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(57) Abstract: The invention relates to a gripping device (1), which
has a retainer (2) and a gripping element (3) arranged thereon. The
gripping element (3) has a flexible outer wall (8), which bounds a
supporting space (22) filled with a flowable supporting medium (23).
The flexible outer wall (8) has a bottom segment (12), on which an
actuating element (25) acts from the side of the supporting space
(22), which actuating element can be moved in relation to the retainer
(2) so as to perform a working motion (35). During the working
motion (35) of the actuating element (25), the bottom segment (12) is
turned inward such that an outer gripping recess (37) is produced, by
means of which an object (38) can be grasped and firmly held.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine GreifVorrichtung (1)
vorgeschlagen, die {iiber eine Halterung (2) und ein daran
angeordnetes Greifelement (3) verfiigt. Das Greifelement (3) hat eine
flexible Auflenwand (8), die einen mit einem flieffahigen
Abstiitzmedium (23) gefiillten Abstiitzraum (22) begrenzt. Die
flexible AuBlenwand (8) verfiigt iiber einen Bodenabschnitt (12), an
dem von der Seite des Abstiitzraums (22) her ein Betdtigungsglied
(25) angreift, das unter Austilhrung einer Arbeitsbewegung (35)
relativ zu der Halterung (2) bewegbar ist. Bei der Arbeitsbewegung
(35) des Betitigungsglieds (25) stiilpt sich der Bodenabschnitt (12)
nach innen, so dass eine aullenliegende Greifmulde (37) erzeugt wird,
mit der sich ein Gegenstand (38) ergreifen und festhalten 14sst.
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FESTO AG & Co. KG, 73734 Esslingen

Greifvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Greifvorrichtung, mit einer Hal-
terung, an der ein Greifelement angeordnet ist, das iiber eine
fluiddichte flexible AuBenwand verfiigt, die einen mit einem
flieRfdhigen Abstilitzmedium gefiillten Abstiitzraum begrenzt und
die an einer Arbeitsseite des Greifelements eine zur zumin-
dest partiellen Aufnahme eines zu ergreifenden Gegenstandes
dienende Greifvertiefung ausbilden kann oder ausbildet, deren
Formgebung mittels eines an dem Greifelement angreifenden und
im Rahmen einer Arbeitsbewegung relativ zu der Halterung be-

wegbaren Betdtigungsglieds beeinflussbar ist.

Bei einer aus der EP 1 731 452 A2 bekannten Greifvorrichtung
dieser Art ist das Greifelement von einem doppelwandigen
Schlauch gebildet, der in eine Ausnehmung einer Halterung
eingesetzt ist und mit seiner AuRenwand an der Halterung be-
festigt ist. Das schlauchfdrmige Greifelement begrenzt eine
ringfdrmige Kammer, in der ein flieRfdhiges Abstilitzmedium
eingeschlossen ist. In den von dem schlauchférmigen Greifele-
ment umschlossenen Innenraum taucht axial ein stangenfdrmiges
Betdtigungsglied ein, das an der Innenwand des Greifelements
befestigt ist. In dem dem Betitigungsglied axial vorgelager-
ten Bereich definiert das Greifelement eine von dem Schlauch-
kdérper umschlossene Greifvertiefung, die auf einen zu ergrei-
fenden Gegenstand aufsteckbar ist. Bei einer anschliefenden

Einwdrtsbewegung des Betitigungsglieds wird der an dem Gegen-
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stand anliegende Wandabschnitt des Greifelements einschliefR-
lich des Gegenstandes nach innen gezogen, wodurch der Gegen-

stand festgehalten wird.

Mithilfe der bekannten Greifvorrichtung lassen sich regelma-
Rig geformte Gegenstdnde relativ gut ergreifen. Unregelmdfig
geformte Gegenstdnde hingegen lassen sich mit der Greifver-
tiefung nicht sonderlich gut festhalten. Dariiber hinaus un-
terliegt die Wandung des Greifelements einer gewissen Ver-
schleifproblematik, die mit der Walkbeanspruchung zusammen-
hdngt, die bei der durch das Betitigungsglied hervorgerufenen
Relativbewegung zwischen der aus- und einfahrenden Innenwand
und der gleichzeitig an der Halterung abrollenden AuRenwand

auftritt.

Aus der DE 11 2011 101 331 TS5 ist eine passive Greifvorrich-
tung bekannt, die liber ein blasenfdrmiges Greifelement ver-
fiigt, das mit einem granularen Material gefiillt ist. Zum Er-
greifen eines Gegenstandes wird das Greifelement unter loka-
ler Verformung an den betreffenden Gegenstand angesetzt und
anschliefend evakuiert, so dass sich das Volumen des das gra-
nularen Material aufweisenden Innenraumes verringert und die
AuRenwand des Greifelements mit dem festzuhaltenden Gegen-

stand verspannt wird.

Aus der SU 1151451 A ist eine Greifvorrichtung bekannt, die
liber ein einen geschwungenen Verlauf aufweisendes Federband
verfligt, an dessen mittleren Bereich eine Betdtigungsstange
angreift. In die Struktur des Federbandes sind zusatzliche
Elektromagneten integriert, um die Steifigkeit des Federbands

nach dem Ergreifen eines Gegenstandes zu vergrdfern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Greifvorrich-

tung zu schaffen, die bei einfachem und kostenglinstigem Auf-
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bau mit ein und demselben Greifelement in der Lage ist, Ge-
genstande unterschiedlichster Formgebungen sicher zu ergrei-

fen und festzuhalten.

Zur Losung dieser Aufgabe ist in Verbindung mit den eingangs-
genannten Merkmalen vorgesehen, dass der Abstiitzraum an der
Arbeitsseite des Greifelements durch einen Bodenabschnitt der
flexiblen AuRenwand verschlossen ist, an dem von der Seite
des Abstilitzraumes her das Betitigungsglied angreift und der
durch die Arbeitsbewegung des Betitigungsgliedes unter Aus-
bildung einer die Greifvertiefung definierenden, auflenliegen-

den Greifmulde aktiv und reversibel nach innen stiilpbar ist.

Mit der erfindungsgemifen Greifvorrichtung lisst sich ein Ge-
genstand sehr einfach dadurch greifen, dass die Greifvorrich-
tung mit der Arbeitsseite des Greifelements voraus an den be-
treffenden Gegenstand angesetzt wird, wobei gleichzeitig oder
anschliefend der Bodenabschnitt der flexiblen Aufenwand mit-
tels des Betdtigungsgliedes zurlickgezogen wird, so dass der
Bodenabschnitt eine den zu ergreifenden Gegenstand zumindest
partiell umschliefende Greifmulde ausbildet und sich indivi-
duell an die Auflenkontur des betreffenden Gegenstandes an-
schmiegt. Wie sich gezeigt hat, lassen sich auf diese Weise
Gegenstande unterschiedlichster Formgebung ergreifen, unab-
hédngig davon, ob es sich um regelmiRige oder unregelmafige
Strukturen handelt. Der Greifvorgang ist reversibel, das
HeiRt der ergriffene Gegenstand kann jederzeit wieder abge-
legt werden, indem der Bodenabschnitt durch entspreéhende Be-
einflussung des Betitigungsglieds unter Verringerung der Tie-
fe der Greifmulde wieder nach aufen gestiilpt wird. Da zur Re-
alisierung des Greifelements auf eine doppelwandige Schlauch-
struktur verzichtet werden kann, ist der Aufbau einfach und
kostenglinstig realisierbar. Auch die VerschleiRanfilligkeit

des verformbaren Greifelements ist relativ gering.
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Verfligt das Betdtigungsglied {iber einen ausreichend grofen
Hub, k&énnen mithilfe des muldenfdrmig verformbaren Bodenab-
schnittes der flexiblen AuRenwand des Greifelements sogar
mehrere kleinere Gegenstdnde gleichzeitig oder nacheinander
aufgenommen werden, die nach ihrem Ergreifen gleichzeitig in
der variabel ausgebildeten Greifmulde gehalten sind. Die an-
schlieffende Abgabe der zuvor festgehaltenen mehreren Gegen-
stdnde kann nach Bedarf ebenfalls gleichzeitig oder sukzessi-
ve ausgefiihrt werden. Es versteht sich, dass die Greifvor-
richtung in diesem Zusammenhang zweckmiRigerweise mit geeig-
neten Steuerungsmitteln ausgestattet werden kann, die den Be-

wegungsablauf des Betdtigungsgliedes steuern.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Exrfindung gehen aus den Un-

teranspriichen hervor.

Das Betatigungsglied ist zweckmdfRigerweise stangenfdérmig aus-
gebildet, wobei es aus Vollmaterial oder auch als Hohlkdrper
ausgebildet sein kann. Von Vorteil ist eine zugsteife und zu-
gleich drucksteife Struktur des Betdtigungsglieds, da dies
nicht nur ein aktives nach innen Stiilpen des Bodenabschnittes
der flexiblen AuBenwand gestattet, sondern auch ein anschlie-
Bendes aktives nach auRen Stililpen, so dass Greif- und L&se-
vorgange mit hoher Dynamik ausgefiihrt werden k&nnen. Aller-
dings ist auch eine Ausfiihrungsform mdglich, bei der das Be-
tatigungsglied lediglich Zugkrifte auf den Bodenabschnitt
libertragen kann und beispielsweise von einem Seil oder Draht
gebildet ist. In einem solchen Fall wird die Riickstellbewe-
gung ausschlieflich durch das in dem Abstiitzraum eingefiillte
flieRBfihige Abstilitzmedium hervorgerufen, das nach einer Ver-
formung des Greifelementes die Tendenz hat, das Greifelement
in seine unverformte Ausgangsstellung zuriickzudriicken. Vor

allem in diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn die
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flexible AuBenwand des Greifelementes iiber gummielastische

Eigenschaften verfiigt.

Das Betatigungsglied erstreckt sich zweckmifigerweise ohne
eine spezielle Abtrennung durch den Abstiitzraum hindurch, um
an dem Bodenabschnitt der flexiblen AuRenwand anzugreifen.
Dabei bedarf es keiner Trennwand zwischen dem Betatigungs-
glied und dem Abstiitzmedium, so dass das Betatigungsglied von

dem Abstiitzmedium unmittelbar umspiilt sein kann.

Bevorzugt ist das Betdtigungsglied an der dem Abstiitzraum zu-
gewandten Innenseite des Bodenabschnittes der flexiblen Au-
Benwand befestigt. Dies gestattet es in besonders vorteilhaf-
ter Weise, die flexible AuRenwand mit einem ginzlich undurch-
brochenen Bodenabschnitt auszufiihren, so dass die zu ihrer
Fixierung in die Greifmulde eintauchenden Gegenstinde beson-

ders schonend festgehalten werden k&nnen.

Zur Fixierung des Betdtigungsgliedes weist der Bodenabschnitt
zweckméfigerweise einen als einstlickigen Bestandteil der fle-
xiblen Auflenwand ausgebildeten und in den Abstiitzraum vorste-
henden Wandvorsprung auf, in dem eine Befestigungsschraube
eingebettet ist, mit der das Betitigungsglied zur Kraftiiber-
tragung verschraubt ist. Anstelle der Befestigungsschraube
kann auch ein anderes Befestigungselement mit entsprechender
Festigkeit genutzt werden, das mit dem Betdtigungsglied in
geeigneter Weise verbunden ist, wobei als Verbindung auch ei-
ne stoffschliissige oder kraftschliissige Verbindung in Frage

kommt .

Wie schon angedeutet, ist es von Vorteil, wenn die gesamte
Begrenzungsflache der Greifmulde unabhingig von der momenta-
nen Kontur der Greifmulde von der AuRenfliche des Bodenab-

schnitts der flexiblen AuRenwand gebildet ist.



10

15

20

25

30

WO 2016/146140 PCT/EP2015/000596

Bevorzugt greift das Betdtigungsglied in einem zentralen
Krafteinleitungsbereich an dem Bodenabschnitt an. Im unbeti-
tigten Ausgangszustand des Greifelementes, wenn noch keine
Greifmulde ausgebildet ist, hat der Bodenabschnitt zweckmapRi -
gerweise eine scheibenfdrmige oder plattenfdrmige Gestalt,
wobei der Krafteinleitungsbereich des Betdtigungsgliedes be-

vorzugt im Zentrum liegt.

Zur Erzeugung der Arbeitsbewegung des Betdtigungsglieds ist
die Halterung zweckmifigerweise mit einer geeigneten An-
triebseinrichtung ausgestattet. Diese Antriebseinrichtung
kann insbesondere von fluidbetitigter Bauart und/oder von
elektrisch betdtigbarer Bauart sein. ZweckmiRig ist eine Aus-
flihrungsform als Linearantriebseinrichtung. Selbstverstind-
lich 1&sst sich die Greifvorrichtung auch fiir manuelle Beti-
tigung auslegen, in welchem Fall zweckmédfligerweise an dem Be-
titigungsglied eine das manuelle Ergreifen erméglichende
Handhabe ausgebildet ist, um eine bequeme Einleitung der er-

forderlichen Betdtigungskrifte zu ermdglichen.

Die Antriebseinrichtung ist vorzugsweise derart ausgebildet,
dass die Arbeitsbewegung des Betidtigungsglieds mit variablem
Hub und/oder mit variabler Geschwindigkeit erzeugbar ist. Bei
einer mittels Fluidkraft betitigbaren Antriebseinrichtung
kommt hierbei insbesondere eine Proportionalventiltechnik zum
Einsatz. Mithilfe geeigneter Positionsiliberwachungsmafnahmen,
beispielsweise einem Wegmesssystem oder auch optischer Uber-
wachungskomponenten kann der Bodenabschnitt der flexiblen Au-
Renwand duBerst variabel verformt werden. Auch schrittweise
Arbeitsbewegungen sind méglich. Ferner ist der Vorteil gege-
ben, dass nicht nur ein Gegenstand zur gleichen Zeit
ergreifbar ist, sondern dass auch ein mehrfaches Greifen

durchflihrbar ist, um zur gleichen Zeit mehrere Gegenstande in
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der durch die Verformung des Bodenabschnitts ausgebildeten

Greifmulde festzuhalten.

Die Greifvorrichtung kann iiber passive Vorspannmittel verfii-
gen, durch die das Betdtigungsglied stindig in eine Grund-
stellung vorgespannt ist. Solche passiven Vorspannmittel sind
insbesondere von einer Federeinrichtung gebildet. Aus Sicher-
heitsgriinden ist es vorteilhaft, wenn die Grundstellung, in
die das Betdtigungsglied vorgespannt ist, eine eingefahrene
Stellung des Betatigungsgliedes ist, in der die Greifmulde
eine maximale Tiefe aufweist. Es besteht dann die vorteilhaf-
te Méglichkeit, einen ergriffenen Gegenstand ohne standige
Energiezufuhr allein aufgrund der Kraft der passiven Vor-
spannmittel solange festzuhalten, bis ein Ablegen gewiinscht

ist.

Der Abstiitzraum ist zweckmifRigerweise stindig prall mit einem
flieRfdhigen Abstiitzmedium gefiillt. Bei diesem Abstiitzmedium
handelt es sich vorzugsweise um ein inkompressibles Medium,
vorzugsweise um eine Fliissigkeit und dabei insbesondere um
Wasser. Die Fliissigkeit kann je nach Anwendungsfall unter-
schiedliche Viskositdten aufweisen und beispielsweise auch im
Zustand einer Paste oder eines Gels vorliegen. Auch Pulver
oder Granulate kommen als Abstilitzmedium in Frage. Wie sich
gezeigt hat, l&sst sich die Greifvorrichtung auch mit einem .
kompressiblen und bevorzugt gasfdrmigen Abstiitzmedium zufrie-
denstellend betreiben, wobei insbesondere Druckluft zum Ein-

satz kommt.

In einer besonders vorteilhaften Gestaltung ist das Greifele-
ment sack- oder becherfdrmig ausgebildet. Es ist dann im Be-
reich seiner dem Bodenabschnitt entgegengesetzten offenen
Seite ihrer flexiblen AuRenwand unter Abdichtung an der Hal-

terung fixiert. Derart gestaltete Greifelemente lassen sich
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besonders kostenglinstig herstellen und sehr einfach mit dem

Abstilitzmedium befiillen.

Die flexible Aufenwand des Greifelements bedarf nicht zwin-
gend gummielastischer Eigenschaften. Aufgrund der nachgiebi-
gen Abstilitzung mittels des internen Abstiitzmediums kommt als
flexible Aufenwand durchaus auch eine nicht oder nur sehr we-
nig elastische Folie oder Membran in Frage. Dennoch wird vor-
zugsweise eine flexible Aufenwand verwendet, die liber gummi-
elastische Eigenschaften verfiligt und die insbesondere aus ei-
nem Elastomermaterial und vorzugsweise aus Silikonmaterial
besteht. Derart gummielastische Materialien sind sehr wider-
standsfdhig und erweisen sich als besonders anschmiegsam be-
zliglich des zu ergreifenden Gegenstands. AuBerdem verfiigt ih-
re Oberfliche normalerweise schon von Hause aus liber einen
relativ hohen Reibkoeffizienten, was das sichere Festhalten
von Gegenstdnden schon mit relativ geringer Greifkraft ge-

wahrleistet.

Die elastische Verformung des Bodenabschnitts der flexiblen
Aufenwand zur Ausbildung einer Greifmulde wird beglinstigt,
wenn das in dem Abstilitzraum enthaltene Abstiitzmedium beim
Verformen des Greifelements zeitweilig aus dem Abstiitzraum
verdrangt werden kann. Dies beglinstigt das Formanpassverhal-
ten des Bodenabschnitts der flexiblen AufRenwand beziiglich des
zu ergreifenden Gegenstands. In diesem Zusammenhang ist die
Greifvorrichtung zweckmifigerweise mit einer ebenfalls durch
das Abstiitzmedium gefiillten Kompensationskammer ausgestattet,
die - insbesondere st&ndig - mit dem von der flexiblen AuRen-
wand begrenzten Abstilitzraum kommuniziert, so dass das Ab-
stlitzmedium in einem zur Umgebung hin hermetisch dichten
Hohlraumsystem eingeschlossen ist, zu dem der Abstiitzraum und
die Kompensationskammer gehdren sowie eventuell vorhandene,

den Abstilitzraum mit der Kompensationskammer verbindende Ver-
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bindungskandle. Die Kompensationskammer ist durch eine als
Kompensationswand bezeichnete Wand begrenzt, die relativ zu
der Halterung beweglich ist, so dass sie sich im Sinne einer
Volumenvergrdferung bewegen kann, wenn beim Ergreifen eines
Gegenstandes das Volumen des Abstilitzraumes verringert wird,
und umgekehrt. Folglich ist die Kompensationskammer mittels
der sie begrenzenden Kompensationswand in der Lage, Volumen-

veranderungen des Abstilitztraumes zu kompensieren.

Die Kompensationswand kann durchaus separat von dem Bet&ti-
gungsglied ausgefilihrt sein. Von Vorteil ist jedoch eine Bewe-
gungskopplung mit dem Bet&dtigungsglied, insbesondere derart,
dass die Kompensationswand die Arbeitsbewegung des Betiti-
gungsglieds unmittelbar mitmacht. Auf diese Weise bedarf es
keiner speziellen separaten Abstiitzmafnahmen und Lagerungs-

mafnahmen filir die Kompensationswand.

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, wenn die Kompen-
sationswand von einem an dem Betidtigungsglied angeordneten
Antriebsglied gebildet ist, das die Kompensationskammer unter
Abdichtung von einer zu Erzeugung der Arbeitsbewegung mit ei-
nem Antriebsfluid beaufschlagbaren Antriebskammer abtrennt.
Beispielsweise kann das Antriebsglied ein an einem stangen-
férmigen Betatigungsglied angeordneter Kolben sein, der die
Antriebskammer von der Kompensationskammer abtrennt. Verklei-
nert die Antriebskammer ihr Volumen in Verbindung mit einem
Greifvorgang, der mit der Ausbildung einer Greifmulde einher-
geht, findet gleichzeitig eine Vergr®ferung des Volumens der
Kompensationskammer statt, die es dem Abstiitzmedium erlaubt,

vom Abstiitzraum in die Kompensationskammer {iberzutreten.

Die Halterung verfligt zweckmifigerweise {iber mindestens eine
Befestigungsschnittstelle zur Anbringung an einer Handha-

bungsvorrichtung, beispielsweise an einem Manipulator oder
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Roboter. Dies ermdglicht eine bequeme Verwendung im Zusammen-
hang mit automatisierten Prozessen, beispielsweise in der
Fertigungs- und Montagetechnik oder auch in der Verpackungs-
industrie. Grunds&dtzlich ist das Anwendungsfeld der Greifvor-

richtung aber nicht beschrinkt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich-

nung niher erldutert. In dieser zeigen:

Figur 1 eine bevorzugte Ausfilihrungsform der erfindungsgemi-
Ben Greifvorrichtung in einer Seitenansicht und im
Bereich des Greifelements teilweise geschnitten,
wobei ein einem Greifvorgang vorausgehender Aus-
gangszustand mit undeformiertem Bodenabschnitt der
flexiblen AuBenwand gezeigt ist, der als Freigabe-

zustand bezeichnet werden soll, und

Figur 2 einen weiteren Betriebszustand der Greifvorrich-
tung, der einen Greifzustand reprisentiert, in dem
durch entsprechende Verformung des Bodenabschnitts
der flexiblen AuRenwand eine Greifmulde ausgebildet
ist, wobei in einem separaten Ausschnitt der Zu-
stand eines ergriffenen Gegenstands illustriert

ist.

Die in ihrer Gesamtheit mit Bezugsziffer 1 bezeichnete Greif-
vorrichtung verfiligt liber eine Halterung 2 mit einer bevorzugt
starren Struktur und ein an der Halterung 2 angebrachtes
Greifelement 3. Die Halterung 2 bildet einen Triger fiir das
Greifelement 3 und ist auch dazu nutzbar, die Greifvorrich-
tung 1 nach Bedarf zu bewegen und zu positionieren. Vorzugs-
weise ist die Halterung 2 mit mindestens einer Befesti-
gungsschnittstelle 4 ausgestattet, iliber die sie an einer nur

strichpunktiert angedeuteten Handhabungsvorrichtung 5 in be-
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vorzugt losbarer Weise feétlegbar ist. Die Handhabungsvor-

richtung 5, beispielsweise ein Manipulator oder Roboter, er-
méglicht eine bevorzugt mehrachsige Bewegung und Positionie-
rung der Halterung 2 und mithin des an der Halterung 2 ange-

ordneten Greifelements 3.

Die Greifvorrichtung 1 hat eine strichpunktiert angedeutete
imagindre Hauptachse 6. Die Halterung 2 und das Greifelement
3-sind zweckmidffigerweise in Achsrichtung der Hauptachse 6
aufeinanderfolgend angeordnet. Diejenige Seite, bevorzugt ei-
ne Stirnseite der Halterung 2, an der sich das Greifelement 3
befindet, sei im Folgenden zur besseren Unterscheidung als
Vorderseite 7 der Halterung 2 bezeichnet. In der Zeichnung
ist die Greifvorrichtung 1 so ausgerichtet, dass die Vorder-

seite 7 nach unten weist.

Das Greifelement 3 hat zweckmifigerweise eine sackformige
oder becherfdérmige Gestalt. Es verfligt {iber eine fiir die Au-
Benkontur des Greifelements 3 verantwortliche fluiddichte
flexible AuBenwand 8. Die Aufenwand 8 hat einen Bodenab-
schnitt 12 und einen vom Rand des Bodenabschnitts 12 wegra-
genden, im Querschnitt betrachtet ringfdrmigen Seitenwandab-

schnitt 13. An der dem Bodenabschnitt 12 entgegengesetzten

Seite begrenzt der Seitenwandabschnitt 13 mit dem dort be-

findlichen Randabschnitt 14 der flexiblen Aufenwand 8 eine

Offnung 15 des Greifelements 3.

Im Bereich des Randabschnitts 14 ist die flexible AuRenwand 8
unter Abdichtung an der Halterung 2 befestigt. Exemplarisch
ist sie hierzu mit ihrem Randabschnitt 14 zwischen einem ZAu-
Beren Haltering 16 und einem mit radialem Abstand in den 3Zu-
Beren Haltering 16 eingesetzten inneren Klemmring 17 fluid-

dicht eingespannt.
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Bevorzugt ist der &dufere Haltering 16 ein Bestandteil eines
GrundkOrpers 18 der Halterung 2, mit dem der innere Klemmring

17 mittels Befestigungsschrauben 21 1&sbar verspannt ist.

Die Auflenwand 8 hat derart flexible Eigenschaften, dass sie
biegbar ist. Bevorzugt ist sie diinnwandig ausgefiihrt, ver-

gleichbar einer Folie oder einer Membran.

Beim Ausfiihrungsbeispiel besteht die flexible AuRenwand 8,

die bevorzugt insgesamt einstiickig ausgebildet ist, aus einem
Material mit gummielastischen Eigenschaften. zweckmifRigerwei-
se ist sie aus einem Silikonmaterial oder aus einem sonstigen

Elastomermaterial gefertigt.

Die flexible AuBenwand 8 begrenzt zusammen mit der ihre Off-
nung 15 zumindest partiell lberdeckenden Halterung 2 einen
Innenraum, der als Abstilitzraum 22 bezeichnet sei, weil er in
Bezug auf die flexible Aufenwand 8 eine Abstiitzfunktion aus-
ibt. Die Abstilitzfunktion ergibt sich daraus, dass der Ab-
stlitzraum 22 vollstindig mit einem als Abstiitzmedium 23 be-
zeichneten flieffihigen Medium gefiillt ist. Das Abstiitzmedium
23 kann zwar prinzipiell kompressibel sein, zeichnet sich
aber vorzugsweise durch eine Inkompressibilitit aus. Als op-
timal hat sich die Verwendung einer Fliissigkeit als flieRfa-
higes Abstiitzmedium 23 erwiesen, wobei aufgrund seiner neut-
ralen Eigenschaften Wasser bevorzugt wird. Denkbar wire al-
lerdings auch die Verwendung eines flieRfihigen Feststoffes

wie Pulver oder Granulat.

Unter dem Begriff ,flieffdhig"™ ist im vorliegenden Fall auch
ein gummielastisch verformbares Material zu verstehen, bei-

spielsweise ein Schaumstoff.
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Der Abstilitzraum 22 ist durch das Abstiitzmedium 23 prall ge-
fillt, so dass die AuRenwand 8 an ihrer Innenseite 24 standig
von dem Abstilitzmedium 23 mit einer Stiitzkraft beaufschlagt
ist. Aufgrund der FlieRfihigkeit und folglich Nachgiebigkeit
des Abstilitzmediums 23 kann die AuRenwand 8 jedoch bei lokaler
externer Beaufschlagung muldenartig eingedriickt bzw. einge-
dellt werden. Dabei wird dann das Abstilitzmedium 23 entweder
in einer noch zu erliuternden Weise partiell aus dem Abstiitz-
raum 22 verdrangt oder die AuRenwand 8 wird abseits der lokal

beaufschlagten Stelle verformt.

Ausgehend von der Halterung 2 ragt durch die Offnung 15 hin-
durch ein Betdtigungsglied 25 in den Abstiitzraum 22 hinein.
Das Betdtigungsglied 25 erstreckt sich bevorzugt in Achsrich-
tung der Hauptachse 6 bis zu dem Bodenabschnitt 12. Das Beti-
tigungsglied 25 hat einen dem Bodenabschnitt 12 zugewandten
vorderen Endabschnitt 26, mit dem es an dem Bodenabschnitt 12

der flexiblen AufRenwand 8 befestigt ist.

Die Greifvorrichtung 1 hat eine dem Bodenabschnitt 12 zu-
geordnete Arbeitsseite 27, an der sie mit den zu ergreifenden
Gegenstanden zusammenwirkt. Der Bodenabschnitt 12 der flexib-
len Aufenwand 8 befindet sich an dieser Arbeitsseite 27 und
sorgt dort fir einen fluiddichten Verschluss des Abstiitzrau-

mes 22.

Aufgrund der geschilderten Befestigungsmafnahme greift das
Betatigungsglied 25 von der Seite des Abstiitzraums 22 her an
dem verformbaren Bodenabschnitt 12 an. Bevorzugt endet das
Betdtigungsglied 25 innerhalb des Abstiitzraums 22 und der Bo-

denabschnitt 12 weist keinerlei Durchbrechungen auf.

Um trotz der Dlinnwandigkeit der flexiblen Aufenwand 8 eine

sichere und dauerhafte Fixierung des Betatigungsglieds 25 zu
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ermOglichen, ist an der Innenseite 24 der flexiblen AuRenwand
8 an dem Bodenabschnitt 12 zweckmidfigerweise ein in den Ab-
stitzraum 22 hineinragender Wandvorsprung 28 angeordnet, der
bevorzugt einstilickig mit der flexiblen AuRenwand 8 ausgebil-
det ist. Der Wandvorsprung 28 erstreckt sich insbesondere in
Achsrichtung der Hauptachse 6 und ragt in Richtung zu der
6ffnung 15, wobei er allerdings erheblich kiirzer ist als die

Gesamtldnge des Greifelements 3.

In den Wandvorsprung 28 ist beim Ausfiihrungsbeispiel drehfest
eine Befestigungsschraube 32 eingebettet, die mit einem Ge-
windeabschnitt 33 an der der Offnung 15 zugewandten Stirnsei-
te aus dem Wandvorsprung 28 hinausragt. Daé bevorzugt als ei-
ne starre Stange ausgebildete Bet&Atigungsglied 25 ist beim
Ausflihrungsbeispiel mit seinem vorderen Endabschnitt 26 auf

den Gewindeabschnitt 33 aufgeschraubt.

Es versteht sich, dass das Betdtigungsglied 25 auch auf ande-
re Weise an den Bodenabschnitt 12 befestigt sein kann. Zweck-
maRigerweise erfolgt die Befestigung des Betatigungsglieds 25
allerdings im zentralen Bereich des Bodenabschnitts 12, der

im Folgenden auch als Krafteinleitungsbereich 31 bezeichnet

wird.

Vorzugsweise erstreckt sich das Betidtigungsglied 25 trenn-
wandlos in dem Abstilitzraum 22. Damit ist gemeint, dass zwi-
schen ihm und dem ihn umgebenden Abstiitzmedium 23 keine
Trennwand vorhanden ist. Das BetAtigungsglied 25 kann an sei-
ner Aufenfldche also unmittelbar mit dem Abstiitzmedium 23 in
Kontakt stehen. Grundsdtzlich ist es allerdings ohne weiteres
méglich, insbesondere zur Vermeidung von Korrosion, eine diin-
ne Hiille um das Bet&tigungsglied 25 herum anzuordnen, die
zweckmifigerweise einerseits an der Halterung 2 und anderer-

seits im Bereich des Bodenabschnitts 12 an der flexiblen Au-
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Benwand 8 fixiert ist. Eine solche Hiille ist zweckmiRigerwei-
se folienartig diinn ausgebildet und verfiigt {iber eine ihre

Verformung erméglichende Flexibilitit.

Eine der Halterung 2 zugeordnete Antriebseinrichtung 34 der
Greifvorrichtung 1 ist dazu vorgesehen, das Betitigungsglied
25 zu einer durch einen Doppelpfeil angedeuteten Arbeitsbewe-
gung 35 anzutreiben. Bei der Arbeitsbewegung 35 handelt es
sich insbesondere um eine Linearbewegung. Die Arbeitsbewegung
35 verlduft zweckmdBigerweise in Achsrichtung der Hauptachse

6.

Das Greifelement 3 kann einen Freigabezustand einnehmen, der
in Figur 1 illustriert ist. In diesem Freigabezustand ist das
Greifelement 3 in Achsrichtung der Hauptachse 6 maximal ge-
streckt und nimmt eine maximale Linge ein. Diese maximale
Linge des Greifelements 3 ergibt sich daraus, dass das Greif-
element 3 an seiner Riickseite im Bereich des Randabschnitts
14 an der Halterung 2 befestigt ist und der Bodenabschnitt 12
aufgrund der Flillung mit dem Abstilitzmedium 23 und/oder der
Beaufschlagung durch das BetAtigungsglied 25 von diesem Rand-
abschnitt 14 soweit weggedriickt ist, bis der Seitenwandab-
schnitt 13 gespannt ist. Das Greifelement 3 hat in diesem
Freigabezustand zweckmdfigerweise eine lingliche Gestalt und

der Bodenabschnitt 12 ist undeformiert.

Wird ausgehend von dem Freigabezustand der Figur 1 das Beti-
tigungsglied 25 unter Ausfilihrung der Arbeitsbewegung 35 ein-
gefahren bzw. in Richtung zu der Halterung 2 zuriickgezogen,
nimmt es den an ihm fixierten Bereich des Bodenabschnittes 12
mit. Da die anderen Bereiche der flexiblen AuRenwand 8 durch
das Abstiitzmedium 23 abgestiitzt sind, ergibt sich das Phino-
men, dass der Bodenabschnitt 12 mit dem Krafteinleitungsbe-

reich 31 voraus nach innen in Richtung des Abstiitzraums 22
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gestllpt wird, bei gleichzeitiger Ausbildung eine Einbeulung
oder Eindellung an der AuRenseite 36 der flexiblen AuBenwand
8, die eine als Greifmulde 37 bezeichnete muldenartige Ver-

tiefung darstellt.

Dieser Vorgang der aktiven Erzeugung einer an der AuRenseite
36 der flexiblen AuRenwand 8 offenen Greifmulde 37 ist rever-
sibel. Wird also der Bodenabschnitt 12 in dem von dem Bet&ti-
gungsglied 25 beaufschlagten Bereich wieder von der Halterung
2 weg nach vorne verlagert, verringert sich die Tiefe der
Greifmulde 37 wieder bis hin zur vollst&ndigen Eliminierung

der Greifmulde 37 beim Erreichen des Freigabezustands.

Jeder Zustand, in dem der Bodenabschnitt 12 unter Ausbildung
einer Greifmulde 37 nach innen gestiilpt ist, reprisentiert
einen zum Ergreifen mindestens eines Gegenstandes 38 nutzba-
ren Greifzustand. Wird die Arbeitsbewegung 28 ohne einen zu
greifenden Gegenstand 38 ausgefiihrt, bildet sich eine in
Achsrichtung der Hauptachse 6 ldngliche Greifmulde 37 mit re-
gelmidfiger Kontur aus. Diese Greifmulde 37 hat an der Ar-
beitsseite 27 eine aus Figur 2 ersichtliche trichterartige
Erweiterung, an die sich ein Lingenabschnitt geringeren
Durchmessers anschlieft. Befindet sich allerdings ein Gegen-
stand 38 in der Greifmulde 37, nimmt die von dem Bodenab-
schnitt 12 an der Aufenseite 36 definierte Begrenzungsfliche
42 der Greifmulde 37 eine an die AuRenkontur des Gegenstands
38 individuell angepasste Gestaltung an. Der Gegenstand 38
ist dabei auflen ganz oder teilweise von dem nach innen in
Richtung zu dem Abstiitzraum 22 umgestiilpten Bodenabschnitt 12
umschlossen, der sich mit der Begrenzungsfliche 42 der Greif-
mulde 37 an die Aufenkontur des Gegenstands 38 anschmiegt.
Auf diese Weise entspricht die Kontur der Greifmulde 37 je-

weils zumindest partiell der individuellen AuRenkontur des in
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der Greifmulde 37 angeordneten mindestens eines Gegenstandes

38.

Der Vorgang des Nachinnenstiilpens des Bodenabschnitts 12 ist

in der Zeichnung durch Pfeile 43 angedeutet.

Bei einem nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kommt anstelle
eines zug- und drucksteifen Betdtigungsglieds 25 ein ledig-
lich zugsteifes Betdtigungsglied zum Einsatz, beispielsweise
ein Kabel, ein Seil oder eine Kette. Auch hier kann dann
durch eine ziehende Betitigung das Einstiilpen des Bodenab-
schnitts 12 hervorgerufen werden. Die entgegengesetzte Riick-
kehr in den Freigabezustand wird in diesem Fall durch das Ab-
stitzmedium 23 bzw. die das Abstilitzmedium 23 beaufschlagende
und wdhrend jedes Greifzustandes elastisch verformte flexible

Auflenwand 8 hervorgerufen.

Von Vorteil ist es, dass die gesamte Begrenzungsfliche 42 der
Greifmulde 37 beim Ausfilihrungsbeispiel unabhingig von der mo-
mentanen Kontur der Greifmulde 37 von der dem Abstiitzraum 22
entgegengesetzten Auflenfldche bzw. Aufenseite 36 des Bodenab-
schnitts 12 gebildet ist. Dadurch wird der ergriffene Gegen-
stand 38 schonend festgehalten. Diese Ausfiihrungsform hat al-
so einen Vorteil im Vergleich zu einer anderen, nicht illus-
trierten Ausflihrungsform, bei der das Betitigungsglied 25
mittels eines den Bodenabschnitt 12 durchsetzenden Befesti-

gungselements an dem Bodenabschnitt 12 fixiert ist.

Die Antriebseinrichtung 34 ist zweckmifigerweise eine Linear-
antriebseinrichtung. Beim Ausfiihrungsbeispiel ist sie von
mittels Fluidkraft betitigbarer Bauart, wobei sie insbesonde-

re mit Druckluft betreibbar ist.
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Zu der Antriebseinrichtung 34 gehdrt ein eine Lingserstre-
ckung aufweisender Arbeitsraum 44, dessen Lingsachse bevor-
zugt mit der Hauptachse 6 zusammenfillt. Dieser Arbeitsraum
44 ist beim Ausflihrungsbeispiel direkt im Grundkdrper 18 der
Halterung 2 ausgebildet, kann aber auch Bestandteil eines se-

paraten, an der Halterung 2 fixierten Antriebsgehliuses sein.

In dem Arbeitsraum 44 befindet sich ein Antriebsglied 45, das
relativ zur Halterung 2 in Achsrichtung der Hauptachse 6 be-
wegbar ist. Das Antriebsglied 45 kdnnte beispielsweise eine
Antriebsmembran sein, ist vorzugsweise aber ein Antriebskol-
ben 45a, da dieser einen gréfReren Hub ausfiihren kann. Bei ei-
nem nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das Antriebsglied
von einem elastisch verformbaren Faltenbalg gebildet, der
insbesondere mittels eines generativen Fertigungsverfahrens

realisiert ist.

Das Antriebsglied 45 ist an dem in den Arbeitsraum 44 hinein-
ragenden Betatigungsglied 25 befestigt. Das Antriebsglied 45
sitzt insbesondere an dem dem vorderen Endabschnitt 26 entge-
gengesetzten hinteren Endabschnitt 46 des exemplarisch stan-

genférmigen Betdtigungsglieds 25.

Das Antriebsglied 45 und das Betidtigungsglied 25 sind nur
einheitlich bewegbar. Mit anderen Worten filihren das Antriebs-
glied 45 und das Betdtigungsglied 25 eine stets einheitliche,

gleichsinnige Arbeitsbewegung 35 aus.

Die Antriebseinrichtung 34 kann nach Art eines doppeltwirken-
den Arbeitszylinders ausgefiihrt sein, wobei das Antriebsglied
45 den Arbeitsraum 44 in zwei Antriebskammern unterteilt, die
beide zur gesteuerten Fluidbeaufschlagung mit einem Antriebs-

fluid ausgebildet sind. Auf diese Weise kann die Arbeitsbewe-
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gung 35 in beiden Hubrichtungen aktiv mittels fluidischer

Druckbeaufschlagung hervorgerufen werden.

Vorteilhafter wird allerdings die beispielhafte Realisie-
rungsform angesehen, bei der das Betitigungsglied 25 durch
passive Vorspannmittel 47, die exemplarisch von einer Feder-
einrichtung 47a gebildet sind, in eine Grundstellung vorge-
spannt ist. Die Arbeitsbewegung 35 wird dann dadurch hervor-
gerufen, dass nur eine von dem Antriebsglied 45 in dem Ar-
beitsraum 44 abgetrennte Antriebskammer 48 gesteuert mit ei-
nem Antriebsfluid beaufschlagt wird. Ist die Antriebskammer
48 drucklos, nehmen das Betdtigungsglied 25 und das daran fi-
xierte Antriebsglied 45 eine Grundstellung ein. Durch Fluid-
beaufschlagung der Antriebskammer 48 lisst sich das Antriebs-
glied 45 gemeinsam mit dem Betdtigungsglied 25 zur Ausfihrung

der Arbeitsbewegung 35 verschieben.

Die passiven Vorspannmittel 47 sind vorzugsweise so ausgebil-
det und angeordnet, dass die Grundstellung mit einem maxima-
len Greifzustand zusammenf&llt. Dies ist aus Figur 2 gut er-
sichtlich. Hier sind die passiven Vorspannmittel 47 auf der
dem Greifelement 3 zugewandten Seite des Antriebsglieds 45 in
dem Arbeitsraum 44 untergebracht, so dass sie sich einerseits
an dem Antriebsglied 45 und andererseits an dem Grundkdrper
18 in einem Sinne abstilitzen, dass das Antriebsglied 45 ein-
schliefflich des Betétigungsglieds 25 im Einfahrsinne beauf-
schlagt sind. Im drucklosen Zustand der Antriebskammer 48
nimmt folglich der Krafteinleitungsbereich 31, in dem das Be-
tatigungsglied 25 seine Betidtigungskraft in den Bodenab-
schnitt 12 einleitet, einen minimalen Abstand zu der sich
riickseitig an das Greifelement 3 anschliefenden Halterung 2
ein. Die Greifmulde 37 weist dabei ihre maximale axiale Tiefe

auf.
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Der maximalen Greifzustand, das heift die maximal eingefahre-
ne Stellung des Betdtigungsgliedes 25 und folglich auch die
maximale Tiefe der Greifmulde 37 ist bzw. sind zweckmaRiger-
weise durch Anschlagmittel 52a, 52b vorgegeben. Diese An-
schlagmittel 52a, 52b enthalten zweckmifRigerweise den Wand-
vorsprung 28 und einen im Hubweg des Wandvorsprunges 28 ange-

ordneten Abschnitt der Halterung 2.

Vorzugsweise fungiert das Antriebsglied 45 gleichzeitig als
eine im Folgenden als Kompensationswand 53 bezeichnete Ab-
schlusswand einer in der Halterung 2 ausgebildeten Kompensa-
tionskammer 54. Die Kompensationskammer 54 ist durch das als
Kompensationswand 53 fungierende Antriebsglied 45 unter Ab-
dichtung von der Antriebskammer 48 abgetrennt. Die Kompensa-
tionskammer 54 kommuniziert direkt oder unter Zwischenschal-
tung mindestens eines Verbindungskanals 55 mit dem Abstiitz-
raum 22. Die Kompensationskammer 54 ist stindig mit dem Ab-
stlitzraum 22 verbunden und enthilt wie der gegebenenfalls
vorhandene mindestens eine Verbindungskanal 55 ebenfalls das
flieRfdhige Abstiitzmedium 23. Es liegt somit insgesamt ein
sich aus dem Abstiitzraum 22, der Kompensationskammer 54 und
dem eventuell vorhandenen mindestens einen Verbindungskanal
55 zusammensetzendes Hohlraumsystem vor, das vollstindig mit

dem Abstiitzmedium 23 gefiillt ist.

Dadurch, dass die Kompensationswand 53 mit dem Bet&tigungs-
glied 25 bewegungsgekoppelt ist, fiihrt sie in Abhangigkeit
von der Arbeitsbewegung 35 eine Relativbewegung bezliglich der
Halterung 2 aus, bei der sich das Volumen der Kompensations-

kammer 54 verandert.

Wenn das Betdtigungsglied 25 in die Halterung 2 einfihrt und
sich der Bodenabschnitt 12 unter Ausbildung der Greifmulde 37

an die Halterung 2 anndhert, stellt sich zum einen eine Ver-
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ringerung des Volumens des Abstiitzraums 22 und zum anderen,

gleichzeitig, eine Vergr®6ferung des Volumens der Kompensati-
onskammer 54 ein. Dabei wird Abstiitzmedium 23 aus dem sein

Volumen verringernden Abstiitzraum 22 in die ihr Volumen ver-
grdéfernde Kompensationskammer 54 transferiert. Bei umgekehr-
ter Bewegungsrichtung des Betidtigungsglieds 25 strdmt das zu-
vor in die Kompensationskammer 54 verdringte Abstiitzmedium 23
aufgrund des sich wieder verkleinernden Volumens der Kompen-
sationskammer 54 in den sich volumenmifig wieder vergréfRern-

den Abstilitzraum 22 zuriick.

Zweckmdfigerweise sind die Komponenten der Greifvorrichtung 1
so ausgelegt, dass die Bei der Arbeitsbewegung 35 stattfin-
denden Volumenverdnderungen des Abstilitzraums 22 und der Kom-
pensationskammer 54 zumindest im Wesentlichen gleich sind.
Jedenfalls sind die Groéfenverhdltnisse insbesondere so ge-
wahlt, dass eine stindige Innendruckbeaufschlagung des Ab-
stlitzraums 22 gewdhrleistet ist, um eine hohe Greifkraft des
Bodenabschnitts 12 im Bereich der Greifmulde 37 zu gewdhr-

leisten.

Die bevorzugt vorhandenen passiven Vorspannmittel 47 sind
zweckmifigerweise in der Kompensationskammer 54 unterge-

bracht.

Bei einem nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die bezig-
lich der Halterung 2 bewegliche Kompensationswand 53 zwar
auch ein bezliglich des Greifelements 3 separates Bauteil, ist
jedoch gesondert von dem Betitigungsglied 25 und dem An-
triebsglied 45 ausgebildet. Hier verfiigt die Halterung 2 dann
zusatzlich liber eine stindig mit dem Abstiitzraum 22 kommuni-
zierende Kompensationskammer 54, die nicht von dem Arbeits-

raum 44 der Antriebseinrichtung 34 gebildet ist.
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Bei einem nicht gezeigten Ausfilihrungsbeispiel wird das Greif-
element 3 von dem dufleren Haltering 16 oder von einem sonsti-
gen ringférmigen Abstiitzelement derart weit axial liberlappt,
dass der eine Greifmulde 37 ausbildende vordere Endbereich
des Greifelements 3 in mindestens einem Greifzustand zumin-
dest teilweise axial in das ringfdrmige Abstiitzelement hin-
eingezogen ist. Auf diese Weise ergibt sich eine periphere
Abstilitzung im Bereich des Seitenwandabschnitts 13, wenn ein
Gegenstand 38 ergriffen ist, was ohne die Gefahr eines Ver-
lierens eines festgehaltenen Gegenstands 38 hochdynamische
Querbewegungen der Greifvorrichtung 1 gestattet. Beispiels-
weise kann das ringfdrmige Abstiitzelement von dem mit einer
entsprechenden Lidnge ausgeflihrten &ufReren Haltering 16 gebil-

det sein.

Bei einem ebenfalls nicht illustrierten Ausfihrungsbeispiel
ist die Antriebseinrichtung 34 von elektrisch betatigbarer
Bauart. Selbige kann beispielsweise aus einem elektrodynami-
schen Lineardirektantrieb bestehen oder aus einem elektromo-
torisch betdtigten Antrieb, beispielsweise ein mittels eines
Elektromotors betriebener Spindelantrieb oder Zahnriemenan-
trieb. Auch eine Hybridausfiihrung kommt in Frage, bei der
mittels Fluidkraft aktivierbare Komponenten mit elektrisch

betatigbaren Komponenten kombiniert sind.

Die Antriebseinrichtung 34 ist vorzugsweise derart ausgebil-
det, dass sie die Arbeitsbewegung 35 mit variablen Hub
und/oder variabler Geschwindigkeit hervorrufen kann. Insbe-
sondere besteht auch Mdglichkeit zur Erzeugung einer schritt-
weisen Arbeitsbewegung 35. Dies erreicht man insbesondere in
Verbindung mit einer nur schematisch angedeuteten, zu der
Greifvorrichtung 1 gehdrenden elektronischen Steuereinrich-
tung 62, die in der Lage ist, Steuerbefehle fiir die Antriebs-

einrichtung 34 zu generieren, die den erwidhnten Betriebsab-
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lauf gewdhrleisten. In diesem Zusammenhang ist die Antriebs-
einrichtung 34 dann zweckmifigerweise auch mit geeigneten De-
tektionsmitteln ausgestattet, insbesondere mit Positionser-
fassungsmitteln und dabei zweckmidfigerweise mit einem Weg-
messsystem zur Uberwachung der Bewegung und/oder Position des

Betatigungsglieds 25.

Die elektronische Steuereinrichtung 62 kann fiir einen gere-

gelten Betrieb ausgelegt sein.

Mithilfe einer elektronischen Steuereinrichtung 62 besteht
unter anderem auch die Méglichkeit, die Relativposition des
Betatigungsglieds 25 beziiglich der Halterung 2 variabel vor-
zugeben, um die Muldentiefe der zu erzeugenden Greifmulde 37
zu variieren. Dies ermbéglicht eine optimale Anpassung an un-
terschiedliche Formgebungen zu greifender Gegenstinde 38. Es
besteht dadurch ferner die MSglichkeit, mehrere Gegenstinde
38 nacheinander aufzunehmen und in ein und derselben Greif-
mulde 37 festzuhalten, um sie anschliefend dann ebenfalls
nacheinander oder aber auch gleichzeitig wieder freizugege-

ben.

In der Zeichnung ist bei 56 noch eine Speiseleitung 56 ange-
deutet, liber die das filir den Betrieb der Antriebseinrichtung
34 verwendete Antriebsfluid, beispielsweise Druckluft zuge-
filhrt wird. Eine an der Halterung 2 fixierte oder in die Hal-
terung 2 integrierte Steuerventileinrichtung 57, die mittels
nicht weiter illustrierter elektrischer Anschlussmittel durch
die elektronischen Steuereinrichtung 62 ansteuerbar ist, ist
in der Lage, iliber eine an den Arbeitsraum 44 angeschlossene
Arbeitsleitung 58 die gesteuerte Fluidbeaufschlagung der An-
triebskammer 48 zur Erzeugung der Arbeitsbewegung 35 vorzu-

nehmen.
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Anspriiche

1. Greifvorrichtung, mit einer Halterung (2), an der ein
Greifelement (3) angeordnet ist, das iiber eine fluiddichte
flexible Aufenwand (8) verfligt, die einen mit einem flieRf&-
higen Abstilitzmedium (23) gefiillten Abstiitzraum (22) begrenzt
und die an einer Arbeitsseite (27) des Greifelementes (3) ei-
ne zur zumindest partiellen Aufnahme eines zu ergreifenden
Gegenstandes (38) dienende Greifvertiefung ausbilden kann
oder ausbildet, deren Formgebung mittels eines an dem Greif-
element (3) angreifenden und im Rahmen einer Arbeitsbewegung
(35) relativ zu der Halterung (2) bewegbaren Betatigungsglie-
des (25) beeinflussbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstilitzraum (22) an der Arbeitsseite (27) des Greifelementes
(3) durch einen Bodenabschnitt (12) der flexiblen Aufenwand
(8) verschlossen ist, an dem von der Seite des Abstiitzraumes
(22) her das Betdtigungsglied (25) angreift und der durch die
Arbeitsbewegung (35) des BetAtigungsgliedes (25) unter Aus-
bildung einer die Greifvertiefung definierenden, aufen lie-
genden Greifmulde (37) aktiv und reversibel nach innen stiilp--

bar ist.

2. Greifvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Betdtigungsglied (25) stangenfdrmig ausgebildet

ist.

3. Greifvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betdtigungsglied (25) den Abstiitzraum (22)
durchsetzt und zweckmdfigerweise trennwandlos unmittelbar von

dem flieRf3higen Abstilitzmedium (23) umgeben ist.

4. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Betidtigungsglied (25) an der

dem Abstiitzraum (22) zugewandten Innenseite des Bodenab-
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schnittes (12) der flexiblen AufRenwand (8) befestigt ist,

insbesondere mittels eines von dem Bodenabschnitt (12) in den

- Abstilitzraum (22) hinein vorstehenden Wandvorsprunges (28) der

flexiblen Aufenwand (8), in den zweckmdfigerweise eine zur

Schraubbefestigung des Betatigungsgliedes (25) genutzte Be-

- festigungsschraube (32) eingebettet ist.

5. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-

durch gekennzeichnet, dass die gesamte Begrenzungsflache (42)
der Greifmulde (37) unabhadngig von der momentanen Kontur der
Greifmulde (37) von der Aufenfliche (36) des Bodenabschnittes

(12) der flexiblen AuRenwand (8) gebildet ist.

6. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterung (2) mit einer An-
triebseinrichtung (34) zur Erzeugung der Arbeitsbewegung (35)
des Betatigungsgliedes (25) ausgestattet ist, die insbesonde-

re als eine Linearantriebseinrichtung ausgefiihrt ist.

7. Greifvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebseinrichtung (34) mittels Fluidkraft

und/oder elektrisch betdtigbar ausgebildet ist.

8. Greifvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebseinrichtung (34) zur Erzeugung der
Arbeitsbewegung (35) des Betatigungsgliedes (25) mit variab-
lem Hub und/oder mit variabler Geschwindigkeit ausgebildet
ist und insbesondere auch flir die Erzeugung einer schrittwei-

sen Arbeitsbewegung (35) ausgelegt ist.

9. Greifvorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Betatigungsglied (25) durch
passive Vorspannmittel (47), insbesondere eine Federeinrich-

tung (47a), stindig in eine Grundstellung vorgespannt ist,
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bei der es sich zweckmidfigerweise um eine eingefahrene Stel-
lung des Betdtigungsgliedes (25) handelt, in der die Greif-

mulde (37) eine maximale Tiefe aufweist.

10. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abstiitzmedium (23) ein inkomp-
ressibles Medium ist, insbesondere eine Fllissigkeit und dabei

zweckmafligerweise Wasser.

11. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Greifelement (3) eine sack-
oder becherfdrmige Gestalt hat und im Bereich seiner dem Bo-
denabschnitt (12) entgegengesetzten offenen Seite mittels des
dort befindlichen Randabschnittes (14) der flexiblen Aufen-

wand (8) unter Abdichtung an der Halterung (2) fixiert ist.

12. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die flexible AuRenwand (8) des
Greifelementes (3) aus einem Material mit gummielastischen
Eigenschaften besteht, insbesondere aus einem Elastomermate-

rial und zweckmifigerweise aus Silikon.

13. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstilitzraum (22) mit einer
ebenfalls durch das Abstilitzmedium (23) gefiillten Kompensati-
onskammer (54) kommuniziert, die durch eine beziliglich der
flexiblen Aufenwand (8) des Greifelementes (3) separat ausge-
bildete Kompensationswand (53) begrenzt ist, die in Abhangig-
keit von der Arbeitsbewegung (35) des Betatigungsgliedes (25)
relativ zu der Halterung (2) beweglich ist, um in Verbindung
mit einem Transfer von Abstiitzmedium (23) zwischen dem Ab-
stilitzraum (22) und der Kompensationskammer (54) eine im Zu-
sammenhang mit der Verformung des Greifelementes (3) statt-

findende Volumenver&nderung des Abstiitzraumes (22) durch
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gleichzeitige Verinderung des Volumens der Kompensationskam-

mer (54) zumindest teilweise zu kompensieren.

14. Greifvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kompensationswand (53) mit dem Betatigungsglied
(25) bewegungsgekoppelt ist, insbesondere derart, dass sie
die Arbeitsbewegung (35) des Betitigungsgliedes (25) unmit-

telbar mitmacht.

15. Greifvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kompensationswand (53) von einem an dem Bet&ti-
gungsglied (25) angeordneten Antriebsglied (45) gebildet ist,
das die Kompensationskammer (54) unter Abdichtung von einer
zur Erzeugung der Arbeitsbewegung (35) mit einem Antriebs-

fluid beaufschlagbaren Antriebskammer (48) abtrennt.
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