei Uberschreiten einer
GlasUbergangstemperatur von einem festen Zustand in  einen
gummiartigen bis z&hflUssigen Zustand Uber und geht bei Unferschreiten
der GlasUbergangstemperatur von dem gummiartigen bis z&hflUssigen

Zustand in den festen Zustand Uber.

Bei dem GCreifzustand besteht eine kraft- und/oder formschlUssige
Verbindung zwischen dem Objekt und dem thermoplastischen Kunststoff.
Daher kann das Greifelement im Greifzustand das Objekt von einer
Istposition zu einer Sollposition bewegen. Dabei kann die Bewegung des
Objekts in wenigstens einer, vorzugsweise drei, Raumrichtungen erfolgen.
Dabei kann das Objekt mittels des Greifelements und der nachfolgend
ndher beschriebenen Greifvorrichtung linear bewegt und/oder gedreht

werden.

Bei dem Ausgangszustand besteht zwischen dem Objekt und dem
thermoplastischen  Kunststoff keine kraft- und/oder formschlUssige
Verbindung. Somit ist das Objekt freigegeben und kann durch das

Greifelement oder die Greifvorrichtung nicht bewegt werden.

Bei einer besonderen AusfGhrung kann zum UberfUhren des
thermoplastischen Kunststoffs von dem Ausgangszustand in  den
Greifzustand der thermoplastische Kunststoff aufgeheizt werden.
AnschilieBend kann der thermoplastische Kunststoff mit dem Objekt in

Kontakt gebracht werden. Daraufhin kann der thermoplastische Kunststoff
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zum Herstellen einer kraft- und/oder formschlUssigen Verbindung zwischen

dem thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt abgekUhit werden.

Auf diese Weise kann das Uberfihren des thermoplastischen Materials von
dem Ausgangszustand in den Greifzustand auf besonders einfache Weise
erfolgen. Insbesondere kann das UberfUhren des thermoplastischen
Kunststoffs von dem Ausgangszustand in den Greifzustand, insbesondere
das Herstellen der kraft- und/oder formschlUssigen Verbindung zwischen
dem thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt, durch Steuern oder

Regeln der Temperatur des thermoplastischen Kunstoffs realisiert werden.

Dabei kann der thermoplastische Kunststoff vor dem Herstellen des
Kontakts zwischen dem thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt auf
eine Temperatur aufgeheizt werden, die gréBer als eine
GlasUbergangstemperatur des thermoplastischen Kunststoffs ist. Dies
bietet den Vorteil, dass der thermoplastische Kunststoff nach dem
Aufheizvorgang in einem zd&hflissigen Zustand vorliegt, sodass das
anschlieBende in Kontakt bringen des thermoplastischen Kunststoffs und

dem Objekt auf einfache Weise hergestellt werden kann.

Beim UberfUhren in den Greifzustand kann der thermopiastische Kunststoff,
der im zahflUssigen Zustand vorliegt, mit dem Objekt in Kontakt gebracht
werden. Dabei wird das Objekt gegen einen Materialabschnitt des
thermoplastischen Kunststoffs gedrickt. Da der thermoplastische Kunststoff
in  z&hflussiger Form  vorliegt, gibt der Materialabschnitt  des
thermoplastischen Kunststoffs nach, sodass das Objekt in  den
thermoplastischen Kunststoff eingebracht wird. Nach dem Einbringen des
Objekts in den thermoplastischen Kunststoff kann der thermoplastische

Kunststoff das Objekt teilweise umschlieBen.

Die Materialverdr&ngung erfolgt, weil der thermoplastische Kunststoff aus

einem Vollmaterial bestehen kann und somit keine Aussparungen
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aufweist, in die das Objekt eingebracht wird. Nach dem in Kontakt
bringen, kann das Objekt derart in den thermoplastischen Kunststoff
eingebracht sein, dass ein Teil des Objekts von dem thermoplastischen

Kunststoff vorragt.

Der Kontakt zwischen dem thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt
kann dadurch hergestellt werden, dass das Greifelement und/oder das
Objekt derart bewegt werden, dass das Objekt, wie zuvor beschriebene
wurde, in den thermoplastischen Kunststoff eingebracht wird. Das
Einbringen kann auf besonders einfache Weise dadurch redlisiert werden,
indem das Objekt und/oder das Greifelement relativ zueinander bewegt
werden. Vorzugsweise kann das Greifelement relativ zu dem Objekt

bewegt werden. Dabei kann das Greifelement linear bewegt werden.

Die kraft- und/oder formschlUssige Verbindung kann im ndchsten Schritt
auf einfache Weise durch AbkUhien des thermoplastischen Materials auf
eine Temperatur, die unter die GlasUbergangstemperatur liegt, realisiert
werden. Dabei hdngt es von der Objekigeometrie ab, ob eine
kraftschlUssige und/oder eine formschlUssige Verbindung realisiert wird.
Nach dem AbkUhlvorgang befindet sich der thermopilastische Kunststoff

im Greifzustand.

Bei einem UberfUhren des thermoplastischen Kunststoffs von dem
Greifzustand zurlck in den Ausgangszustand kann der thermoplastische
Kunststoff aufgeheizt und anschlieBend der Kontakt zwischen dem
thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt geldst werden. Dabei kann
der thermoplastische Kunststoff vor dem L&sen des Kontakts zwischen dem
thermopilastischen Kunststoff und dem Objekt auf eine Temperatur
aufgeheizt werden, die gréBer als die GlasGbergangstemperatur des

thermoplastischen Kunststoffs ist.
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Durch ein derartiges Aufheizen des thermoplastischen Kunststoffs wird ein
Lésen des Kontakis zwischen dem thermopilastischen Kunststoff und dem
Objekt auf einfache Weise mddlich. Insbesondere besteht bei einer
Temperatur des thermoplastischen  Kunststoffs, die Uber der
GlasUbergangstemperatur des thermoplastischen Kunststoffs liegt, keine
form- und/oder kraftschlUssige Verbindung mehr zwischen dem
thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt. Daher kann das Lésen des
thermoplastischen Kunststoffs von dem Objekt auf einfache Weise

erfolgen.

Dabei kann der Kontakt zwischen dem thermoplastischen Kunststoff und
dem Objekt auf einfache Weise geldst werden, indem das Greifelement
und/oder das Objekt derart bewegt werden, dass das Objekt aus dem
thermoplastischen Kunststoff heraustritt und/oder keinen Materialabschnitt
des thermoplastischen Kunststoffs verdrangt. insbesondere Obt das Objekt
keinen Druck mehr auf den thermoplastischen Kunststoff aus. Dazu kann
das Greifelement in eine Richtung weg von dem Objekt bewegt werden.
insbesondere kann das Greifelement linear bewegt werden. Alternativ
oder zusatzich kann das Objekt in eine Richtung weg von dem
thermoplastischen Kunststoff bewegt werden. Dabei kann die Bewegung
des Greifelements enfgegengesetzt gerichtet sein zu der Bewegung des
Greifelements bei dem Uberfihren des thermoplastischen Kunststoffs von

dem Ausgangszustand zu dem Greifzustand.

Bei einer besonderen AusfGhrung kann der thermoplastische Kunststoff ein
thermoplastischer Kunststoff mit Formgeddchiniseigenschaft ist. Ein
derartiger thermoplastischer Kunsistoff kann durch ein entsprechendes
Herstellverfahren redlisiert werden. So muss der thermoplastische Kunststoff
unter hohem Druck und hoher Temperatur hergestellt werden.
Vorzugsweise wird der thermoplastische Kunststoff bei der Herstellung

zwischen zwei Platten eingebracht. Dabei sind die bei der Herstellung
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auftretenden Dricke und Temperaturen héher als die beim Greifvorgang

auftretenden Dricke und Temperaturen.

Durch die Formgedé&chiniseigenschaft weist der thermoplastische
Kunststoff im Ausgangszustand immer die gleiche Ausbildung auf. Dies ist
insofern  von Vorteil, weil der thermoplastische Kunststoff im
Ausgangszustand derart ausgebildet sein kann, dass er eine Vielzahl von
Objekten mit unterschiedlichen Geometrien greifen kann. Insbesondere
kann der thermoplastische Kunststoff nach Greifen eines Objekis und
nach einem anschliieBenden UberfChren in den Ausgangszustand

problemlos ein anderes Objekt mit einer anderen Geometrie greifen.

Der thermoplastische Kunststoff kann eine im Querschnitt im Wesentlichen
rechteckige, insbesondere rechteckige, Kontur aufweisen. Ein derart
ausgebildeter thermoplastischer Kunststoff ermdglicht, dass eine Vielzahl

von unterschiedlich ausgebildeten Objekten gegriffen werden kénnen.

Der thermoplastische Kunststoff kann ein Paraffin sein. Paraffin weist den
Vorteil auf, dass die GlasUbergangstemperatur nicht allzu hoch ist, sodass

die zum Aufheizen bendtigte Warmemenge nicht hoch ist.

Bei einer besonderen Ausfuhrung kann das Greifelement ein Heizelement
zum Aufheizen des thermoplastischen Kunststoffs aufweisen. Das
Heizelement kann als Heizdraht ausgebildet sein. DarGber hinaus kann sich
das Heizelement wenigstens teilweise durch den thermoplastischen
Kunststoff erstrecken. Das Heizelement ermdglicht, dass das Aufheizen des
thermoplastischen Materials auf einfache Weise und schnell erfolgen

kann.

Der thermoplastische Kunststoff kann einen wdarmeleitenden FOlistoff
aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kann der thermoplastische Kunststoff

Graphitfasern aufweisen. Der FUllstoff und/oder die Graphitfasern weisen
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den Vorteil auf, dass sie Warme gut leiten. Dies ist insofern vorteilhaft, weil
der Greifvorgang in einigen Industriebereichen zeitkritisch ist und daher ein
besonders schnelles Aufheizen und AbkUhlen des thermoplastischen

Kunststoffs bendtigt wird.

Das Greifelement kann einen Thermoplasthalter zum Halten des
thermoplastischen Kunststoffs aufweisen. Dabei kann der thermoplastische
Kunststoff mit dem Thermoplasthalter fest verbunden sein. Insbesondere
kann der thermoplastische Kunststoff mit dem Thermoplasthalter
stoffschiUssig verbunden sein. Im Ergebnis kann ein einfach aufgebautes

Greifelement bereitgestellt werden.

Bei einer besonderen AusfChrung kann das Greifelement ein
Antiadhasionsmittel zum Verhindern einer Adhdsion zwischen dem
thermoplastischen  Kunststoff und dem Objekt aufweisen. Das
Antiadhdsionsmittel ist von Vorteil, wenn mittels des Greifelements das
gegriffene Objekt genau platziert werden muss. Insbesondere wird durch
das Antiadhd&sionsmittel verhindert, dass aufgrund einer stoffschlUssigen
Verbindung zwischen dem  gegriffenen  Objekt und dem
thermoplastischen Kunststoff das Objekt nicht in  einer Sollposition
abgelegt werden kann. Das Antiadhdsionsmittel kann  den
thermoplastischen Kunststoff wenigstens teilweise ummanteln. DarUber
hinaus kann der thermoplastische Kunststoff mit dem Antiadhdsionsmittel

wenigstens teilweise beschichtet sein.

Von besonderem Vorteil ist eine Greifvorrichtung mit einem
erfindungsgemdaBen Greifelement. DarGber hinaus ist von besonderem
Vorteil ein Verfahren zum Greifen des Objekts, das ein erfindungsgemdaBes

Greifelement oder eine Greifvorrichtung verwendet.

Die Greifvorrichtung weist einen Halter auf, wobei das Greifelement mit

dem Halter wirkverbunden ist. Die Wirkverbindung kann derart ausgebildet
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sein, dass das GCreifelement einer Bewegung des Halters folgt.
Insbesondere kann dadurch auf einfache Weise sichergestellt werden,
dass nach dem Herstellen der kraft- und/oder formschlUssigen Verbindung
zwischen dem thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt das Objekt

mittels der Greifvorrichtung zu einer Sollposition fransportiert werden kann.

Der Thermoplasthalter kann mit dem Halter wieder 16sbar wirkverbunden
sein. Dies bietet den Vorteil, dass beispielsweise bei einem defekten
Greifelement nur das Greifelement ausgebaut werden muss und nicht die

gesamte Greifvorrichtung.

Bei einer besonderen AusfUhrung kann die Greifvorrichtung eine
KUhleinrichtung zum KUOhien des Greifelements, insbesondere des
thermoplastischen Kunststoffs, und/oder eine Heizeinrichtung zum Heizen
des Greifelements, insbesondere des thermoplastischen Kunststoffs
aufweisen. Dadurch kann der oben beschriebene Greifvorgang, bei dem
das Uberfihren des thermopiastischen  Kunststoffs von  dem
Ausgangszustand in den Greifzustand oder umgekehrt durch Steuern oder

Regeln der Temperatur erfoigt, auf einfache Weise durchgefUhrt werden.

Eine besonders kompakte Greifvorrichtung wird redlisiert, wenn die
Greifvorrichtung ein Pelfierelement aufweist. Das Peltierelement fungiert in
diesem Fall als Heizeinrichtung und/oder als KOhleinrichtung. Das
Peltierelement kann mit dem Greifelement warmeleitend verbunden sein.
Dabei kann das Peltierelement mit dem GCreifelement kraft und/oder
formschlUssig verbunden sein. Eine warmeleitende Verbindung zwischen
dem Greifelement und dem Peltierelement liegt vor, wenn der Warmefluss
zwischen dem Greifelement und dem Peltierelement nicht durch einen

Gasbereich unterbrochen ist.

Die Greifvorrichtung kann auBerdem eine weitere KGhleinrichtung

aufweisen. Die weitere KUhleinrichtung kann einen LUfter aufweisen.
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DarUber hinaus kann die Greifvorrichtung einen Kuhlkdrper aufweisen, der
mit dem Greifelement wérmeleitend verbunden ist. Eine wdrmeleitende
Verbindung zwischen dem KUOhlkdrper und dem GCreifelement liegt vor,
wenn der Warmefluss zwischen dem Greifelement und dem KOhik&rper
nicht durch einen Gasbereich unterbrochen ist, sondern durch Festkdrper
erfolgt. Dabei kann der KOhikérper mittelbar mit dem Greifelement
wdarmeleitend verbunden werden. So kann der Wdarmefiuss von dem
Greifelement Uber das Peltierelement zu dem Kihlkdrper erfolgen, ohne

das der Warmefluss durch einen Gasbereich unterbrochen ist.

Die weitere Kihleinrichtung kann derart angeordnet sein, dass sie den
KOhlkorper, insbesondere konvektiv, kUhlt. Dabei kann der KUhlkérper zur
OberfladchenvergréBerung und  damit  zur  Verbesserung  der

Warmeabgabe eine Vielzahl von KGhlrippen aufweisen.

Der KUhlkérper kann mit dem Halter wirkverbunden sein. Dabei kann der
KUhlkérper wenigstens teilweise in einem Hohlraum des Halters
angeordnet sein. Dadurch ist eine kompakte Bauweise der

Greifvorrichtung méglich.

Die Greifvorrichtung kann eine Verfahreinrichtung zum Verfahren des
Halters aufweisen. Dadurch kann das Objekt auf einfache Weise von der
Istpostion, bei der das Objekt durch das Greifelement gegriffen wird, zu

einer Soliposition transportiert werden.

DarUber hinaus kann die Greifvorrichtung eine, insbesondere elektrische,
Steuervorrichtung zum Steuern der Heizeinrichtung und/oder der
KOhieinrichtung und/oder der weiteren KuUhleinrichtung und/oder des

Heizelements und/oder der Verfahreinrichtung aufweisen.

Dabei kann die Steuervorrichtung derart ausgebildet sein, dass sie das

oben beschriebene UberfUhren des thermoplastischen Kunststoffs von
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dem Ausgangszustand in den Greifzustand veranlasst. Insbesondere kann
die Steuervorrichtung ein Aufheizen des thermoplastischen Kunststoffs und
ein anschlieBendes in Kontakt bringen des thermoplastischen Kunststoffs
mit dem Objekt veranlassen. DarGber hinaus kann die Steuervorrichtung
veranlassen, dass der thermoplastische Kunststoff auf eine Temperatur
oberhalb der GlasUbergangstemperatur aufgeheizt wird. Zum Redlisieren
des Inkontaktbringens des thermoplastischen Kunststoffs mit dem Objekt
kann die Steuervorrichtung die Verfahreinrichtung ansteuern, um eine
Bewegung des Greifelements zu veranlassen. DarGber hinaus kann die
Stevervorrichtung veranlassen, dass anschlieBend ein AbkUhien des
thermoplastischen  Kunststoffs auf eine Temperafur unterhalb der
GlasUbergangstemperatur erfolgt, um die kraft- und/oder formschliUssige
Verbindung zwischen dem thermoplastischen Kunststoff und dem Objekt

herzustelien.

Die Steuervorrichtung kann auBerdem ein  UberfGhren  des
thermoplastischen  Kunststoffs  von dem  Greifzustand in den
Ausgangszustand  veranlassen. Dazu  kann die  Steuervorrichfung
veranlassen, dass der thermoplastische Kunststoff auf eine Temperatur
oberhalb der GlasUbergangstemperatur aufgeheizt wird. AnschlieBend
kann die Stevervorrichtung die Verfahreinrichtung ansteuvern, um eine
Bewegung des Greifelements zu veranlassen, um den Kontakt zwischen

dem thermoplastischen Kunsistoff und dem Objekt zu iGsen.

Die Greifvorrichtung kann Sensoren, insbesondere Temperatursensoren,
aufweisen, die mit der Steuervorrichtung elektrisch verbunden sind. Somit
kann eine Regelung des Aufheiz- oder AbkUhlivorgangs des

thermoplastischen Kunststoffs auf einfache Weise erfolgen.

Die Steuervorrichtung erméglicht, dass der Greifvorgang automatisch
durchgefUhrt werden kann. Insbesondere kann das Verfahren zum Greifen

des Objekts automatisch durchgefUhrt werden. Automatisch bedeutet,
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dass der Creifvorgang ohne Einwirken eines Benutzers durchgefOhrt

werden kann.

Das zu greifende Objekt kann ein Gewicht von 5 Gramm bis 50 Kilogramm
aufweisen. Dabei kann das zu greifende Objekt ein, insbesondere

beliebig ausgebildetes, WerkstOck sein.

Die Creifvorrichtung kann in  Produktionsbetrieben  und/oder
Industriebetrieben  eingesetzt werden. Insbesondere kann die
Greifvorrichtung  bei  einer  Handhabungsvorrichtung  und/oder
Automatisierungsvorrichtung  verwendet werden. Dabei kann die
Handhabungsvorrichtung und/oder die Automatisierungsvorrichtung die
Greifvorrichtung aufweisen. Vorzugsweise kann ein Roboter und/oder ein
Portalsystem, insbesondere ein drei Achsen Portalsystem, die

Greifvorrichtung aufweisen.
In den Figuren ist der Erfindungsgegenstand schematisch dargestelit,
wobei gleiche oder gleichwirkende Elemente zumeist mit denselben

Bezugszeichen versehen sind. Dabei zeigt:

Figur 1 ein erfindungsgemdBes Greifelement bei einem Ausgangszustand

und ein Objekt gemdB einer ersten AusfUhrung,

Figur 2 das in Figur 1 gezeigte Greifelement in einem Zustand, bei dem ein

Kontakt zwischen dem Greifelement und dem Objekt besteht,
Figur 3 das in Figur 1 gezeigte Greifelement, bei einem Greifzustand -

Figur 4 das in Figur 1 gezeigte Greifelement bei einem Ausgangszustand

und ein Objekt gemdag einer zweiten AusfOhrung,
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Figur 5 das in Figur 4 gezeigte Greifelement in einem Zustand, bei dem ein

Kontakt zwischen dem Greifelement und dem Objekt besteht,

Figur 6 das in Figur 4 gezeigte Greifelement bei einem Greifzustand,

Figur 7 einen Teil einer erfindungsgemaBen Greifvorrichtung.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemdBes Greifelement 1 und ein zu greifendes
Objekt 2. Das Greifelement 1 weist einen thermoplastischen Kunststoff 3
und einen Thermoplasthalter 5 auf. Der Thermoplasthalter 5 hdit den
thermoplastischen Kunststoff 3. Dabei ist der thermoplastische Kunststoff 3

fest mit dem Thermoplasthailter 5 verbunden.

Figur 1 zeigt dabei einen Ausgangszustand des Greifelements 1. Beim
Ausgangszustand  besteht keine  kraft- und/oder formschlUssige
Verbindung zwischen dem thermoplastischen Kunststoff 3 und dem Objekt
2. Dies ist aus Figur 1 dadurch ersichtlich, dass das Greifelement 1 und das

Objekt 2 beabstandet zueinander angeordnet sind.

Damit der thermoplastische Kunststoff 3 von dem Ausgangszustand in
einen Greifzustand OberfUhrt werden kann, muss der thermoplastische
Kunststoff 3  aufgeheizt werden. Die Warmezufuhr in  den
thermoplastischen Kunststoff 3 ist in Figur 1 durch den mit Q bezeichneten
Pfeil symbolisiert. Dabei wird der thermoplastische Kunststoff 3 auf eine
Temperatur aufgeheizt, die oberhalb einer GlasUbergangstemperatur des
thermoplastischen Kunststoffs 3 ist. Bei einer derartigen Temperatur ist der

thermoplastische Kunststoff 3 z&hflUssig.

Figur 2 zeigt das Greifelement 1 in einem Zustand, bei dem ein Kontakt
zwischen dem thermoplastischen Kunststoff 3 und dem Objekt 2 besteht.
Zum Herstellen des Kontakts zwischen dem thermoplastischen Kunststoff 3

und dem Objekt 2 wird das Greifelement 1 in Verschieberichtung
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abgesenki.

Da der thermoplastische Kunststoff 3 nach dem Aufheizvorgang in
z&hflUssiger Form  vorliegt, kann ein  Materialabschnitt  des
thermoplastischen Kunsistoffs 3 beim Absenken des Greifelements 1 durch
das Objekt 2 verdrangt werden. Insbesondere kann sich der
thermoplastische Kunststoff 3 aufgrund des verdrangten
Materialabschnitts zur Seite hin verbreitern, was in den Figuren jedoch
nicht dargestellt ist. Nach dem Absenkvorgang ist ein Teil des Objekts 2
von dem thermoplastischen Kunststoff 3 volistndig umschiossen. In
anderen Worten der thermoplastische Kunststoff 3 ist in direktem Kontakt
mit einem Teil des Objekis 2. Bei dem in Figur 2 dargestellten Zustand
besteht jedoch keine kraftschlUssige Verbindung zwischen dem

thermopilastischen Kunststoff 3 und dem Objekt 2.

Figur 3 zeigt das Greifelement 1 in dem Greifzustand. in dem Greifzustand
besteht eine kraftschiUssige Verbindung zwischen dem thermoplastischen
Kunststoff 3 und dem Objekt 2.

Damit der thermoplastische Kunststoff 3 ausgehend von dem in Figur 2
gezeigten Zustand in einen Greifzustand UberfOhrt wird, muss der
thermoplastische Kunststoff 3 abgekUhit werden. Insbesondere muss der
thermoplastische Kunststoff 3 auf eine Temperatur abgekuhit werden, die
unterhalb der GlasUbergangstemperatur liegt. Durch AbkUhlen des
thermoplastischen Kunststoffs 3 wird eine kraftschlUssige Verbindung
zwischen dem thermoplastischen Kunststoff 3 und dem Objekt 2
hergestellt. Die Wa&rmeabfuhr ist in Figur 3 durch den mit Q bezeichneten
Pfeil symbolisierf. Nach dem Herstellen der kraftschlUssigen Verbindung
zwischen dem Obijekt 2 und dem thermoplastischen Kunststoff 3 kann das

Objekt in die gewUnschte Sollposition fransportiert werden.

Ausgehend von dem in Figur 3 dargesteliten Greifzustand kann der
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thermoplastische Kunststoff 3 wieder in den in Figur 1 dargesteliten
Ausgangszustand OberfGhrt werden. Dazu wird der thermoplastische

Kunststoff 3 aufgeheizt.

Insbesondere wird der thermopilastische Kunststoff 3 auf eine Temperatur
aufgeheizt, die oberhalb der GlasUbergangstemperatur des
thermoplastischen  Kunststoffs 3 liegt. Durch  Aufheizen  des
thermoplastischen Kunststoffs 3 auf eine Temperatur oberhalb der
GlasUbergangstemperatur wird die kraftschiUssige Verbindung zwischen
dem thermoplastischen Kunststoff 3 und dem Objekt 2 geldst. In anderen
Worten, es wird der in Figur 2 gezeigte Zustand realisiert. AnschlieBend wird
das Greifelement 1 in eine Richtung weg von dem Objekt 2 bewegt.
Insbesondere wird das Greifelement 1 entgegen der in Figur 2 gezeigten
Verschieberichtung R bewegt. Im Anschluss an die, insbesondere lineare,
Bewegung des Greifelements 1 befindet sich das Greifelement 1 in dem in

Figur 1 dargestellten Ausgangszustand.

Figur 4 zeigt das in Figur 1 gezeigte GCreifelement 1 bei einem
Ausgangszustand und ein Objekt 2 gemdaRB einer zweiten AusfUhrung. Figur
5 zeigt das in Figur 4 gezeigte Greifelement in einem Zustand, bei dem ein
Kontakt zwischen dem Objekt 2 und dem thermoplastischen Kunststoff 2
besteht. Figur 6 zeigt das in Figur 4 gezeigte Greifelement bei einem

Creifzustand.

Bei der in den Figuren 4 bis 6 gezeigten AusfUhrung erfolgt das UberfUhren
des thermoplastischen Kunststoffs 3 von dem in Figur 4 gezeigten
Ausgangszustand in den in Figur é gezeigten Greifzustand analog zu der in
den Figuren 1 bis 3 dargesteliten AusfGhrung. AuBerdem erfolgt das
UberfGhren des thermoplastischen Kunststoffs 3 von dem in Figur 6
Greifzustand in den in den Figur 4 gezeigten Ausgangszustand analog zu

der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten AusfOhrung.
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Die in den Figuren 4 bis 6 gezeigte AusfUhrung unterscheidet sich von der
in Figur 1 bis 3 gezeigten AusfUhrung in der Ausbildung des Objekis 2. So
weist das Objekt 2 einen T-férmigen Endabschnitt 16 auf. Der T-férmige
Endabschnitt 16 drickt bei einem Absenken des Greifelements 1 in
Verschieberichtung R gegen den thermoplastischen Kunststoff 3 und
bewirkt, dass ein Materialabschnitt des thermoplastischen Kunststoffs 3

verdréngt wird.

Nach einer in Figur 6 gezeigten Wdarmeabfuhr besteht eine feste
Verbindung zwischen dem Objekt 2 und dem thermoplastischen Kunststoff
3. Infolge des T-férmigen Endabschnitts 16 besteht im Gegensatz zu der in
den Figuren 1 bis 3 gezeigten AusfUhrung eine formschiUssige Verbindung

zwischen dem thermoplastischen Kunststoff 3 und dem Objekt 2.

Figur 7 zeigt einen Teil der Greifvorrichtung 10. Die Greifvorrichtung 10
weist das Greifelement 1 auf, das mit einem Halter 6 der Greifvorrichtung
10 wirkverbunden ist. Die Wirkverbindung ist derart ausgefUhrt, dass das
Greifelement 1 einer Bewegung des Halters 6 folgt. Das Greifelement 1 ist
mit dem Halter 6 wieder I6sbar wirkverbunden, sodass es durch ein
anderes in den Figuren nicht dargesteliies Greifelement 1 ausgetauscht

werden kann.

Das Greifelement 1 weist auBerdem einen Heizelement 4 in Form eines
Heizdrahts auf, der sich teilweise durch den thermoplastischen Kunststoff 3
erstreckt. Dabei ist der Heizdraht mittels einer elektrischen Leitung 14 mit

einer Steuervorrichtung 13 der Greifvorrichtung 10 elektrisch verbunden.

Das Greifelement 1, insbesondere der Thermoplasthailter 5, ist mit einem
Peltierelement 7 der Greifvorrichtung 10, insbesondere formschiUssig,
verbunden. Dabei ist das Peltierelement 7 derart angeordnet, dass eine

Warmeleitung zwischen dem Peltierelement 7 und dem Greifelement 1
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erfolgt. Das Peltierelement 7 ist ebenfalls mittels einer elekirischen Leitung

14 mit der Steuervorrichtung 13 elekirisch verbunden.

Die Greifvorrichtung 10 weist auBerdem einen KUhlkérper 9 und eine
weitere KUhleinrichtung 8 auf. Die weitere KUhieinrichtung 8 ist als ein
LUfter ausgebildet und dient zum KOhlen des KOhlkdrpers 9. Der KUhlkdrper
9 ist in einem Hohiraum 17 des Halters 6 angeordnet und mit dem Halter 6
wirkverbunden. DarUber hinaus ist der KUhlkérper 9 mit dem Greifelement
1 warmeleitend verbunden. Insbesondere ist der KUhikdrper 9 mittels des
Peltierelements 7 mit dem Greifelement 1 mittelbar warmeleitend

verpbunden.

Der KUhlkérper 9 weist eine Vielzahl von KOhlrippen 18 auf, die der
weiteren KUhieinrichtung 8 zugewandt sind und durch die weitere
KUhleinrichtung 8 gekUhlt werden. Die weitere KUhleinrichtung 8 kann
ebenfalls mittels einer elektrischen Leitung 14 mit der Steuervorrichtung 13

elektrisch verbunden sein.

Die Greifvorrichtung 10 weist auBerdem eine Verfahreinrichtung 15 auf,
die in Figur 7 nur teilweise dargestellt ist. Mittels der Verfahreinrichtung 15
kann der Halter 6 und somit das Greifelement 1 abgesenkt werden, sodass
der thermoplastische Kunststoff 3 in Kontakt mit dem Objekt 2 gelangen
kann. DarUber hinaus kann in einem Greifzustand des thermoplastischen
Kunststoffs 3 mittels der Verfahreinrichtung 15 das Objekt 2 von der in Figur
7 dargestellten Istposition in eine in den Figuren nicht dargestellte
Soliposition verfahren werden. Die Verfahreinrichtung 15 kann mittels einer

elektrischen Leitung 14 mit der Steuervorrichtung 13 verbunden sein.

Die Steuervorrichtung 13 kann Uber die elektrischen Leitungen 14
Steuerbefehle an die zuvor genannten Bauteile Ubermitteln. insbesondere
kann mittels der Steuervorrichtung 13 der Aufheizvorgang oder

AbkUhlvorgang des thermoplastischen Kunststoffs 3 gesteuert oder
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geregelt werden. DarUber hinaus kann mittels der Steuervorrichtung 13
auch die Bewegung des Halters 6 und somit des Greifelements 1 gesteuvert

oder geregelt werden.
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Bezugszeichenliste:

N0 N O AN —

0 N O 0 b W N — O

A

Greifelement
Objekt

thermoplastische Kunststoff

Heizelement
Thermoplasthalter
Halter

Peltierelement

weitere KUhleinrichtung
KUhlk&rper
Greifvorrichtung
Hohlraum
Verfahreinrichtung
Steuervorrichtung
elekirische Leitung
Verfahreinrichtung
T-férmiger Endabschnitt
Hohlraum

KUhlrippen

Verschieberichtung

Wdarme
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Patentanspriche
1. Greifelement (1) zum GCreifen eines Objekts (2), mit einem

thermoplastischen Kunststoff (3), der von einem Ausgangszustand, bei
dem keine kraft- und/oder formschlUssige Verbindung zwischen dem
thermoplastischen Kunststoff (3) und dem Objekt (2) besteht, in einen
Greifzustand, bei dem eine kraft- und/oder formschlUssige Verbindung
zwischen dem thermoplastischen Kunststoff (3) und dem Objekt (2)
besteht, und von dem Greifzustand zurGck in den Ausgangszustand
UberfGhrbar ist.

2. Greifelement [1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

a. beim UberfUhren in den Greifzustand das Objekt (2) mit dem
thermoplastischen Kunststoff (3} in Kontakt bringbar ist oder
dass

b. beim UberfUhren in den Greifzustand das Objekt (2} mit dem
thermoplastischen Kunststoff (3] in Kontakt bringbar ist, wobei
beim in Kontakt bringen das Objekt (2) einen
Materialabschnitt des thermoplastischen Kunststoffs (3)

verdrangt.

3. Greifelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff (3} ein

thermoplastischer Kunststoff (3) mit Formgeddachtniseigenschaft ist.

4, Greifelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Greifelement (1) ein Heizelement (4) zum

Aufheizen des thermoplastischen Kunststoffs (3) aufweist.

5. Greifelement (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
Q. das das Heizelement (4) als Heizdraht ausgebildet ist
und/oder dass
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b. sich das Heizelement (4) wenigstens teilweise durch den
thermoplastischen Kunststoffs (3) erstreckt.
6. Greifelement (1) nach *einem der Anspriche 1 bis 5 dadurch

gekennzeichnet, dass
Q. der thermoplastische Kunststoff (3) einen wdrmeleitenden
Fullstoff aufweist und/oder dass
b. der thermoplastische Kunststoff (3) Graphitfasern aufweist.

7. Greifelement (1) nach einem der AnsprOche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch einen Thermoplasthalter (5) zum Halten des
thermoplastischen Kunststoffs (3).

8. Greifelement (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der thermoplastische Kunststoff (3) mit dem Thermoplasthalter (5) fest

verbunden ist.

9. Greifelement (1) nach einem der AnspriGche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff (3) ein Paraffin ist.

10. Greifelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
gekennzeichnet durch ein Antfiadhd&sionsmittel zum Verhindern einer
Adhdsion zwischen dem thermoplastischen Kunststoff (3) und dem Objekt
(2).

1. Greifelement (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

a. das Antiadhdasionsmittel den thermoplastischen Kunststoff (3)
wenigstens teilweise ummantelt und/oder dass

b. der thermoplastische Kunststoff (3) mit dem

Antiadhd&sionsmittel wenigstens teilweise beschichtet ist.
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LU101069
12.  Greifvorrichtung (10) mit einem Greifelement (1) nach einem der
AnsprUche 1 bis 11 und einem Halter (6), dadurch gekennzeichnet, dass

das Greifelement (1) mit dem Halter (6) wirkverbunden ist.

13.  Greifvorrichtung (10) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Thermoplasthalter (5) mit dem Haiter (6) wieder |&sbar

wirkverbunden ist.

14.  Greifvorrichtung (10) nach Anspruch 12 oder 13, gekennzeichnet
durch eine KoOhleinrichtung zum KUhlen des Creifelements (1),
insbesondere des thermoplastischen Kunststoffs (3), und/oder durch eine
Heizeinrichtung zum Heizen des Greifelements (1), insbesondere des

thermoplastischen Kunststoffs (3).

15. Greifvorrichtung (10) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Peltierelement (7) vorhanden ist, das als Heizeinrichtung und/oder

KUhleinrichtung fungiert.

16. Greifvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 12 bis 15,
gekennzeichnet durch
Q. eine weitere KUhleinrichtung (8) oder durch

b. eine weitere KUhleinrichtung (8). die einen LUfter aufweist.

17. Greifvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 12 bis 16,
gekennzeichnet durch einen Kohlkérper (?), der mit dem Greifelement (1)

wdarmeleitend verbunden ist.

18. Greifvorrichtung (10) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,

dass
a. der KUhlkorper (9) mit dem Halter (6) wirkverbunden ist

und/oder dass
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b. der KOhlkérper (9) wenigstens teilweise in einem Hohlraum
(11) des Halters (6) angeordnet ist und/oder dass
C. die weitere KUGhleinrichtung (8} derart angeordnet und

ausgebildet ist, dass sie den KUhlkérper (?) kGhit.

19.  Greifvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 12 bis 18,
gekennzeichnet durch eine Verfahreinrichtung (12} zum Verfahren des
Halters (6).

20.  Greifvorrichtung (10) nach einem der AnsprOche 12 bis 19,
gekennzeichnet durch eine Steuervorrichtung (13) zum Steuern der
Heizeinrichtung und/oder der KUhleinrichtung und/oder der weiteren
KUhleinrichtung (8) und/oder des Heizelements (4) und/oder der

Verfahreinrichtung (12).

21.  Greifvorrichtung (10) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stevervorrichtung (13) veranlasst, dass
Q. beim UberfUhren des thermoplastischen Kunststoffs (3) von
dem Ausgangszustand in den Greifzustand ein Aufheizen des
thermoplastischen Kunststoffs (3} und ein in Kontakt bringen
des thermoplasfischen Kunststoffs (3} mit dem Objekt (2)
erfolgt und/oder ein AbkUhlen des thermoplastischen
Kunststoffs (3) erfolgt, und/oder dass
b. beim UberfOhren des thermoplastischen Kunststoffs (3) von
dem Greifzustand in den Ausgangszustand ein Aufheizen des
thermoplastischen Kunststoffs (3) und ein Ldésen des

thermoplastischen Kunststoffs {3) von dem Objekt (2) erfolgt.

22. Verfahren zum Greifen eines Obijekts unter Verwendung eines
Greifelements {1) nach einem der Anspriche 1 bis 11 oder einer

Greifvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 12 bis 21.
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23.

24

Verfahren zum Greifen eines Objekts (2), insbesondere nach

Anspruch 22, mittels eines Greifelements (1), das einen thermoplastischen

Kunststoff (3) aufweist, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

24.

dass

25.

UberfUhren des thermoplastischen Kunststoffs (3) von einem
Ausgangszustand, bei dem keine kraft- und/oder
formschlUssige Verbindung zwischen dem thermoplastischen
Kunststoff (3) und dem Objekt (2] besteht, in einen
Greifzustand, bei dem eine kraft- und/oder formschlUssige
Verbindung zwischen dem thermoplastischen Kunststoff (3)
und dem Objekt (2) besteht, und

UberfGhren des thermoplastischen Kunststoffs (3) von dem

Greifzustand zurUck in den Ausgangszustand.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet,

beim UberfGhren des thermoplastischen Kunststoffs (3) von
dem  Ausgangszustand in den  Greifzustand  der
thermoplastische  Kunststoff aufgeheizt wird und der
thermoplastische Kunststoff (3) mit dem Objekt (2) in Kontakt
gebracht wird und/oder der thermoplastische Kunststoff (3)
zum Herstellen einer kraft~ und/oder formschlUssigen
Verbindung zwischen dem thermoplastischen Kunststoff (3)
und dem Objekt (2} abgekUhlt wird und/oder dass

eine kraft- und/oder formschlUssige Verbindung zwischen
dem thermoplastischen Kunststoff (3) und dem Objekt (2)
durch Steuern oder Regeln der Temperatur des

thermoplastischen Kunststoffs realisiert wird.

Verfahren nach einem der AnsprOche 22 bis 24, dadurch

gekennzeichnet, dass beim Uberfohren des thermoplastischen Kunststoffs

(3)

von dem Greifzustand zurlck in den Ausgangszustand der
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thermoplastische Kunststoff (3) aufgeheizt und der Kontakt zwischen dem
thermopilastischen Kunststoff (3) und dem Objekt (2} geldst wird.

26.  Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet,
dass
Q. der thermoplastische Kunststoff (3) vor dem Herstellen des
Kontakts zwischen dem thermoplastischen Kunststoff (3) und
dem Objekt (2) auf eine Temperatur aufgeheizt wird, die
groBer als eine Glasubergangstemperatur des
thermoplastischen Kunststoffs (3) ist und/oder dass
b. der thermoplastische Kunststoff (3) vor dem Ldsen des
Kontakts zwischen dem thermoplastischen Kunststoff (3) und
dem Objekt (2] auf eine Temperatur aufgeheizt wird, die
groBer als eine GlasUbergangstemperatur des

thermoplastischen Kunststoffs (3) ist.

27. Verfahren nach einem der AnspriUche 24 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff (3) auf eine
Temperatur abgekUhlt wird, die unterhalb der Glasibergangstemperatur

ist.

28. Verfahren nach einem der Anspriche 24 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Herstellen des Kontakts zwischen dem
thermoplastischen Kunststoff (3) und dem Objekt das Greifelement (1)
und/oder das Objekt (2) derart bewegt werden, dass das Objekt (2) einen
Materialabschnitt des thermoplastischen Kunststoffs  (3)  verdréngt

und/oder in den thermoplastischen Kunststoff {3) eindringt.

29. Verfahren nach einem der AnsprOche 25 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Ldsen des Kontakts zwischen dem
thermoplastischen Kunststoff (3) und dem Objekt das Greifelement (1)
und/oder das Objekt (2) derart bewegt werden, dass das Objekt (2) aus
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dem thermoplastischen Kunststoff (3) heraustritt und/oder keinen

Materialabschnitt des thermoplastischen Kunststoffs (3) verdrangt.

30. Verfahren nach einem der AnsprGche 24 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Herstellen der kraft- und/oder
formschlUssigen Verbindung zwischen dem thermoplastischen Kunststoff
(3) und dem Objekt (2) das Objekt (2) mittels der Greifvorrichtung (10) zu

einer Sollposition transportiert wird.
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