Deutsches
Patent- und Markenamt

"R

N

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2011 115 951.0
(22) Anmeldetag: 13.10.2011
(43) Offenlegungstag: 18.04.2013
(45) Verdéffentlichungstag

der Patenterteilung: 31.03.2016

'DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

Patentschrift

(51) Int Cl.:

B65G 47/91 (2006.01)

B65G 17/46 (2006.01)
B65G 19/02 (2006.01)
B65G 35/06 (2006.01)
B65G 65/00 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begrinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebuhr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
BIBA - Bremer Institut fiir Produktion und
Logistik GmbH, 28359 Bremen, DE; Universitit
Bremen, 28359 Bremen, DE

(74) Vertreter:
BOEHMERT & BOEHMERT Anwaltspartnerschaft
mbB - Patentanwilte Rechtsanwailte, 28209
Bremen, DE

(72) Erfinder:
Burwinkel, Matthias, 28203 Bremen, DE; Rohde,
Moritz, 28209 Bremen, DE; Uriarte, Claudio, 28203
Bremen, DE; Schmidt, Kolja, 28213 Bremen, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10324272 B3
DE 102006 017763 B4
DE 3817013 A1
AT 401633 B

Robotergreifer Hesse, Monkmann, Steinmann,
Schunk: Robotergreifer. Hamser : Miinchen, 2004.
172 bis 181, 376, 381. - ISBN 3-446-22920-5

(54) Bezeichnung: Greifwerkzeug zur Forderung von unregelmiBig angeordneten Giitern, Greifersystem mit

demselben sowie Verfahren zum Abfordern

(57) Hauptanspruch: Greifwerkzeug (10; 104; 202; 222; 302)
zur Férderung von unregelmafig angeordneten Gutern, um-
fassend einen Trager (12; 106; 220; 304) mit mindestens ei-
nem um seine Langsachse nicht frei drehbaren, bandférmi-
gen, verformbaren Tentakel (16; 18; 20; 22; 108; 204; 306),
an dem seitlich zu seiner Langserstreckung (L) mindestens
ein Saugelement (26; 114; 218; 310) vorgesehen ist.




DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Greif-
werkzeug zur Férderung von unregelmalig ange-
ordneten Gutern, insbesondere Paketen, ein Grei-
fersystem, ein Verfahren zum Ablegen von unregel-
maRig angeordneten Gitern, insbesondere Paketen,
aus einem Behalter, insbesondere Transportbehal-
ter, auf einen Zusatzférderer oder dhnliches sowie
ein Verfahren zum Abférdern von unregelmafig an-
geordneten Gitern, insbesondere Paketen, aus ei-
nem Behalter, insbesondere Transportbehalter, in ei-
nen Schlauch oder dhnliches.

[0002] Die DE 38 17 013 A1 offenbart ein Greifwerk-
zeug zur Handhabung und Férderung von regelma-
Rig angeordneten Gitern in Form von in einer Sack-
fullvorrichtung gefillten Sacken. Das Greifwerkzeug
umfasst einen Trager mit um ihre Langsachse nicht
frei drehbaren Greiffingern. Seitlich zur Langserstre-
ckung der Greiffinger sind Platten zur Verbreiterung
der Fingerglieder vorgesehen.

[0003] Die AT 401 633 B offenbart ein sensorge-
stiitztes Roboter-Greifersystem nach dem Tentakel-
prinzip. Der Greifvorgang erfolgt durch ein Umschlin-
gen des Gegenstandes und durch Anschmiegen von
Greiferteilen eines mehrgliedrigen, im Sinne eines
Greifreflexes geregelten Greifermechanismus an den
zu greifenden Gegenstand oder Gegenstandsteile.

[0004] Die DE 103 24 272 B3 betrifft eine Werk-
stiickgreifvorrichtung und entsprechend ausgestat-
tete Werkzeugmaschine. Die Werkstiickgreifvorrich-
tung enthalt eine Mehrzahl an Werkstuckfixiereinrich-
tungen, die jeweils mittels einer zugehdrigen Ver-
bindungseinheit mit einer Aktivierungseinheit zersto-
rungsfrei trennbar verbindbar sind. Hierbei ist vorge-
sehen, dass mindestens eine Betatigungseinrichtung
zum gleichzeitig zerstérungsfrei trennbaren Anschlie-
Ren von mindestens zwei Verbindungseinheiten an
die Aktivierungseinheit vorgesehen ist.

[0005] Aus der DE 10 2006 017 763 B4 ergibt sich
ein DUnnglasgreifer zum Halten und Umsetzen ei-
nes flachenartigen Werkstlicks, umfassend mehrere
Greiferarme mit mindestens einem jeweils daran an-
geordneten Saugheber, wobei die Saugheber an ei-
ne Vakuumleitung anschlielRbar sind und die Greifar-
me (ber einen gemeinsamen Anschlussflansch an ei-
ne Handhabungs- und Uberfilhrungseinrichtung an-
schlieBbar sind, bezlglich des Anschlussflansches
radial ausgerichtet und in ihrer axialen Richtung te-
leskopierbar sind und jeweils ein Auflenrohr und
ein darin verschiebbares Innenrohr aufweisen, wobei
das Aulenrohr und das Innenrohr als Polygonprofil
geformt sind, wobei das Profil aus einem Kreis mit
vier zykloidisch abgeflachten Seiten besteht.

[0006] Hesse, Monkmann, Steinmann, Schunk: Ro-
botergreifer. Hamser: Miinchen, 2004 Seiten 173
bis 181, 376, 381. — ISBN 3.446-22920-5, of-
fenbaren Gelenkfingergreifer sowie Greifersonder-
I6sungen zum Greifen von Kartonzuschnitten mit-
tels Scheibensaugern und von Ziegelsteinen mittels
Greifbacken.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein automatisches Entladen von unregel-
maRig angeordneten (auch ,ungeordneten” genannt)
Gatern, insbesondere Paketen, mittels eines Greif-
werkzeugs bzw. Greifersystems (zum Bulk handling)
aus einem Behalter mit geringen Taktzeiten zu er-
moglichen.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Greifwerkzeug zur Férderung von unregel-
maRig angeordneten Gitern, umfassend einen Tra-
ger mit mindestens einem um seine Langsachse nicht
frei drehbaren, bandférmigen, verformbaren Tenta-
kel, an dem seitlich zu seiner Langserstreckung min-
destens ein Saugelement vorgesehen ist. Das Sau-
gelement kann aktiv und/oder passiv, zum Beispiel
eine Reibflache oder Ahnliches, umfassen.

[0009] Die Greifwerkzeuge kdnnen auch als bioni-
sche Greifwerkzeuge bezeichnet werden.

[0010] Ferner wird diese Aufgabe gelést durch ein
Greifersystem, umfassend mindestens zwei Greif-
werkzeuge nach einem der Anspriiche 1 bis 7. Dem-
entsprechend kann das Greifersystem auch als bio-
nisches Greifersystem bezeichnet werden.

[0011] Des Weiteren liefert die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zum Ablegen von unregelma-
Rig angeordneten Gitern aus einem Behalter auf ei-
nen Zusatzforderer oder dhnliches, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Giter mittels mehrerer Greifwerk-
zeuge nach einem der Anspriiche 1 bis 7, oder mittels
eines Greifersystems nach einem der Anspriiche 8
bis 12, aus dem Behalter auf den Zusatzférderer ge-
zogen und/oder gerollt werden. Bei den Giitern kann
es sich z. B. um Pakete handeln. Der Behalter kann
z. B. ein Transportbehalter sein.

[0012] SchlieBlich liefert die vorliegende Erfindung
auch ein Verfahren zum Abférdern von unregelma-
Rig angeordneten Gitern aus einem Behalter in ei-
nen Schlauch oder dhnliches, dadurch gekennzeich-
net, dass die Guter mittels mehrerer Greifwerkzeuge
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 oder mittels eines
Greifersystems nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
aus dem Behalter in den Schlauch gezogen und/oder
gerollt werden. Bei den Giitern kann es sich z. B. um
Pakete handeln. Der Behalter kann z. B. ein Trans-
portbehalter sein.
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[0013] Bei dem Greifwerkzeug kann vorgesehen
sein, dass das Saugelement quer zur Langserstre-
ckung des Tentakels orientiert ist.

[0014] Gunstigerweise sind mindestens zwei Sau-
gelemente in Langserstreckung des Tentakels im Ab-
stand zueinander angeordnet.

[0015] GemaR einer weiteren besonderen Ausfliih-
rungsform der Erfindung ist der Trager walzenférmig
oder balkenférmig gestaltet. Ein walzenférmiger Tra-
ger kann eine runde Geometrie aufweisen, erfordert
dieses jedoch nicht zwingend.

[0016] Vorteilhafterweise ist der Trager flexibel.

[0017] GemaR einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der Erfindung ist der Trager um sei-
ne Langsrichtung in mindestens einer Drehrichtung
drehbar und zeigt die Saugflaiche des Saugelements
in die mindestens eine Drehrichtung.

[0018] Alternativ ist der Trager gestaltet, um eine
Hin- und Herbewegung vorzugsweise mit einer tber-
lagerten, vorzugsweise auf- und abgehenden, Oszil-
lationsbewegung ausfihren, und zeigt die Saugfla-
che des Saugelements in die Richtung der Hin- oder
der Herbewegung.

[0019] Wiederum alternativ ist der Tentakel um den
Trager, insbesondere mittels eines Fdrdergurtes,
in mindestens einer Verfahrrichtung verfahrbar und
zeigt die Saugflache des Saugelements in die min-
destens eine Verfahrrichtung. Es reicht auch aus,
dass der Trager gurtférmig ist.

[0020] Ferner kann der Tentakel biegeschlaff sein.
Die Biegeschlaffenheit kann permanent, zum Bei-
spiel materialbedingt, vorhanden sein oder aber zum
Beispiel durch zusatzliche Elemente permanent oder
temporar erreicht werden.

[0021] Gemal} einer besonderen Ausfiihrungsform
des Greifersystems weisen die beiden oder mehr
Greifwerkzeuge jeweils einen drehbaren Trager auf
und sind die Trager, vorzugsweise in einem Rahmen,
parallel im Abstand zueinander, vorzugsweise in ei-
ner horizontalen Ebene, angeordnet.

[0022] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
beiden oder mehr Greifwerkzeuge jeweils einen dreh-
baren Trager aufweisen und einer der Trager horizon-
tal und der andere der Trager vertikal, vorzugsweise
seitlich von dem einen Trager, angeordnet ist.

[0023] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
beiden oder mehr Greifwerkzeuge jeweils einen dreh-
baren Trager aufweisen und die beiden oder mehr
Trager einen Kreisring oder ahnliches bilden.

[0024] Der Erfindung liegt die Uberraschende Er-
kenntnis zugrunde, dass durch die spezielle Gestal-
tung des Greifwerkzeugs ungeordnete Giiter, insbe-
sondere Pakete, mit geringen Taktzeiten gehand-
habt, insbesondere gefordert, entladen oder abgelegt
werden kdnnen, ohne dass die (einzelnen) Giter pra-
zise angefahren und komplett ergriffen werden mus-
sen. Mittels der Tentakel kdnnen die Glter aus einem
Behalter ,herausgeschaufelt” werden. Beim ,Heraus-
schaufeln” werden die Giter teilweise oder vollstan-
dig herausgezogen und/oder herausgerollt.

[0025] Zumindest in einer besonderen Ausfiihrungs-
form mit mehreren Tentakeln missen die einzelnen
Tentakeln nicht zwingend ausreichen, um ein Gut,
insbesondere Paket, zu bewegen. Dies wird aller-
dings im Verbund mit mehreren Tentakeln ermdg-
licht. Der Verbund kann aus einer Anordnung der
Tentakeln in Form eines ,Teppichs” vorliegen. Insbe-
sondere kann der Teppich aus einer Abfolge von zu-
einander versetzten Reihen bestehen.

[0026] Wem die Tentakel (ber einen ungeordne-
ten Stapel von Gitern, insbesondere Paketen, gezo-
gen werden. hangen sie zunachst frei, berlihren aber
zwangslaufig ein oder mehrere Giter. Sie fixieren
sich dann voribergehend an einem Gut und ziehen
dies aus einer Position bzw. bringen es durch Umwer-
fen in eine Rollbewegung. Diese Rollbewegung wird
von den nachfolgenden Tentakeln unterstitzt, da die-
se erneut unter das Gut greifen. Die Haltekraft soll-
te so dosiert werden, dass sich der Tentakel zersto-
rungsfrei von dem Gut 16st (abschalt), falls dies ver-
keiltist. Es entsteht ein kontinuierlicher Fluss aus Gi-
tern, insbesondere Paketen.

[0027] 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
zeigt/zeigen:

[0028] Fig. 1 ein Greifwerkzeug gemal einer beson-
deren Ausfiihrungsform der Erfindung in Seitenan-
sicht;

[0029] Fig. 2 das Greifwerkzeug von Fig. 1 in per-
spektivischer Ansicht;

[0030] Fig. 3 ein Greifersystem gemafR einer beson-
deren Ausfihrungsform der Erfindung in perspektivi-
scher Ansicht schrag von unten;

[0031] Fig. 4 das Greifersystem von Fig. 3 in Seiten-
ansicht;

[0032] Fig. 5a-Fig. 5c ein Greifersystem gemal ei-
ner weiteren besonderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung im Einsatz;
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[0033] Fig. 6 ein Greifersystem gemal einer wei-
teren besonderen Ausfithrungsform der Erfindung in
perspektivischer Ansicht;

[0034] Fig. 7 ein Greifersystem gemal einer weite-
ren besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung im
Einsatz von vorne;

[0035] Fig. 8 das Greifersystem von Fig. 7 in einer
perspektivischen Ansicht schrag von oben;

[0036] Fig. 9a-Fig. 9c das Greifersystem gemaf
den Fig. 7 und Fig. 8 im Einsatz in verschiedenen
aufeinanderfolgenden Stadien;

[0037] Fig. 10 ein Greifwerkzeug gemaR einer Aus-
fihrungsform, die nicht zur Erfindung gehdrt, von der
Seite;

[0038] Fig. 11a-Fig. 11e das Greifwerkzeug von
Fig. 10 im Einsatz in verschiedenen aufeinanderfol-
genden Stadien;

[0039] Fig. 12a-Fig. 12c ein Greifersystem gemaf
einer Ausfihrungsform, die nicht zur Erfindung ge-
hért, im Einsatz in verschiedenen aufeinanderfolgen-
den Stadien;

[0040] Fig. 13a-Fig. 13c zwei Seitenansichten und
eine Draufsicht von einem Greifwerkzeug gemal ei-
ner Ausfuihrungsform, die nicht zur Erfindung gehort;

[0041] Fig. 14a-Fig. 14d ein Ausflihrungsbeispiel ei-
ner Aktorik im Einsatz; und

[0042] Fig. 15a-Fig. 15¢ ein weiteres Ausfuhrungs-
beispiel einer Aktorik im Einsatz.

[0043] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Greifwerkzeug
10 gemal einer besonderen Ausfihrungsform der
Erfindung gezeigt. Wie sich aus der Zusammenschau
der beiden Figuren ergibt, weist das Greifwerkzeug
10 einen walzenférmigen Trager 12 auf. In mehre-
ren, hier im gleichen Abstand zueinander angeordne-
ten Radialebenen, wie zum Beispiel die durch die Be-
zugszahl 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 Langsachse nicht frei drehbar befestigt bzw. aus-
gebildet (nicht gezeigt) und bandférmig gestaltet. Es
ist eine gewisse Flexibilitdt der Tentakel zum Um-
schlingen von Gitern sinnvoll und in gewissen Fal-
len sogar erforderlich. Anderseits soll eine ungewoll-
te Verdrehung verhindert werden. Dies kdnnte z. B.
durch voriibergehendes Sperren der betroffenen Be-
wegungssachen erreicht werden. Zudem weist jeder
Tentakel 16, 18, 20 und 22 im Bereich seines dul3e-
ren Endes, das heildt im Bereich seines von dem Tra-
ger 12 abgewandten Endes 24 ein Ankopplungsele-

ment, hier einen Saugnapf 26 auf, der einen an ei-
ne Unterdruckquelle (nicht gezeigt) anschlieBbaren
Saugraum (nicht gekennzeichnet) begrenzt. Durch
die Saugnapfe 26 kann zwischen einer aktiven Greif-
flache 28 auf der Seite des Saugnapfes 26 und ei-
ne gegeniiberliegende passive Greifflache 30 unter-
schieden werden. Die Tentakel sind flexibel gestaltet
und die Mittellinien M der Saugnapfe 26 erstrecken
sich zumindest im wesentlichen im rechten Winkel
zur Langserstreckung L der Tentakel 16, 18, 20 bzw.
22. Selbstverstandlich kénnen die Saugnapfe auch
eine andere Gestalt aufweisen, als in den Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigt ist, und auch abweichend im Verhalt-
nis zu den Tentakeln orientiert sein. AuRerdem kann
auch eine andere Anzahl von Saugnapfen 26 je Ten-
takel vorgesehen sein oder kdnnen die Tentakel un-
terschiedliche Anzahlen von Saugnapfen 26 aufwei-
sen. Anstelle von oder zusatzlich zu Saugnapfen kdn-
nen auch Haftflachen vorgesehen sein.

[0044] Der Trager 12 ist um seine in der Fig. 1 senk-
recht zur Zeichenebene verlaufende Langsachse LT
drehbar. In den Fig. 1 und Fig. 2 kann sich der Tra-
ger 12 entgegen dem Uhrzeigersinn drehen, so dass
die Forderrichtung F des Greifwerkzeugs 10 in Fig. 1
von links nach rechts verlauft (siehe Pfeil F).

[0045] Wenden wir uns nun den Fig. 3 und Fig. 4 zu.
Dort ist ein Greifersystem 100 gemaf} einer beson-
deren Ausfihrungsform der Erfindung in perspektivi-
scher Ansicht schrag von unten (Fig. 3) und in Sei-
tenansicht (Fig. 4) gezeigt. Es umfasst mehrere in ei-
nem seitlich offenen Rahmen 102 in einer Ebene hin-
tereinander im gleichen Abstand angeordnete Greif-
werkzeuge 104, von denen jedes dhnlich 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 jedes Greifwerkzeug 104 ei-
nen walzenférmigen 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 aquidistant angeordneten Radi-
alebenen 110 (nur einige gekennzeichnet) angeord-
net. In jeder Radialebene 110 sind acht Tentakel 108
aquidistant tber dem Umfang und in Langsrichtung
nicht frei drehbar angeordnet. Genau wie bei dem
Greifwerkzeug 10 gemaf den Fig. 1 und Fig. 2 sind
die einzelnen Tentakel 108 bandférmig gestaltet und
befinden sich an deren duRBeren Enden im rechten
Winkel Saugnapfe 114, von denen nur einige gekenn-
zeichnet sind. Einzelheiten der Saugnéapfe 114, wie
die Verbindung mit einer Unterdruckquelle, sind ge-
nau wie bei dem Greifwerkzeug gemaf den Fig. 1
und Fig. 2 der Ubersichtlichkeit halber weggelassen.

[0046] Im hier dargestellten Beispiel drehen sich —
wie durch die Pfeile in den Fig. 3 und Fig. 4 angedeu-
tet, alle walzenférmigen Trager 106 synchron in die-
selbe Richtung. Daraus resultiert die Forderrichtung
F (siehe Pfeil F) beispielsweise fur Pakete.
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[0047] Die Fig. 5a bis Fig. 5c zeigen ein Greifersys-
tem 200 gemal einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung im Einsatz. Das Greifersys-
tem 200 weist ein Greifwerkzeug 202 mit vielen Ten-
takeln 204 (nur einige gekennzeichnet) auf, die an ei-
nem Trager in Form eines Foérdergurtes 206 um ihre
Langsachse nicht frei drehbar befestigt sind. Der For-
dergurt 206 weist ein endloses, auf Tragrollen (nicht
gezeigt) oder Gleitbahnen (nicht gezeigt) umlaufen-
des Band auf. Die Tentakel 204 kbnnen an dem Band
JLeppichartig” regel- oder unregelmalliig angeordnet
sein. Das Greifersystem 200 ist an einem Arm 208
von einem Manipulator oder einem Zufiihrsystem so
befestigt, dass sich der Férdergurt 206 zumindest
im wesentlichen horizontal {iber in einem Transport-
behalter 210 unregelmallig angeordnete Pakete 212
(allgemein Guter) befindet, die auf einen Zusatzférde-
rer 214 entladen werden sollen. Wie durch die Pfeile
in den Fig. 5b und Fig. 5¢c 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 Drehrichtung nach vorne
zeigend angeordnet ist, in einer kontinuierlichen Be-
wegung Uber den Stapel aus unregelmallig angeord-
neten Paketen 212 gefiihrt. Durch das Ziehen Uber
den Stapel hangen die Tentakel 204 zunachst frei,
berihren aber zwangslaufig ein oder mehrere Pa-
kete 212. Durch die Funktionsflachen (Saugflachen)
Ubertragen die Reihen von Tentakeln 204 Krafte auf
die Pakete 212. Durch Unterdruck an der Oberfla-
che fixieren sich die Saugnapfe voribergehend an
ein Paket und ziehen es aus seiner Position. Danach
schélen sie sich wieder von dem Paket ab. Da im-
mer wieder ,neue” Tentakel folgen, lassen sich somit
die unregelmalig angeordneten Pakete 212 wahllos
auf den Zusatzforderer 214 ziehen, Uber den dann
die Pakete aus dem Transportbehalter 210 gefordert
werden kénnen. Es erfolgt sozusagen ein Heraus-
schaufeln der Pakete. Die Tentakel werden dabei in
zyklischen Bewegungen Ober dem Stapel mit Pake-
ten und blind auf die Topographie gefihrt.

[0048] In der Fig. 6 ist ein Greifersystem 200 gemaf
einer weiteren besonderen Ausfihrungsform der Er-
findung in perspektivischer Ansicht gezeigt. Es weist
ein zentrales oberes Greifwerkzeug 202 mit einem
horizontalen walzenférmigen Trager 220 und jeweils
zwei seitliche Greifwerkzeuge 222 mit jeweils einem
vertikalen walzenférmigen Trager 224 auf. Die Trager
220 und 224 sind ahnlich wie bei einer Autowaschan-
lage die walzenférmigen Blrsten angeordnet. Durch
den oberen Trager 220 mit Tentakeln 204 (nur eini-
ge gekennzeichnet), an deren aulieren Enden 216
jeweils ein Saugnapf 218 angeordnet ist, wird das
zu férdernde Gut, wie zum Beispiel Pakete, von der
Oberseite her gehandhabt, das heil3t voribergehend
mit den Saugnapfen fixiert und in Fig. 6 in der For-
derrichtung F transportiert. Die seitlichen Trager 220,
ebenfalls mit Tentakeln 204, wie bei der in den Fig. 1

und Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform und Saugnap-
fen 218 an den dulReren Enden, greifen von der Sei-
te auf das jeweilige Gut, wie Pakete, zu und fixieren
es voriibergehend, um es ebenfalls in der Foérderrich-
tung F zu ziehen.

[0049] In den Fig. 7 bis Fig. 9c ist ein Greifersys-
tem 300 gemal einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung gezeigt. Es weist drei Greif-
werkzeuge 302 auf. Jedes der Greifwerkzeuge 302
umfasst einen balkenférmigen Trager 304, an dessen
Unterseite in Langsrichtung hintereinander drei Ten-
takel 306 angeordnet sind. Selbstverstandlich kann
auch eine andere Anzahl von Tentakeln vorgesehen
sein. AuBerdem kdnnen 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 3dufleren Ende 308 jedes Tentakels quer zur
Langserstreckung des jeweiligen Tentakels jeweils
ein Saugnapf 310 angeordnet ist. Selbstverstandlich
kann auch eine andere Anzahl von Saugnapfen vor-
gesehen sein.

[0050] Jeder der Trager 304 ist gestaltet, um eine
Hin- und Herbewegung (siehe Pfeile in Langsrichtung
der Trager 304 in der Fig. 8) mit einer tberlagerten,
auf- und abgehenden Oszillationsbewegung (siehe
vertikale Pfeile in den Fig. 8 und Fig. 9c) auszufiih-
ren. Die Saugnapfe 310 sind in Richtung der Forder-
richtung F (siehe Fig. 9a) eines Pakets gewandt. Die
Fig. 8 bis Fig. 9c zeigen das Zusammenspiel der ein-
zelnen oszillierenden Greifwerkzeuge. Insbesondere
ergibt sich aus der Fig. 9a eine Rickzugsbewegung
eines Greifwerkzeugs. Fig. 9b zeigt das Greifwerk-
zeug in Hub- und Vorwartsbewegung. Es erfolgt eine
Trennung zwischen dem Greifwerkzeug 302 und bei-
spielsweise einem Paket 312.

[0051] SchlieBlich zeigt Fig. 9¢c eine Abwartsbewe-
gung des Greifwerkzeugs 302 zur Herstellung eines
Kontakts zwischen dem Greifwerkzeug 302 und dem
Paket 312. Die in der Fig. 8 gezeigten drei Greifwerk-
zeuge 302 kdénnen synchron, aber genauso gut pha-
senversetzt gesteuert bewegt werden.

[0052] Inden Fig. 10 bis Fig. 11e wird ein Greifwerk-
zeug 40 gemal einer Ausfihrungsform, die nicht zur
Erfindung gehért, gezeigt. Es weist einen Tentakel
41 aus mehreren hintereinander drehbar verbunde-
nen Tentakelsegmenten 42 auf. Mit Ausnahme des
mit einem Trager (nicht gezeigt) verbundenen Tenta-
kelsegments (links in Fig. 10) weist jedes der Tenta-
kelsegmente 42 eine Aktorik 44 sowie eine Saugfla-
che 46 beispielsweise von einem Saugnapf und ei-
ne Reibflache 48, das heildt sogenannte Funktionsfla-
chen, auf. Mit anderen Worten ist der Tentakel 41 in
mehrere Funktionsflachen fiir Kraft-, Form- und Reib-
schluss segmentiert. Bei Kontakt mit einem Gut, ins-
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besondere Paket 212, kann der einzelne Tentakel 41
die Form des Paketes adaptieren (siehe Fig. 11a bis
Fig. 11e, die den Kraft- und Formschluss zeigen) und
wird durch Unterdruck an der Oberflache des Paketes
fixiert. Die Adaption wird durch eine integrierte Akto-
rik 44 unterstitzt, welche das Ende des Tentakels 41
an ein oder mehrere Paketseiten anpasst. Auf diese
Weise wird der Formschluss ermdglicht, welcher wie-
derum in Verbindung mit dem Anpressdruck die Wir-
kung der Reibflachen 48 beginstigt.

[0053] Der Tentakel kann sich durch die Aktorik 44
selbst gesteuert anlegen. Dies ist besonders vorteil-
haft fiir schweres Greifgut, das zum Beispiel an einer
Hinterschneidung festsitzt. Wenn eine Saugflache an
beispielsweise einem Paket anliegt, dann wird der
Unterdruck tber eine Verzweigungsleitung 49 (siehe
Fig. 14a bis Fig. 14d) einen Kolben 47 (siehe Fig. 14a
bis Fig. 14d) anziehen, der dadurch wiederum ein
Tentakelsegment 42 des Tentakels 41 abknickt, so
dass der Tentakel 41 das Paket beispielsweise un-
ter einem rechten Winkel umgreift bzw. daran anlegt
(siehe Fig. 11¢ bis Fig. 11e). Wenn das Paket nicht
zu schwer ist, kann es dadurch auch fixiert getragen
werden. Durch die Selbststeuerung des Anlegens er-
gibt sich ein bionischer Aspekt. Die jeweilige Aktorik
und Saugeinrichtung befinden sind in einer dezentra-
len Einheit.

[0054] Inden Fig. 12a bis Fig. 12¢c wird nun ein Grei-
fersystem 400 gemal einer Ausfiihrungsform, die
nicht zur Erfindung gehort, gezeigt. Das Greifersys-
tem 400 weist im Prinzip mehrere Greifwerkzeuge 40,
wie es in Fig. 10 gezeigt ist, an einem Trager (nicht
gezeigt) auf. Der Trager kann beispielsweise ein For-
dergurt (nicht gezeigt) sein. Tentakel 402 jedes Greif-
werkzeugs kdnnen an dem Trager (nicht gezeigt) tep-
pichartig angeordnet sein, also in einer Abfolge von
zueinander versetzten Reihen. Durch die Funktions-
flachen, wie die Saugflache 404 und Reibflache 406,
von denen nur einige gekennzeichnet sind, bertra-
gen die Reihen von Tentakeln 402 zum einen Kraf-
te auf, beispielsweise Pakete 408, zum anderen sta-
bilisieren sie sich aber auch untereinander. Der ein-
zelne Tentakel 402 adaptiert bei Kontakt die Form
des Paketes 408 und wird durch Unterdruck an der
Oberflache des Paketes 408 fixiert. Die Adaption wird
durch eine bereits oben im Zusammenhang mit den
Fig. 10 bis Fig. 11e beschriebene integrierte Aktorik
410 (nur einige gekennzeichnet) unterstitzt, welche
das Ende 412 des Tentakels 402 an ein oder mehrere
Paketseiten anpasst. Auf diese Weise wird der Form-
schluss ermdglicht, welcher wiederum in Verbindung
mit dem Anpressdruck die Wirkung der Reibflachen
406 begunstigt. Die Anordnung der Tentakel 402 wird
in einer kontinuierlichen Bewegung liber einen Stapel
mit Paketen geflihrt. Durch das Ziehen Gber dem Sta-
pel hangen sie zunachst frei, berlihren aber zwangs-
laufig ein oder mehrere Pakete. Wie beschrieben, fi-
xieren sie sich dann voriibergehend an einem Paket

408 und ziehen dies aus dessen Position, bzw. brin-
gen es durch Umwerfen in eine Rollbewegung (sie-
he Fig. 12b und Fig. 12c¢). Diese Rollbewegung wird
von den nachfolgenden Tentakeln 402 unterstitzt, da
diese erneut hinter das Paket 408 greifen. Die Halte-
kraft, das heiflt die Summe aus Saug- und Reibkraft,
wird so dosiert, dass sich der Tentakel 402 zersto-
rungsfrei von dem Paket 408 I6st, falls dies verkeilt
ist. Der Fordergurt wird beim Abbau eines Paketsta-
pels entsprechend nachgefuhrt, bis er erneut an der
oberen Kante des Stapels angesetzt werden muss.
Es entsteht ein kontinuierlicher Fluss aus Paketen.

[0055] Ferner zeigen die Fig. 13a bis Fig. 13c zwei
Seitenansichten und eine Draufsicht von einem Greif-
werkzeug 40 gemanR einer Ausfiihrungsform, die nicht
zur Erfindung gehért. Es unterscheidet sich nur un-
wesentlich von dem Greifwerkzeug gemal Fig. 10,
und zwar lediglich in der Anzahl der Tentakelsegmen-
te 42. Mit den Fig. 13a bis Fig. 13c soll zum Aus-
druck gebracht werden, dass die Tentakel 41 um ih-
re Langsachse nicht frei drehbar (siehe Fig. 13c),
aber von der Langsachse in einer Ebene zu beiden
Seiten auslenkbar bzw. verformbar (gestrichelt dar-
gestellt) sind (siehe Fig. 13a und Fig. 13b). Die Ver-
formbarkeit kann beispielsweise mit Hilfe von zuein-
ander drehbaren Segmenten oder aber mit Hilfe von
biegeschlaffen Material ermdglicht werden.

[0056] SchlieBlich zeigen die Fig. 14a bis Fig. 14d
ein Ausfihrungsbeispiel in der in den Fig. 10 bis
Fig. 11e und in den Fig. 13a und Fig. 13b gezeigten
Aktorik 44. Die in den Fig. 12a bis Fig. 12c gezeig-
te Aktorik 410 kann entsprechend gestaltet sein. Wie
bereits in den Fig. 10 bis Fig. 11e gezeigt, besteht der
Tentakel 41 aus mehreren miteinander gelenkig ver-
bundenen Tentakelsegmenten 42. Uber eine jeweili-
ge Aktorik 44 kdnnen die Tentalsegemente 42 rela-
tiv zum jeweils benachten Tentakelsegment 42 (ber
jeweilige Gelenke verschwenkt und damit selbstge-
steuert an ein Paket 212 angelegt werden. Jede Ak-
torik 44 umfasst einen Zylinder (Arbeitszylinder) 45,
wie zum Beispiel einen Pneumatikzylinder, und einen
darin gefiihrten Kolben 47. Uber eine Verzweigungs-
leitung 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 Saugnapfe 46 bei Anlage an einer
Oberflache des Pakets 212 (siehe Fig. 14b) oder bei
Ansaugen derselben verschlossen wird, so wird der
zugehorige Zylinder 45 nebst Kolben 47 aktiviert (sie-
he Fig. 14c und Fig. 14d). Das nachfolgende Ten-
takelsegment legt sich dadurch an eine Seitenflaiche
des Pakets 212.

[0057] 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 registrierter Kontakt zu einem Greifobjekt
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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 wa-
ren aber ebenso z. B. Taster, also im weitesten Sinne
ein Sensor oder Ahnliches, méglich, der den Kontakt
wahrnimmt und ohne zwingende Riickmeldung zu ei-
ner zentralen Steuerung z. B. durch Langung oder
Kirzung eines Aktors eine Krimmung auslost. Bei ei-
ner solchen Anordnung ware auch ein Tentakel, wel-
cher eine Reibflache aufweist, denkbar. Es ist auch
kein aktives Ankopplungselement erforderlich. Die
Fig. 15a bis Fig. 15¢ zeigen eine entsprechende Aus-
fuhrungsform mit — hier — einer durchgehenden oder
— hier nicht gezeigt — mehr Reibflache(n) 53 als pas-
sives Ankopplungselement anstelle eines oder meh-
rerer Sauger(s) 46 (wie in den Fig. 14a-Fig. 14d).
Die Taster beziehungsweise Sensoren zur Auslo-
sung der Aktorik sind bei 51 gezeigt.

[0058] Wenn anstelle eines Zusatzférderers ein
Schlauch oder ahnliches verwendet wird, so werden
in diesem Fall beispielsweise die Pakete im Inne-
ren des Greifwerkzeugs bzw. Greifersystems abge-
fordert.

[0059] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Tentakel einzeln aufgehangt sind und autark rotieren.

[0060] Vorteilhafterweise besitzen die Tentakel
mehrere Freiheitsgrade und nehmen die Zugkraf-
te zwischen beispielsweise einem Paket und einem
Greifwerkzeug auf. Zusatzlich besteht die Mdglich-
keit, dass sich die Tentakel gegebenenfalls unterein-
ander durch Verhaken oder vergleichbarem Form-,
Kraft- oder Reibschluss unterstiitzen.

[0061] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offen-
barten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl ein-
zeln als auch in den beliebigen Kombinationen fur die
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen
Ausfuhrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

48 Reibflachen

49 Verzweigungsleitung

50 Unterdruckerzeugungsein-
richtungen

51 Taster/Sensor

52 Druckluft/Unterdruckver-
sorgungseinrichtungen

53 Reibflachen

100 Greifersystem

102 Rahmen

104 Greifwerkzeuge

106 Trager

108 Tentakel

110 Radialebenen

112 Enden

114 Saugnapfe

200 Greifersystem

202 Greifwerkzeug

204 Tentakel

206 Fordergurt

208 Arm

210 Transportbehalter

212 Pakete

214 Zusatzférderer

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 Saugflache

406 Reibflache

408 Pakete

410 Aktorik

412 Ende

F Foérderrichtung

L Langserstreckung

LT Langsachse Trager

M Mittellinien

Patentanspriiche

1. Greifwerkzeug (10; 104; 202; 222; 302) zur For-

10 Greifwerkzeug

12 Trager

14 Radialebenen

16, 18, 20, 22 Tentakel

24 Enden

26 Saugnapfe

28 aktive Greifflache
30 passive Greifflache
40 Greifwerkzeug

41 Tentakel

42 Tentakelsegmente
44 Aktorik

45 Zylinder

46 Saugflachen

47 Kolben

derung von unregelmafig angeordneten Gitern, um-
fassend einen Trager (12; 106; 220; 304) mit mindes-
tens einem um seine Langsachse nicht frei drehba-
ren, bandférmigen, verformbaren Tentakel (16; 18;
20; 22; 108; 204; 306), an dem seitlich zu seiner
Langserstreckung (L) mindestens ein Saugelement
(26; 114; 218; 310) vorgesehen ist.
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2. Greifwerkzeug (10;104; 202; 222; 302) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sau-
gelement quer zur Langserstreckung (L) des Tenta-
kels (16; 18; 20; 22; 108; 204; 306; 402) orientiert ist.

3. Greifwerkzeug (10; 104; 202; 222; 302) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Saugelemente in Langserstreckung
(L) des Tentakels (16; 18; 20; 22; 108; 204; 306; 402)
im Abstand zueinander angeordnet sind.

4. Greifwerkzeug (10; 104; 202; 222; 302) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager (12; 106; 220; 304)
walzenférmig oder balkenférmig gestaltet ist.

5. Greifwerkzeug (10; 104; 202; 222; 302) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager (12; 106; 220) um
seine Langsachse (LT) in mindestens einer Drehrich-
tung drehbar ist und die Saugflache des Saugele-
ments in die mindestens eine Drehrichtung zeigt.

6. Greifwerkzeug (10; 104; 202; 222; 302) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Trager (304) gestaltet ist, um eine Hin-
und Herbewegung vorzugsweise mit einer Uberlager-
ten, vorzugsweise auf- und abgehenden, Oszillati-
onsbewegung auszufihren, und die Saugflache des
Saugelements in die Richtung der Hin- oder der Her-
bewegung zeigt.

7. Greifwerkzeug (10; 104; 202; 222; 302) nach ei-
nem der Anspriiche 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 Verfahrrichtung verfahrbar
ist und die Saugflache des Saugelements in die min-
destens eine Verfahrrichtung zeigt.

8. Greifersystem (100; 200; 300), umfassend min-
destens zwei Greifwerkzeuge (104; 202; 222; 302)
nach einem der vorangehenden Anspriiche.

9. Greifersystem (100; 200; 300) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden oder
mehr Greifwerkzeuge (104; 202; 222; 302) jeweils ei-
nen drehbaren Trager (12; 106; 220; 302) aufweisen
und die Trager (12; 106; 220; 304), vorzugsweise in
einem Rahmen (102), parallel im Abstand zueinan-
der, vorzugsweise in einer horizontalen Ebene, ange-
ordnet sind.

10. Greifersystem (100; 200; 300) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden oder
mehr Greifwerkzeuge (104; 202; 222; 302) jeweils ei-
nen drehbaren Trager (220; 224) aufweisen und ei-
ner der Trager (220) horizontal und der andere der
Trager (224) vertikal, vorzugsweise seitlich von dem
einen Trager (220), angeordnet ist.

11. Greifersystem (100; 200; 300) nach einem der
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden oder mehr Greifwerkzeuge (104; 202; 222;
302) jeweils einen drehbaren Trager (12; 106; 220;
304) aufweisen und die beiden oder mehr Trager (12;
106; 220; 304) einen Kreisring oder ahnliches bilden.

12. Greifersystem (100; 200; 300) nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden oder
mehr Greifwerkzeuge (104; 202; 222; 302) jeweils ei-
nen mit (berlagerter, vorzugsweise auf- und abge-
hender, Oszillationsbewegung hin- und herbewegba-
ren Trager (304) aufweisen und die beiden Trager
(304) parallel zueinander in Richtung der Hin- und
Herbewegung angeordnet sind.

13. Verfahren zum Ablegen von unregelmaflig an-
geordneten Gltern aus einem Behalter auf einen Zu-
satzférderer (214) oder ahnliches, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Glter mittels mehrerer Greifwerk-
zeuge (104; 202; 222; 302) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7 oder mittels eines Greifersystems nach
einem der Anspriiche 8 bis 12 aus dem Behalter auf
den Zusatzférderer (214) gezogen und/oder gerollt
werden.

14. Verfahren zum Abférdern von unregelmaBig
angeordneten Giitern aus einem Behalter in einen
Schlauch oder ahnliches, dadurch gekennzeich-
net, dass die Glter mittels mehrerer Greifwerkzeu-
ge (104; 202; 222; 302) nach einem der Anspriiche
1 bis 7 oder mittels eines Greifersystems nach ei-
nem der Anspriiche 8 bis 12 aus dem Behalter in den
Schlauch gezogen und/oder gerollt werden.

Es folgen 32 Seiten Zeichnungen

8/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

Anhidngende Zeichnungen

26 24 10

13\ v . .

/ 20
12
26
M
\ 24
L
28
M
b M
LS 26
24 L 26 30 L 24
F
Fig. 1

9/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

Fig. 2

10/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

Fig. 3

11/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

—e

104 104 104 104 104

N

/,w_)'ll>i i/ . ”(l/.z\”(l/

\

lL %

= =l = =" N
108 108 108 108 108
114 114 114 114 114
F >
Fig. 4

12/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

g "SI

4 24

= ziZ

20¢

13/40



208

202

DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

Fig. 5b

3 D
)
e

210 A

| 3
g | = |l
<N IS
< S 1lg O
L, l‘\%_
y
r
®
|
0 o
< ~

14/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

214

212

Fig. 5¢

15/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

N
(]
o

224

218

204

f XY \ 204
224 ”

204

Fig. 6

16/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

304

206 302 - /

304 ]

L/

<~ 7w

310
310

Fig. 7

17/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

w
Q
(=]

|

304

Fig. 8

18/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

302 304

312
__-' /

Fig. 9a

19/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

302 304

Fig. 9b

20/40




DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

302 304
|
306 ’ b
312
r//

Fig. 9¢

21/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31

Fig. 10

22/40



DE 10 2011 115 951 B4 2016.03.31
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Fig. 11d
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Fig. 13a
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