(19)

| Faten. und wiarkenam R

TODE 10 2011 115 951 A1 2013.04.18

(12) Offenlegungsschrift

{21} Aktenzeichen: 10 2011 115 951.0 (51) Int Cl.; B65G 47/91 (201
(22) Anmeldetag: 13.10.2011 BE5G 17/46 (2/09;1 0(1) 011 '01)
(43) Offenlegungstag: 18.04.2613 B65G 19/02 (2011 01)

B65G 35/06 (2011.01)

B65G 65/00 {2011.01)

(71} Anmelder: (58) Flir die Beurteiiung der Patentfahigkeit in Bei;';icht
BIBA - Bremer Institut flir Produkfion und gezogene Druckschriften:
Logistik GmbH, 28359, Bremen, DE; Universitit
’ ’ ’ ’ DE 103 24272 B3
Bremen, 28359, Bremen, DE DE 102006017763 B4
DE 3817013 At
{74) Verireter: AT 401633 B

BOEHMERT & BOEHMERT, 28209, Bremen, DE

Robotergreifer Hesse, Monkmann, Steinmann,

{72) Erfinder: ) Schunlk: Robotergreifer. Hamser : Miinchen, 2604.
Burwinkel, Maithias, 28203, Bremen, DE; Rohde, 172 bis 181, 376, 381. - ISBN 3-446-22920-5
Moritz, 28209, Bremen, DE; Uriarte, Claudio,
28203, Bremen, DE; Schmidt, Kolja, 28213,
Bremen, DE

Prifungsantrag gemal § 44 PatG ist gestellt.

Bie folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichien Unterlagen entnommen

(54} Bezeichnung: Verfahren und Greifwerkeeug zur Handhabung, insbesondere Forderung, von unregelmiRiy
- angeordneten Giitern,insbesondere Paketen, sowie Greifersystem mit demselben

(587} Zusammenfassung: Greifwerkzeug zur Handhabung,
insbesondere Forderung, von unregelmaRig angeordneten
Gitern, inshesondere Paketen, umfassend einen Tréger mit
mindestens sinem um seine Langsachse nicht frei drehba-
ren Tentakel an dem seiflich zu seiner La&ngsersireckung
mindestens ein Ankopplungselement, vorzugsweise Saug-
napf, vorgesehen isi, sowie Greifersystemn mit demselben
und Verfahren zum Ablegen bzw. Abfordern von unregelma- "

fLig angeordneten Gitern, insbesondere Paketen. S
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Beschreibung

[6001] Die vorliegende Erfindung befrifft ein Greif-
werkzeug zur Handhabung, insbesondere Forde-
rung, venunregeimaflig angeordneten Gltern, insbe-
sondere Paketen, ein Greifersystem, ein Verfahren
zum Ablegen von unregelmalig angeordneten Gii-
tern, inshesondere Paketen, aus einem Behéiter, ins-
besondere Transportbehalter, auf einen Zusatzférde-
rer oder dhnliches sowie ein Verfahren zum Abfor-
dern von unregelméanig angeordneten Gitern, inshe-
sondere Paketen, aus einem Behalter, insbesondere
Transportbehalier, in einen Schlauch oder &hnliches.

f0602] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein automatisches Entladen von unregel-
mélig angeordneten (auch ,ungeordneten” genannt)
Giitern, insbesondere Paketen, mittels eines Greif-
werkzeugs bzw. Greifersystems (zum Buik handling}
aus einem Behélter mit geringen Takizeiten zu er-
moglichen.

f0003] Edfindungsgemaft wird diese Aufgabe geldst
durch ein Greifwerkzeug zur Handhabung, insbe-
sondere Forderung, von unregelméaiig angeordne-
ten Gitern, insbesondere Paketen, umfassend ei-
nen Trager mit mindestens einem um seine Langs-
achse nicht frei drehbaren Tentakel, an dem seit-
lich zu seiner Langserstreckung mindestens ein An-
kopplungselement, vorzugsweise Saugnapf, vorge-
sehen ist. Das Ankopplungselement kann aktiv und/
oder passiv, zum Beispiel eine Reibfldche oder Ahn-
fiches, umfassen.

[0004] Weiterhin wird diese Aufgabe geldst durch
ein Greifwerkzeug zur Handhabung, insbesondere
Férderung, von unregelmaliig angeordneten Gitern,
inshesondere Paketen, umfassend einen Trager mit
mindestens einem um seine Langsachse nicht frei
drehbaren Tentakel, an dem seitlich zu seiner Lang-
serstreckung mindestens ein Ankopplungselement,
vorzugsweise Saugnapf, vorgesehen ist, insbeson-
dere nach einem der Anspriiche 2 bis 10, wobei der
Tentakel mehrere miteinander verbundene Tentakel-
segmente aufweist, von denen mindestens ein Ten-
{akelsegment um eine quer zur Langsersireckung
des Tentakels verlaufende Drehachse, inshesondere
selbstgesteuerie, anstelibar ist und das bzw. mindes-
tens ein(e) Ankopplungsslement aufweist, Die Greif-
werkzeuge kdnnen auch als bionische Greifwerkzeu-
ge bezeichnel werden.

[0G05] Ferner wird diese Auigabe geldst durch ein
Creifersystem, umfassend mindestens zwei Greif-
werkzeuge nach einem der Anspriiche 1 bis 14. Dem-
entsprechend kann das Greifersystem auch als bio-
nisches Greifersystem bezeichnet werden.

[0006] Des Weiteren liefert die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zum Ablegen van unregeimafig
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angeordneten Giltern, insbesondere Paketen, aus ei-
nem Behélter, insbesondere Transportbehalter, auf
einen Zusatzfdrderer oder dhnliches, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Glter mittals mehrerer Greif-
werkzeuge, insbesondere nach einem der Anspriiche
1 bis 14, oder mittels eines Greifersystems, insbeson-
dere nach einem der Anspriiche 15 bis 18, aus dem
Behélter auf den Zusatzfrderer gezogen und/oder
gerollt werden,

[0007] Schliellich liefert die vorliegende Erfindung
auch ein Verfahren zum Abférdern von unregelmanig
angeordneten Gitern, insbesondere Paketen, aus ei-
nem Behélter, inshesondere Transpaortbehdlter, in ei-
nen Schlauch oder &hnliches, dadurch gekennzeich-
net, dass die Glter mittels mehrerer Greifwerkzeu-
ge, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 his
14, oder mittels eines Greifersystems, insbesondere
nach einem der Ansprliche 15 bis 18, aus dem Behal-
ter in den Schiauch gezogen und/oder gerolit werden.

[0208] Bei dem Greifwerkzeug kann vorgesehen
sein, dass das Ankopplungselement quer zur L&ngs-
erstreckung des Tentakels orientiert ist.

10009] Glnstigerweise sind mindestens zwei An-
kopplungselemente in Langserstreckung des Tenta-
kels im Abstand zueinander angeordnet.

[0010] GemaR einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist der Trager walzenfdrmig
oder batkenfbrmig gestaltet. Ein walzenférmiger Tra-
ger kann eine runde Geometrie aufweisen, erfordert
dieses jedoch nicht zwingend.

[0011] Vorteilhaflerweise ist der Trager flexibel.

[0012] Gemé&R einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist der Trager um sei-
ne Léngsrichtung in mindestens einer Drehrichtung
drehbar und zeigt die Ankoppelfiiche des Ankopp-
lungselements in die mindestens eine Drehrichtung,

[6013] Alternativ ist der Triger gestaltef, um eine
Hin- und Herbewegung vorzugsweise mit einer (iber-
lagerten, vorzugsweise auf- und abgehenden. Oszil-
lationsbewegung ausflhren, und zeigt die Ankoppel-
flache des Ankopplungselements in der Richtung der
Hin- oder der Herbewegung,

[0014] Wiederum alternativ ist der Tentakel um den
Trager, insbesondere mitiels eines Fordergurtes,
in mindestens einer Verfahrrichiung verfahrbar und
zeigt die Ankoppelfldche des Ankopplungselements
in die mindestens eine Verfahrrichtung. Es reicht
auch aus, dass der Trager gurtférmig ist.

[0015] Vorteilhafterweise weist der, jeder oder min-
destens einer der Tentakel quer zur Langserstre-
ckung mindestens eine Reibfliche auf oder das, je-
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des oder mindestens eines der Ankopplungselemen-
te eine Reibilache aufweist.

[0016] Ginstigerweise ist die Reibflache genauso
wie die Ankoppelflache des Ankopplungselements
orientiert.

[6017] Ferner kann vorgesehen sein, dass der Ten-
takel bandférmig und/oder biegeschiaff ist. Die Bie-
geschlaffenheit kann permanent, zum Beispie! mate-
rialbedingt, vorhanden sein oder aber zum Beispiel
durch zusétziiche Elemente permanent oder tempo-
rar erreicht werden.

[0018] Alternativ zu Anspruch 1 bzw, gemal einer
besonderen Ausfihrungsform des Greifwerkzeugs
nach Anspruch 1 kann der Tentakel mehrere mit-
einander verbundene Tentakelsegmente aufweisen,
von denen mindestens ein Tentakelsegment um ei-
ne guer zur Langserstreckung des Tentakels verlau-
fende Drehachse, insbesondere selbstgesteuert, an-
stellbar ist und das bzw. mindestens einfe) Ankopp-
lungselement aufweist,

f0019] Vorteilhafterweise ist dem Tentakelsegment
eine Aktorik direkt vor Ort zugeordnet,

[0020] Gunstigerweise weist das Tentakelsegment
zuséizlich die bzw. eine Reibflache auf.

[0021] Gemal einer besonderen Ausflhrungsform
des Greifersegments nach Anspruch 15 weisen die
beiden Greifwerkzeuge jeweils einen drehbaren Tra-
ger auf und sind die Trager vorzugsweise in einem
Rahmen parallel im Abstand zusinander, vorzugs-
weise in einer horizontalen Ebene, angeordnet.

[2022] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
beiden Greifwerkzeuge jewells einen drehbaren Tré-
ger aufweisen und einer der Trager horizontal und der
andere der Trager vertikal, vorzugsweise seiilich von
dem einen Trager, angeordneat ist.

[O023] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
beiden oder mehr Greifwerkzeuge jeweils einen dreh-
baren Triger aufweisen und die heiden oder mehr
Trager einen Kreisring oder dhnliches bilden.

[6024] Der Erfindung liegt die Uberraschende Er-
kenntnis zugrunde, dass durch die spezielle Gestal-
tung des Greifwerkzeugs ungeordnete Glter, insbe-
sondere Pakete, mit geringen Takizeiten gehand-
habt, insbesondere gefdrdert, entladen oder abgelegt
werden kdnnen, ohne dass die (einzelnen) Giiter pra-
zise angefahren und komplett ergriffen werden miis-
sen. Mittels der Tentakel konnen die Gliter aus einem
Behalter ,herausgeschaufelt” werden. Beim ,Heraus-
schaufeln” werden die Giiter teilweise oder vollstan-
dig herausgezogen und/cder herausgeroiit.

2013.04.18

{0025] Zumindest in einer besonderen Ausflihrungs-
form mit mehreren Tentakeln milssen die einzelnen
Tentakein nicht zwingend ausreichen, um ein Gut,
inshesondere Paket, zu bewsgen. Dies wird aller-
dings im Verbund mit mehreren Tentakein ermdg-
licht. Der Verbund kann aus einer Anordnung der
Tentakein in Form eines ,Teppichs” vorliegen. Inshbe-
sondere kann der Teppich aus einer Abfolge von zu-
einander versetzien Reihen bestehen.

[0026] Bei dem Greifwerkzeug mit mindestens ei-
nem segmentierten Tentakel lasst sich durch die
Funktionsfldchen zum Beispiel fir Kraft-, Form- und
Reibschluss die Kraft auf die Giter Obertragen. Zum
anderen stabilisieren sich aber die Funktionsfidchen
auch untereinander. Der einzelne Tentakel kann bei
Kontakt die Form eines Gutes, insbesondere Pake-
tes, adaptieren und durch Unterdruck an der Oberfla-
che des Gutes fixiert werden.

[6027] Wenn die Tentakel dber einen ungeordne-
ten Stapel von Gutern, inshesondere Paketen, gezo-
gen werden, hangen sie zunachst frei, berlihren aber
zwangslaufig ein oder mehrere Gliter. Sie fixieren
sich dann vortibergehend an einem Gut und ziehen
dies aus einer Position bzw. bringen es durch Umwer-
fen in eine Rollbhewegung. Diese Rollbewegung wird
von den nachfolgenden Tentakeln unterstitz, da die-
se erneut unter das Gut greifen. Die Haltekraft soll-
te so dosiert werden, dass sich der Tentakel zerstd-
rungsfrei von dem Gut Iést (abschalf), falls dies ver-
keiltist. Es entsteht ein kontinuierlicher Fluss aus Gii-
tarn, insbesondere Paketen.

[0028] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den beigefiigten Anspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung, in der mehre-
re Ausfihrungsbeispiele anhand der schematischen
Zeichnungen im Einzelnen beschrieben sind. Dabei
zeigtizeigen:

f0029] Fig. 1 ein Greifwerkzeug gemal einer beson-
deren Ausfithrungsform der Erfindung in Seitenan-
sicht;

[0030] Fig. 2 das Greifwerkzeug von Fig. 1 in per-
spektivischer Ansicht;

deren Ausfihrungsform der Erfindung in perspektivi-
scher Ansicht schrag von unter;

[0032] Fig. 4 das Greifersystem von Fig. 3 in Seiten-
ansichf;

{0033} Fig. 8a-Fig. B¢ eln Greifersysterm gemalt ei-
ner weiteren besonderen Ausfihrungsform der Esfin-
dung im Einsatz;

3i41



DE 10 2011 115 951 A1

[0034] Fig, 6 ein Greifersystem gemdaf einer wei-
teren besonderen Ausfihrungsform der Erfindung in
perspektivischer Ansicht;

[0035] Fig. 7 ein Greifersystem gemafl einer weite-
ren besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung im
Einsatz von varne;

[0036] Fig. 8 das Greifersystem von Fig, 7 in einer
perspeklivischen Ansicht schrig von oben;

[0037] Fig. %a-Fig. 9c das Greifersystem gemah
den Fig. 7 und Fig, § im Einsatz in verschiedenen
aufeinanderfolgenden Stadien;

[00381 Fig, 10 ein Greifwerkzeug geman siner weite-
ren besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung von
der Seite;

[0039] Fig. tia-Fig. ¢ das Greifwerkzeug von
Fig. 10 im Einsatz in verschiedenen aufeinanderfol-
genden Stadien;

[0040] Fig. 12a-Fig. 12c ein Greifersystem gemél
einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform der Er-
findung im Einsatz in verschiedenen aufeinanderfol-
genden Stadien;

{0041} Fig. 13a-Fig. 13¢ zwei Seitenansichten und
_eine Draufsicht von einem Greifwerkzeug gemag ei-
ner weiteren besonderen Ausflhrungsform der Erfin-
dung;

[6042} Fig. 14a-Fig. 14d ein Ausfihrungsbeispiel
einer Aktorik im Einsatz; und

{00431 Fig. 15a-Fig. 18c ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel einer Aktorik im Einsatz.

[0044] inden Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Greifwerkzeug
10 geméafl einer besonderen Ausfithrungsform der
Erfindung gezeigt. Wie sich aus der Zusammenschau
der beiden Figuren ergibt, weist das Greifwerkzeug
10 einen walzenf&rmigen Trager 12 auf. In mehre-
ren, hier im gleichen Abstand zueinander angeordne-
ten Radialebenen, wie zum Beispiel die durch die Be-
zugszahi 14 gekennzeichneten Radialebenen, sind
jeweils vier Tentakel 16, 18, 20 und 22, hier Aqui-
distant Gber den Umfang angeordnet. Jeder Tenta-
kel 16, 18, 20 bzw. 22 ist an den Trager 12 um sei-
ne L.angsachse nicht frei drehbar befestigt bzw. aus-
gebildet (nicht gezeigt) und bandférmig gestaltet. Es
ist eine gewisse Flexibilitdt der Tentakel zum Um-
schiingen von Glitern sinnvoll und in gewissen Fal-
len sogar erforderlich. Anderseits sofl eine ungewoll-
te Verdrehung verhindert werden. Dies kénnte z. B.
durch vorlibergehendes Sperren der betroffenen Be-
wegungssachen erreicht werden. Zudem weist jeder
Tentakel 16, 18, 20 und 22 im Bereich seines dulle-
ren Endes, das heil’tim Bereich seines von dem Tra-
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ger 12 abgewandten Endes 24 ¢in Ankopplungsele-
ment, hier einen Saugnapf 26 auf, der einen an ei-
ne Unterdruckquelle (nicht gezeigt) anschlieRbaren
Saugraum (nicht gekennzeichnet) begrenzt. Durch
die Saugnapfe 28 kann zwischen einer aktiven Greif-
flache 28 auf der Seile des Saugnapfes 26 und ei-
ne gegeniiberliegende passive Greiffliche 30 unfer-
schieden werden. Die Tentakel sind flexibel gestaltet
und die Mittellinien M der Saugnépfe 26 erstrecken
sich zumindest im wesentlichen im rechiten Winkel
zur Langserstreckung L der Tentakel 16, 18, 20 bzw.
22. Seibstverstandtich kénnen die Saugnépfe auch
eine andere Gestalt aufweisen, als in den Fig. 1 und
Fig, 2 gezeigt ist, und auch abweichend im Verhélt-
nis zu den Tentakeln orentiert sein. AuRerdem kann
auch eine andere Anzahl von Saugnépfen 26 je Ten-
takel vorgesehen sein oder kénnen die Tentakefl un-
terschiedliche Anzahlen von Saugnéapfen 26 aufwei-
sen. Anstelle von oder zusatzlich zu Saugnapfen kén-
nen auch Haftflachen vorgesehen sein,

[0045] Der Trager 12 ist um seine in der Fig, 1 senk-
recht zur Zeichenebene verlaufende Léngsachse LT
drehbar. fn den Fig, 1 und Fig. 2 kann sich der Tra-
ger 12 entgegen dem Uhrzeigersinn drehen, so dass
die Férderrichtung F des Greifwerkzeugs 10 in Fig. 1

von links nach rechts veriauft (siehe Pfeil F).

[0046] Wenden wir uns nun den Fig, 3 und Fig, 4 zu.
Dort ist ein Greifersystem 100 gemaf einer beson-
deren Ausfithrungsform der Erfindung in perspektivi-
scher Ansicht schrig von unten (Fig. 3) und in Sei-
tenansicht (Fig. 4) gezeigt. Es umfasst mehrere in ai-

‘nem seitlich offenen Rahmen 102 in einer Ebene hin-

tereinander im gleichen Abstand angeordnete Greif-
werkzeuge 104, von denen jedes &hnlich wie das in
den Fig, 1 und Fig. 2 gezeigte Greifwerkzeug 10 ge-
staltet ist. Genau wie das Greifwerkzeug 10 in den
Fig. 1 und Fig, 2 weist iedes Greifwerkzeug 104 ei-
nen walzenformigen Trager 106 auf, an dem jeweils
Tentakel 108 angebracht sind, von denen nur einige
gekennzeichnet sind, Genauer gesagt sind die Tenta-
kel 108 in zueinander dquidistant angeordneten Radi-
alebenen 116 (nur einige gekennzeichnet) angeord-
net. In jeder Radialebene 110 sind acht Tentakel 108
Aquidistant ber dem Umfang und in Langsrichtung
nicht frei drehbar angeordnet. Genau wie bei dem
Greifwerkzeug 10 geman den Fig. 1 und Fig, 2 sind
die einzelnen Tentakel 108 bandformig gestaltet und
befinden sich an deren duleren Enden im rechten
Winkel Baugnapfe 114, von denen nur einige gekenn-
zeichnet sind. Einzelheiten der Saugnépfe 114, wie
die Verbindung mit einer Unterdruckquelle, sind ge-

[0047] im hier dargestelten Beispiel drehen sich —
wie durch die Pfeile in den Fig. 3 und Fig. 4 angedeu-
tet, alle walzentérmigen Trager 106 synchron in die-
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selbe Richtung. Daraus resutiiert die Férderrichtung
F {siehe Pfeil F} beispielsweise flir Pakste.

{0048] Die Fig. 5a bis Fig. 8¢ zeigen ein Grelfersys-
tem 200 gemal einer weiteren besonderen Ausfih-
rungsform der Erfindung im Einsatz. Das Greifersys-
temn 200 weist sin Greifwerkzeug 202 mit vielen Ten-
takein 204 (nur einige gekennzeichnet) auf, die an ei-
nem Trager in Form eines Forderguries 206 um ihre
Langsachse nicht frei drehbar befestigt sind. Der For-
dergurt 208 weist ein endloses, auf Tragrollen {nicht
gezeigt) oder Gleithahnen (nicht gezeigt) umlaufen-
des Band auf. Die Tentakel 204 kinnen an dem Band
Jdeppichartig” regel- oder unregelmafiig angeordnet
sein, Das Greifersysiem 200 ist an einem Arm 208
von einem Manipulator oder einem Zufihrsystem so
befestigt, dass sich der Fordergurt 206 zumindest
im wesentlichen horizontal (ber in einem Transport-
behalter 210 unregelmalig angeordnete Pakete 212
(aligemein Giter) befindet, die auf einen Zusatzfdrde-
rer 214 entladen werden sollen. Wie durch die Pfeile
in den Fig. b und Fig. 5¢ angedeutet, wird der For-
dergurt 206 entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht.
Genauer gesagt werden die Tentakel 204 mitihren an
ihren duleren Enden 216 angeordneten jeweiligen
einen Saugnapf 218, der in Drehrichiung nach vorne
zeigend angeordnet ist, in einer kontinuierlichen Be-
wegung tiber den Stapel aus unregelmaflig angeord-
neten Paketen 212 gefithrt. Durch das Ziehen Ober
den Stapel héngen die Tentakel 284 zunachst frei,
berGhren aber zwangslaufig ein oder mehrere Pa-
kete 212. Durch die Funktionsflichen (Saugfl&chen)
{ibertragen die Rethen von Tentakeln 204 Krafte auf
die Pakete 212. Durch Unterdruck an der Oberfla-
che fixieren sich die Saugnépfe vorlibergehend an
ein Paket und ziehen es aus seiner Position. Danach
schilen sie sich wieder von dem Paket ab. Da im-
mer wieder jneue” Tentakel folgen, lassen sich somit
die unregelmaRig angeordneten Pakete 242 wahlios
auf den Zusatzidrderer 214 ziehen, Gber den dann
die Pakete aus dem Transportbehditer 210 gefdrdert
werden kodnnen. Es erfolgt sozusagen ein Heraug-
schaufeln der Pakete. Die Tentakel werden dabei in
zyklischen Bewegungen liber dem Stapel mit Pake-
ten und blind auf die Topographie gefiihrt.

[0048] in der Fig. § ist ein Greifersystem 200 gemaf
einer weiteren besonderen Ausflthrungsform der Er-
findung in perspekiivischer Ansicht gezeigt. Es weist
ein zentrales oberes Greifwerkzeug 202 mit einem
horizontalen walzenformigen Trager 220 und jeweils
zwei seitliche Greifwerkzeuge 222 mit jeweils einem
vertikalen walzenférmigen Triger 224 aui. Die Trager
220 und 224 sind ahnlich wie bef einer Autowaschan-
lage die walzenformigen Blrsten angeordnet. Durch
den oberen Trager 220 mit Tentakeln 204 (nur eini-
ge gekennzeichnet), an deren dufleren Enden 216
jeweils ein Saugnapf 218 angeordnet ist, wird das
zu fordernde Gut, wie zum Beispiel Pakete, von der
Oberseite her gehandhabt, das heildt vorlibergehend
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mit den Saugnapfen fixiert und in Fig. & in der For-
derrichtung F transportiert. Die seitlichen Triger 220,
ebenfalls mit Tentakeln 204, wie bei der inden Fig. 1
fen 218 an den aulieren Enden, greifen von der Sei-
te auf das jeweilige Gut, wie Pakete, zu und fixieren
es vorGbergehend, um es ebenfalls in der Férderrich-
tung F zu zichen.

[0050} In den Fig. 7 bis Fig. 9¢ ist ein Greifersys-~
tem 300 gemal einer weiteren besonderen Ausfih-
rungsform der Erfindung gezeigt. Es weist drei Greif-
werkzeuge 302 auf. Jedes der Greifwerkzeuge 302
umfasst einen balkenformigen Tréger 304, an dessen
Unterseite in Langsrichtung hintereinander drei Ten-
takel 306 angecrdnet sind. Selbsiverstdndlich kann
auch eine andere Anzahl von Tentakeln vorgesehen
sein. Aulerdem kénnen die Greifwerkzeuge auch
unterschiedliche Anzahlen von Tentakeln aufweisen.
Jeder der Tentakel ist in seiner Langsrichtung nicht
frei drehbar an der Unterseite des jeweiligen Tra-
gers angebracht und bandférmig gestaltet, wobei an
dem &ulleren Ende 308 jedes Tentakels quer zur
Langserstreckung des jeweiligen Tentakels jeweils
ein Saugnapf 310 angeordnel ist. Selbstverstdndlich
kann auch eine andere Anzahl von Saugnépfen vor-
gesehen sein.

[0051] Jeder der Trager 304 ist gestaltet, um eine
Hin- und Herbewegung (siehe Pfeile in Langsrichtung
der Trager 304 in der Fig. &) mit einer Gberlagerten,
auf- und abgehenden Oszillationsbewegung (siehe
vertikale Pfeile in den Fig. 8 und Fig. 9c) auszufiih-
ren. Die Saugnépfe 310 sind in Richtung der Férder-
richtung F {(siehe Fig. $a) eines Pakets gewandt. Die
Fileg. 8 bis Fig. 9o zeigen das Zusammenspiel der ein-
zelnen oszillierenden Greifwerkzeuge. Insbesondere
ergibt sich aus der Fig. 9a eine Rickzugsbewegung
eines Gretwerkzeugs. Fig. 8b zeigt das Greifwerk-
zeug in Hub- und Vorwértsbewegung. Es erfolgt eine
Trennung zwischen dem Greifwerkzeug 302 und bei-
splelsweise einem Paket 312.

f0052] Schliellich zeigt Fig. %t eine Abwértshews-
gung des Greifwerkzeugs 302 zur Herstellung eines
Koritakts zwischen dem Greifwerkzeug 302 und dem
Paket 312. Die in der Fig. 8 gezeigten drei Grefwerk-
zeuge 302 kénnen synchron, aber genauso gut pha-
senverseizt gesteuert bewegt werden.

[0053] inden Fig. 18 bis Fig. 11¢ wird ein Greifwerk-
zeug 40 gemal einer weiteren hesonderen Ausflih-
rungsform der Erfindung gezeigt. Es weist einen Ten-
takel 41 aus mehreren hintereinander drehbar ver-
bundenen Tentakelsegmenten 42 auf, Mit Ausnah-
me des mit einem Tréger (nicht gezeigt) verbunde-
nen Tentakelsegments (links in Fig. 19) weist jedes
der Tentakelsegmente 42 eine Aklorik 44 sowie eine
Saugfldche 46 beispielsweise von einem Saugnapf
und eine Reibflache 48, das heiltt sogenannte Funk-
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tionsflachen, auf. Mit anderen Worten ist der Tentakel
41 in mehrere Funktionsfidchen flir Kraft-, Form- und
Reibschlitss segmentiert. Bet Kontakt mit einem Gui,
insbesondere Paket 212, kann der einzelne Tentakel
41 die Form des Paketes adaplieren {siehe Fig. 112
bis Fig. 11e, die den Kraft- und Formschiuss zeigen)
und wird durch Unterdruck an der Oberfldche des Fa-
ketes fixiert. Die Adaption wird durch eine integrierte
Aktorik 44 unterstiitzt, welche das Ende des Tenta-
kels 41 an ein oder mehrere Paketseiten anpasst. Auf
diese Weise wird der Formschluss ermdglicht, wel-
cher wiederum in Verbindung mit dem Anpressdruck
die Wirkung der Reibflachen 48 beglinstigt.

[0054] Der Tentake! kann sich durch die Aktorik 44
selbst gesteuert anlegen. Dies ist besonders vorteil-
haft fdr schweres Greifgut, das zum Beispiel an einer
Hinterschneidung festsitzt. Wenn eine Saugflache an
beispielsweise einem Paket anliegt, dann wird der
Unterdruck Uber eine Verzweigungsleitung 48 (sie-
he Fig. i4a bis Fig. 14d) einen Kolben 47 (siehe
Fig. 14a bis Fig. 14d} anziehen, der dadurch wie-
derum ein Tentakelsegment 42 des Tentakels 41 ab-
knickt, so dass der Tentakel 41 das Paket beispiels-
weise unter einem rechten Winkel umgreift bzw. dar-
an anlegt (siehe Fig. 11¢ bis Fig. 11g). Wenn das Pa-
ket nicht zu schwer ist, kann es dadurch auch fixiert
getragen werden. Durch die Selbststeuerung des An-
legens ergibt sich ein bionischer Aspekt. Die jeweili-
ge Aktorik und Saugeinrichtung befinden sind in einer
dezentralen Einheit.

[0055] Inden Fig. 12a bis Fig. 12¢ wird nun ein Grei-
fersystem 400 gemé&l einer welteren besonderen
Ausfihrungsform der Erfindung gezeigt. Das Greifer-
system 400 weist im Prinzip mehrere Greifwerkzeu-
ge 40, wie es in Fig. 18 gezeigt ist, an einem Trager
{nicht gezeigt) auf. Der Trager kann beispielsweise
ein Fordergurt {(nicht gezeigt) sein. Tentake! 402 je-
des Greifwerkzeugs kdnnen an dem Trager {nichi ge-
zeigt) teppichartig angeordnet sein, also in einer Ab-
folge von zueinander versetzien Reihen. Durch die
Funktionsflachen, wie die Saugfidche 404 und Reib-
flache 406, von denen nuwr sinige gekennzeichnet
sind, Obertragen die Reihen von Tentakeln 402 zum
einen Kréfte auf, beispielsweise Pakete 408, zum an-
deren stabilisieren sie sich aber auch untereinander.
Der einzelne Tentakel 402 adaptiert bel Kontakt die
Form des Paketes 408 und wird durch Unterdruck
an der Oberfldche des Paketes 408 fixiert. Die Ad-
aption wird durch eine bereits oben im Zusammen-
hang mit den Fig. 10 bis Fig, 11e beschriebene inte-
grierte Aktorik 410 {nur einige gekennzeichnet) unter-
stUtzt, welche das Ende 412 des Tentakels 402 an ein
oder mehrere Paketseiten anpasst. Auf diese Wei-
se wird der Formschiuss ermaglicht, welcher wieder-
um in Verbindung mit dem Anpressdruck die Wirkung
der Reibflachen 466 beglinstigt. Die Anordnung der
Tentake! 402 wird in einer kontinuierlichen Bewegung
{iber einen Stapel mit Paketen gefiihrt, Durch das Zie-

5/41

2013.04.18

hen Uber dem Stapel hangen sie zundchst frei, be-
rithren aber zwangsl3ufig ein oder mehrere Pakete.
Wie beschriehen, fixieren sie sich dann voriiberge-
hend an einem Paket 408 und ziehan dies aus des-
sen Position, bzw. bringen es durch Umwerfen in ei-
ne Rollbewegung (siehe Fig, 12k und Fig, 12¢). Die-
se Rollbewegung wird von den nachfolgenden Tenta-
kein 402 unterstitzt, da diese erneut hinter das Paket
408 greifen, Die Haltekraft, das heil3t die Summe aus
Saug- und Reibkraft, wird so dosiert, dass sich der
Tentakel 402 zerstérungsfrei von dem Paket 408 |6st,
falls dies verkeilt ist. Der Fordergurt wird beim Abbau
eines Paketstapels entsprechend nachgefihrt, bis er
erneut an der oberen Kante des Stapels angesetzt
werden muss. ks enistehi ein kontinuierlicher Fluss
aus Paketen.

Seitenansichten und eine Draufsicht von einem Greif-
werkzeug 40 gemal einer weiteren besonderen Aus-
fihrungsform der Erfindung. Es unterscheidet sich
nur unwesentlich von dem Greifwerkzeug geméafl
Fig. 16, und zwar lediglich in der Anzahl der Tentakel-
segmente 42. Mit den Fig. 13a bis Fig. 13c¢ soll zum
Ausdruck gebracht werden, dass die Tentakel 41 um
ihre Lngsachse nicht frel drehbar (siehe Fig, 13¢),
aber von der Langsachse in einer Ebene zu beiden
Seiten auslenkbar bzw. verformbar (gestrichelt dar-
gestellf) sind (siehe Fig, 13a und Fig, 13k). Die Ver-
formbarkeit kann beispielsweise mit Hilfe von zuein-
ander drehbaren Segmenten oder aber mit Hilfe von
biegeschiaffen Material erméglicht werden.

[6057] Schliellich zeigen die Fig, 14da bis Fig, 14d
ein Ausfihrungsbeispiel in der in den Fig. 1¢ bis
- und in den Fig. 13a und Fig, 13h gezeigten
44. Die in den Fig. 123 bis Fig, 12¢ gezeig-
te Aktorik 410 kann entsprechend gestaliet sein. Wie
bereits in den Fig, 18 bis Fig. 11¢ gezeigt, besteht der
Tentakel 41 aus mehreren miteinander gelenkig ver-
bundenen Tentakelsegmenten 42. Uber eine jeweili-
ge Akforik 44 kdnnen die Tentalsegemente 42 rela-
tiv zum jeweils benachten Tentakelsegment 42 Gber
jeweilige Gelenke verschwenkt und damit selbsige-
steuert an ein Paket 212 angelegt werden. Jede Ak-
torik 44 umfasst einen Zylinder {(Arbeilszylinder) 45,
wie zum Beispiel einen Pneumatikzylinder, und einen
darin gefihrien Kolben 47. Uber eine Verzweigungs-
teitung 49 ist der jeweilige Zylinder 45 zum jeweils zu-
gehdrigen Saugnapf 46 parallel geschaltet. Wenn ei-
ner der an eine Unterdruckquelle (nicht gezeigt) an-
geschlossenen Saugndpfe 46 bei Aniage an einer
Oberfidche des Pakets 212 (siehe Fig. 14b) oder bei
Ansaugen derselben verschiossen wird, so wird der
zugehdrige Zylinder 45 nebst Kolben 47 aktiviett {sie-
he Fig. i4c und Fig. 14d). Das nachfolgende Ten-
takelsegment fegt sich dadurch an eine Seitenfléche
des Pakets 212.
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[6058] Wenn dem Tentakelsegment eine Aktorik di-
rekt vor Ort zugeordnet ist, ergeben sich kurze Regel-
kreise, welche die bionische Adaption ausmachen.
Diese erfordern nicht zwingend eine zentrale Steue-
rung, da ein ragistrierter Konfakt zu elnem Greifobjekt
unmittelbar eine Krimmung hin zu diesem zur Folge
hat. Diese Registrierung erfolgt in den Fig. 14a bis
Fig. 14d durch das Belegen eines Saugers. Es wé-
ren aber ebenso z, B. Taster, also im weitesten Sinne
ein Sensor oder Ahnliches, moglich, der den Kontakt
wahrnimmi und ohne zwingende Rickmeidung zu ei-
ner zentralen Steuerung z. B. durch Langung oder
Kiirzung eines Akfors eine Krlimmung ausldst. Bei ei-
ner solchen Anordnung wére auch ein Tentakel, wel-
cher eine Reibfliche aufweist, denkbar. Es ist auch
kein aktives Ankopplungseiement erforderlich. Die
Fig, 15a bis Fig. 18¢ zeigen eine entsprechende Aus-
flihrungsform mit — hier — einer durchgehenden oder
— hier nicht gezeigt — mehr Reibflache{n} 53 als pas-
sives Ankopplungselement anstelie eines oder meh-
rerer Sauger(s) 46 (wie in den Fig. 1da—Fig, 14d).
Die Taster beziehungsweise Sensoren zur Ausio-
sung der Aktorik sind bei 51 gezeigt.

[06058] Wenn anstelle eines Zusatzforderers ein
Schiauch oder dhnliches verwendet wird, so werden
in diesem Fall beispielsweise die Pakete im Inne-
ren des Greifwerkzeugs bzw. Greifersystems abge-
fordert.

[0080] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Tentakel einzeln aufgehéngt sind und autark rotieren.

[0061] Vorteithafterweise besitren die Tentakel
mehrere Freiheitsgrade und nehmen die Zugkraf-
te zwischen beispielsweise einem Paket und einem
Greifwerkzeug auf. Zusatzlich besteht die Moglich-
keit, dass sich die Tentakel gegebenenfalls unterein-
ander durch Verhaken oder vergleichbarem Form-,
Kraft- oder Reibschiuss unterstiitzen.

[0082] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Ansprichen offen-
barten Merkmale der Erfindung kdnnen sowoh! ein-
zeln als auch in den beliebigen Kombinationen fir die
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen
Ausfihrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste
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42 Tentakelsegmente

44 Aktorik

45 Zytinder

46 Saugflachen

47 Kolben

48 Reibflachen

49 Verzweigungsleitung

50 Unterdruckerzeugungsein-
richtungen

51 Taster/Sensor

52 DruckluftfUnterdruckver-
sorgungseinrichiungen

53 Reibflachen

100 Greifersystem

102 Rahmen

104 Greifwerkzeuge

106 Tréger

108 Tentakel

10 Radialebenen

112 Enden

114 Saugnipfe

200 Greifersystem

202 Greifwerkzeug

204 Tentakel

206 Fordergurt

208 Arm

216 Transportbehéiter

212 Pakete

214 Zusatzidrderer

216 Enden

218 Saugnapfe

220 Trager

222 Greifwerkzeuge

224 Trager

300 Greifersystem

302 Greifwerkzeuge

304 Trager

306 Tentakel

308 Ende

310 Saugnapfe

312 Paket

400 Greifersystem

402 Tentakel

404 Saugfidche

408 Reibflache

408 Pakete

410 Aktorik

412 Ende

F Férderrichtung

L Langserstreckung

LT Langsachse Trager

M Mittelfinien

Patentanspriiche

1. Greifwerkzeug (10; 40; 104, 202; 222; 302) zur

10 Greifwerkzeug

12 Trager

14 Radialebenen

16, 18, 20, 22 Tentakel

24 Enden

26 Saugnépfe

28 aktive Greifflache
38 passive Greiffliche
40 Greifwerkzeug

41 Tentakel

Handhabung, insbesondere Fdrderung, von unregel-
mé&Rig angeordneten Gltern, insbesondere Paketen,
umfassend einen Trager (12; 108; 220; 304) mit min-
destens einem um seine Langsachse (LT) nicht frei
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drehbaren Teniakel (18; 18,; 20, 22; 41; 108; 204;
3086, 402) an dem seitlich zu seiner 1Langsersireckung
(L) mindestens ein Ankopplungselement, vorzugs-
weise Saugnapf {26; 114; 218; 310), vorgesehen ist.

2. Greifwerkzeug (10; 40; 104; 202; 222; 302)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ankopplungselement quer zur Langserstreckung (L)
des Tentakels (16; 18,; 20; 22; 41; 108, 204, 306; 402)
orientiert ist.

3. Greifwerkzeug (10, 40; 104; 202; 222; 302) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Ankopplungselemente in Langser-
streckung (L) des Tentakels (16; 18,; 20; 22; 41, 108;
204; 308; 402) im Abstand zueinander angeordnet
sind.

4. Greifwerkzeug (18; 40; 104; 202, 222; 302) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager (12; 106; 220, 304)
waizenformig oder balkenfdrmig gestaltet ist.

5. Greifwerkzeug (10; 40; 104; 202; 222; 302) nach
einem der Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trager flexibel ist.

6. Greifwerkzeug (10; 40; 104; 202, 222; 3862) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager (12; 106; 220) um sei-
ne Langstichtung in mindestens einer Drehrichtung
drehbar istund die Ankoppelfldche des Ankopplungs-
elements in die mindestens eine Drehrichiung zeigt.

7. Greifwerkzeug (10; 40; 104; 202; 222; 302} nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Trager (304) gestalfet ist, um eine Hin-
und Herbewegung vorzugsweise mit einer tberlager-
ten, vorzugsweise auf- und abgehenden, Oszillati-
onshewegung auszufihren, und die Ankoppelfliiche
des Ankopplungselements in die Richiung der Hin-
oder der Herbewegung zeigt.

8. Greifwerkzeug (10; 40; 164; 202, 222, 302) nach
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Tentakel (204) um den Trager (12, 106;
220; 304), insbesondere mittels eines Fordergurtes
(206), in mindestens einer Verfahrrichiung verfahr-
bar ist und die Ankoppelflache des Ankopplungsele-
ments in die mindestens eine Verfahrrichiung zeigt.

9. Greifwerkzeug (10; 49; 104, 202; 222; 302) nach
ethem der verangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der, jeder oder mindestens einer
der Tentaket (41, 482} quer zur L&ngserstreckung (L)
mindestens eine Reibfliche {48) aufweist oder das,
jedes oder mindestens eines der Ankopplungsele-
menie eine Reibflache aufweist.

10. Greifwerkzeug (10; 40; 104, 202; 222, 302)
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reibflache (48) genauso wie die Ankoppelflache des
Ankopplungselements orientiert ist.

1. Greifwerkzeug (10; 40; 104; 202; 222, 302)
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tentakel (16; 18; 20; 22;
108; 204) bandférmig und/oder biegeschlaff ist.

12. Greifwerkzeug (43%) zur Handhabung, inshe-
sondere Forderung, von unregelmiRig angeordne-
ten Giitern, insbesondere Paketen (212; 312), um-
fassend einen Trager mit mindestens einem um sei-
ne Langsachse {LT) nicht frei drehbaren Tentakei
(41, 108; 204; 306; 402), an dem seitlich zu sei-
ner Léngserstreckung (L) mindestens ein Ankopp-
lungselement, vorzugsweise Saugnapf, vorgesehen
ist, inshesondere nach einem der Anspriiche 2 bis
10, wobei der Tentakel (41) mehrere miteinander ver-
bundene Tentakelsegmente (42) aufweist, von denen
mindestens ein Tentakelsegment {(42) um eine quer
zur Langserstreckung (L) des Tentakels (41) verlau-
fende Drehachse, insbesondere selbstgesteuert, an-
stelibar ist und das bzw. mindestens ein(e) Ankopp-
lungselement aufweist,

13. Greifwerkzeug (49) nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass dem Tentakelseg-
ment (42) eine Akforik {44; 410} direkt vor Ort zuge-
ordnet ist.

14. Greifwerkzeug (40} nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tentakelsegment
(42} zusétzlich die bzw. eine Reibflache (48) aufweist.

15. Greifersystem {180; 200; 300, 400), umfassend
mindestens zwei Greifwerkzeuge (40, 104; 202, 222;
302) nach einem der vorangehenden Anspriiche.

16. Greifersystem (100; 200; 300; 400) nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Greifwerkzeuge (40; 104, 202; 222; 302) jeweils ei-
nen drehbaren Trager (12; 1086; 220) aufweisen und
die Trager (12; 106; 220; 304) vorzugsweise in einem
Rahmen (102) parallel im Abstand zueinander, vor-
zugsweise in einer horizontalen Ebene, angeordnet
sind.

17. Greifersystem (100; 200; 300; 440) nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Greifwerkzeuge (40; 104; 202; 222; 302) jewsils ei-
nen drehbaren Tréger (220; 224) aufweisen und el-
ner der Trager (220) horizontal und der andere der
Trager (224) vertikal, vorzugsweise seitlich von dem
einen Trager (220), angeordnet ist.

18. Greifersystem (100; 200; 360; 400) nach einem
der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden oder mehr Greifwerkzeuge (440; 104;
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202; 222, 302) ieweils einen drehbaren Trager (12,
106, 220; 304) aufweisen und die beiden oder mehr
Trager (12; 108; 220, 304) einen Kreisring oder ahn-
liches bilden.

18. Greifersystem (100; 200; 300; 400) nach An-
spruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Greifwerkzeuge {(40; 104; 202; 222, 302) jeweils oi-
nern mit Gberlagerter, vorzugsweise auf- und abge-
hender, Oszillationsbeweguing hin- und herbewegba-
ren Trager (304) aufweisen und die beiden Trager
{304) parallel zueinander in Richtung der Hin- und
Herbewegung angeordnet sind.

20. Verfahren zum Ablegen von unregeiméfig
angeordneten Giilern, inshesondere Paketen (212,
312), aus einem Behitlter, insbesondere Transpart-
behalter, auf einen Zusatzftrderer (214) oder ahnli-
ches, dadurch gekennzeichnet, dass die Giter mit-
tels mehrerer Greifwerkzeuge (40; 104, 202; 222,
302), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis
14, oder miltels eines Greifersystems, inshesondere
nach einem der Anspriiche 15 bis 18, aus dem Behél-
ter auf den Zusatzforderer {214) gezogen und/oder
gerolit werden.

21. Verfahren zum Abfordern von unregelmaliig
angeordneten Gitern, insbesondere Paketen (212;
312), aus einem Behalter, insb. Transportbehaiter,
in einen Schiauch oder ahnliches, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Glter mittels mehrerer Greifwerk-
zeuge (40; 104; 202; 222; 302), insbesondere nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, oder mittels eines
Greifersystems, insbesondere nach einem der An-
spriiche 15 bis 18, aus dem Behaiter in den Schiauch
gezogen undfoder gerollt werden.

Es folgen 32 Blatt Zeichnungen
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