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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mani-
pulationsgreifer, ein Manipulationsgreifersystemmo-
dul und ein insbesondere modulares Manipulations-
greifersystem aus demselben.

[0002] Greifer werden im Allgemeinen eingesetzt,
um eine temporére Verbindung zwischen einer Hand-
habungsanlage und einem Objekt zu schaffen, mit
dem Ziel, das Objekt zu bewegen oder in Position
zu halten. Je nach Arbeitsprinzip werden diese in
.impactive“, ,ingressive®, ,contigutive“ und ,astrictive“
gruppiert. Bei den ersten drei Arbeitsprinzipien wer-
den die Objekte mittels Zangen, Nadeln, Haken oder
thermischer bzw. chemischer Adhasion festgehalten.
Bei dem letztgenannten Arbeitsprinzip (astriktive Ein-
heit) werden Anziehungskréfte zwischen den Ober-
flachen der Greifer und einem Objekt erzeugt, ohne
dass ein direkter Kontakt zwischen dem Greifer und
dem zu handhabenden Objekt zwingend erforder-
lich ist. Die Anziehungskrafte kdnnen mittels Vaku-
um (Unterdruck), Magnete und elektrostatischer Kraf-
te erzeugt werden.

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
aktive Greifer. Aktive Greifer sind in der Lage, Ob-
jekte wahrend des Greifprozesses in einer oder meh-
reren Dimensionen relativ zum Greifer zu bewegen.
Derartige Greifer werden auch als Manipulationsgrei-
fer (dexterous grippers; with in-grasp manipulation
capabilities) bezeichnet.

[0004] Die DE 10 2007 054 867 A1 offenbart eine
Greifvorrichtung zum Ergreifen, Anheben und Trans-
portieren von Werkstlicken mit wenigstens einem am
Werkstick angreifenden Aufwalzmodul sowie we-
nigstens einem zusatzlich am Werkstiick angreifen-
den Saugmodul. Bei der Greifvorrichtung wird der
Greifvorgang des Aufwalzgreifers durch das Saug-
modul unterstutzt, indem das Werkstuck nicht aus-
schlieRlich mittels des Aufwalzgreifers von einem
darunterliegenden Werkstuck selektiert, ergriffen, an-
gehoben und transportiert wird. Das Saugmodul dient
als unterstiitzende Einrichtung, wobei es insbeson-
dere labile Werkstuicke stabilisiert.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, einen Manipulationsgreifer oder ein Ma-
nipulationsgreifersystemmodul bereitzustellen, mit
dem Objekte relativ zum Manipulationsgreifer bzw.
Manipulationsgreifersystemmodul in mindestens ei-
ner Richtung mit beliebiger Geschwindigkeit und Be-
schleunigung auf einer Greifebene bewegt werden
kénnen.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch einen Manipulationsgreifer bzw. ein Manipu-
lationsgreifersystemmodul zum Greifen und Manipu-
lieren eines Objekts in einem Greifzustand des Ma-

2019.01.17

nipulationsgreifers bzw. Manipulationsgreifersystem-
moduls, umfassend mindestens eine astriktive Ein-
heit, mindestens zwei mittels einer Radantriebsein-
richtung antreibbare Réader, mindestens eine Radan-
triebseinrichtung, und ein Tragersystem zur Aufnah-
me der mindestens einen astriktiven Einheit, der min-
destens zwei Ré&der und der mindestens einen Rad-
antriebseinrichtung, wobei der Manipulationsgreifer
bzw. das Manipulationsgreifersystemmodul so ge-
staltet ist, dass er bzw. es mindestens drei Abstitz-
punkte, die in einer Ebene angeordnet sind, zum Ab-
stltzen eines Objekts in einem Greifzustand bereit-
stellt. Es kann also beispielsweise eine einzige Rad-
antriebseinrichtung zum Antreiben von mindestens
zwei Radern oder aber beispielsweise pro Rad je-
weils eine Radantriebseinrichtung zum Antreiben des
jeweiligen Rades vorgesehen sein. Die Abstitzpunk-
te kdnnen von den Radern selbst und/oder mechani-
schen Stiltzen bereitgestellt werden.

[0007] Weiterhin wird diese Aufgabe geldst durch
ein insbesondere modulares Manipulationsgreifer-
system, umfassend eine Vielzahl von nebeneinan-
der angeordneten Manipulationsgreifersystemmodu-
len und mindestens eine Steuereinrichtung, die mit
den Radantriebseinrichtungen zum, insbesondere in-
dividuellen, Ansteuern derselben verbunden ist. Da-
bei kénnen die Manipulationsgreifersystemmodule
sowohl integral als auch separat ausgebildet sein.

[0008] Ferner wird diese Aufgabe gelést durch
ein insbesondere modulares Manipulationsgreifer-
system, umfassend eine Vielzahl von nebeneinan-
der angeordneten Manipulationsgreifersystemmodu-
len zum Greifen und Manipulieren eines Objekts in
einem Greifzustand von mindestens einem der Ma-
nipulationsgreifersystemmodule jeweils mit mindes-
tens einer astriktiven Einheit, einem Rad und ei-
ner Radantriebseinrichtung zum Antreiben des Ra-
des, und einem Tragersystem zur Aufnahme der min-
destens einen astriktiven Einheit, des Rades und
der Radantriebseinrichtung, wobei das Manipulati-
onsgreifersystem so gestaltet ist, dass es mindestens
drei Abstltzpunkte, die in einer Ebene angeordnet
sind, zum Abstutzen eines Objekts in einem Greif-
zustand bereitstellt. Dabei kénnen die Manipulations-
greifersystemmodule sowohl integral als auch sepa-
rat ausgebildet sein. Die Abstitzpunkte kénnen von
den Radern selbst und/oder mechanischen Stutzen
bereitgestellt werden.

[0009] Das Manipulationsgreifersystemmodul kann
dabei ansonsten wie das in den Anspriichen 1 bis 16
erwahnte Manipulationsgreifersystemmodul gestaltet
sein.

[0010] Vorteilhafterweise ist bei dem Manipula-
tionsgreifer bzw. Manipulationsgreifersystemmodul
die astriktive Einheit ein Vakuumsauger oder Va-
kuumsauger mit selbstaktivierenden Schaltventilen
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oder weist mindestens eine Bernoulli-Dise oder min-
destens einen Magneten, insbesondere Elektroma-
gneten, auf. Eine weitere Moglichkeit stellt eine Saug-
einheit dar, die mit einem groRen Volumenstrom
saugt, z. B. nach dem Staubsauger- oder Seiten-
kanalverdichter-Prinzip. Damit waren ebenfalls keine
oder vernachlassigbare Querkrafte verbunden. Bei
der Verwendung von kontaktlosen astriktiven Einhei-
ten (unter anderem Bernoulli-Disen, Magnete und
Staubsaugerprinzip (siehe oben)) gibt es im Prin-
zip keine Querkrafte, so dass die Radantriebseinrich-
tungen kleiner dimensioniert werden kénnen. Allge-
mein soll die Reibung zwischen astriktiven Einheiten
und Werksticke moglichst gering zu sein. Es soll je-
doch Reibung zwischen den (omnidirektionalen) Ra-
dern und dem Werkstlick vorhanden sein, um einen
Schlupf der Rader bei der Manipulation zu vermei-
den.

[0011] ZweckmaRigerweise ist mindestens eines
der Rader ein omnidirektionales Rad. Beispielsweise
kann das omnidirektionale Rad aus einem Einzel-All-
seitenrad oder einem Mehrfach-Allseitenrad, insbe-
sondere Doppel-Allseitenrad, bestehen. Insbesonde-
re kann das Allseitenrad ein Mecanum-Rad sein.

[0012] Gemal einer besonderen Ausfihrungsform
ist zumindest einem Teil der Rader jeweils eine Rad-
antriebseinrichtung einzeln zugeordnet.

[0013] Vorteilhafterweise weist die Radantriebsein-
richtung einen Elektromotor auf.

[0014] Gemal einer besonderen Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung weist der Manipulations-
greifer bzw. das Manipulationsgreifersystemmodul
genau zwei Rader auf und verlaufen die Wirkrichtun-
gen der beiden Rader nicht parallel zueinander.

[0015] GemalR einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist der Ma-
nipulationsgreifer bzw. das Manipulationsgreifersys-
temmodul genau drei Rader auf.

[0016] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Wirkrichtungen der drei Rader so zueinan-
der verlaufen, dass keine parallelen Wirkrichtungen
vorliegen.

[0017] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Wirkrichtungen der drei R&der orthogonal oder nicht
orthogonal zueinander verlaufen.

[0018] Es kann auch oder insbesondere vorgesehen
sein, dass die Réder in den Seitenmitten eines ge-
dachten gleichseitigen Dreiecks angeordnet sind.

[0019] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Wirkrichtungen der Rader unter einem Win-
kel von 90° zu den Seiten des gedachten Dreiecks
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verlaufen oder mindestens eine der Wirkrichtungen
der Rader unter einem Winkel ungleich 0° zur zuge-
hérigen Seite des Dreiecks verlauft.

[0020] Gemald einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist das Tra-
gersystem eine Tragerplatte zur Aufnahme der Rader
und/oder der astriktiven Einheit(en) auf. Das Trager-
system kann auch als eine ,Spinne®, wie eine soge-
nannte ,Saugerspinne®, ausgebildet sein.

[0021] Vorteilhafterweise umfasst der Manipulati-
onsgreifer bzw. das Manipulationsgreifersystemmo-
dul mindestens eine mechanische Stitze zum Bereit-
stellen eines der mindestens drei Abstitzpunkte.

[0022] Insbesondere kann die mechanische Stlitze
ein passives omnidirektionales Rad, eine Kugelrolle
oder ein Gleitkissen sein.

[0023] Vorteilhafterweise weist der Manipulations-
greifer bzw. das Manipulationsgreifersystemmodul
mindestens einen Sensor zur Erfassung der Bele-
gung eines Rades oder des Manipulationsgreifers
oder des Manipulationsgreifersystemmoduls auf.

[0024] Wiederum vorteilhafterweise weist der Ma-
nipulationsgreifer bzw. das Manipulationsgreifersys-
temmodul mindestens eine Kamera zum Erfassen
der Position eines Objekts bezogen auf den Manipu-
lationsgreifer bzw. das Manipulationsgreifersystem-
modul auf.

[0025] Der vorliegenden Erfindung liegt die Gberra-
schende Erkenntnis zugrunde, dass durch die Ver-
wendung von mindestens einer astriktiven Einheit
in Kombination mit einem oder mehreren antreibba-
ren R&dern, insbesondere omnidirektionalen Radern,
Objekte wahrend eines Greifprozesses bzw. in einem
Greifzustand in beliebiger Richtung mit beliebiger Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung auf einer Grei-
febene bewegt werden koénnen. Rotatorische und
translatorische Bewegungen kdnnen je nach Ausfih-
rung einzeln oder kombiniert durchgefihrt werden.
Es wird auch die Handhabung von einzelnen Objek-
ten und gleichzeitig mehreren Objekten ermdglicht.
Je nach Ausfiihrung ist sogar das gleichzeitige Be-
wegen von Objekten auf unterschiedlichen Bahnen
moglich.

[0026] Die Erfindung kann branchenunabhangig fur
Aufgaben eingesetzt werden, bei welchen Objekte
mit vorzugsweise flachen oder nahezu flachen Ober-
flachen gehandhabt und manipuliert werden. Eben-
falls kann sie fr Aufgaben eingesetzt werden, bei de-
nen Objekte manipuliert werden missen und die kei-
nen Raum fir den Einbau von Industrierobotern bie-
ten.
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[0027] Weiterhin kann die Erfindung in Handlingsys-
temen mit wenigen Freiheitsgraden eingesetzt wer-
den, um somit die Gesamtflexibilitdt des Handlings-
ystems zu erhéhen.

[0028] Denkbar ist auch ein Retrofit von vorhande-
nen Anlagen, in denen bisher herkémmliche passive
Greifer eingebaut waren, wie zum Beispiel Greifer in
Portalrobotern oder Endeffektoren von Industrierobo-
tern.

[0029] Die Manipulationsgreifer oder Manipulations-
greifersystemmodulen bzw. die modularen Manipu-
lationsgreifersysteme kénnen sowohl stationadr als
auch beweglich, z.B. an Roboterarmen oder Porta-
len, eingesetzt werden. Insbesondere durch eine ent-
sprechende Dimensionierung kénnen sie zwangslau-
fig auch zum Férdern, z.B. Ubergabe zwischen Ma-
nipulationsgreifern oder Manipulationssystemmodu-
len, verwendet werden.

[0030] Sie eignen sich fiir die Handhabung von bei-
spielsweise:

- Plattenmaterial aller Art (z.B. aus Pappe, Glas,
Holz, Kunststoff, Verbundwerkstoffen und/oder
Metall)

- Objekten mit flachen Oberflachen (z.B. Pakete
und Kartons oder Plastik- und Metallgebinde)

- sonstigen Objekten mit flachen Oberflachen.

[0031] Insbesondere eignen sie sich fir folgende An-
wendungen:

Intralogistik:

- Palettieren

- Depalettieren

- Vereinzeln

- Drehen von Paketen

- Sortieren
Produktion:

- Handhabung sowie Be- und Entladung von Ble-
chen und Platten aller Art in Werkzeugmaschi-
nen (z.B. Blech- und Holzbearbeitungszentren,
Kantbanken, Laserschneider, Sagen, usw.)

- Ein- und Auslagern von Platten aller Art in/aus
Lagersystemen (z.B. Hochregallager)

- Palettieren/Sortieren von Platten und Blechen.

[0032] Die Erfindung bietet zumindest in besonderen
Ausfuhrungsformen folgende Vorteile:

2019.01.17

- Manipulation von Objekten wahrend des Greif-
prozesses,

- durch eine gezielte Steuerung von omnidirek-
tionalen Radern kdnnen sowohl Bewegungen in
Langs- und Querrichtung als auch Rotationen
und Kombinationen davon generiert werden,

- leichte Skalierbarkeit und sowohl flr kleinere
als auch fiir sehr grof3e Objekte verwendbar,

- in Anlagen - unabhéngig von der verwende-
ten Kinematik - integrierbar. So kann die Erfin-
dung in zwei-Achs-Portalrobotern, Scara-Robo-
tern oder sogar in Sechs- und Sieben-Achs-In-
dustrierobotern eingesetzt werden.

- Bei Integration in bestehende Anlagen (Retro-
fit) werden die Freiheitsgrade der Maschine um
einen, um zwei oder um drei Freiheitsgrade er-
héht. Somit wird die Gesamtflexibilitat der Anla-
ge erhoht.

- Neue Verfahren der Produktion und in der
Handhabung werden mdglich. So kann zum
Beispiel eine Vereinzelung oder Descrambling
von Paketen auf einem derartigen Manipulati-
onsgreifer bzw. Manipulationsgreifersystemmo-
dul bzw. modularen Manipulationsgreifersystem
folgen.

[0033] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den beigefiigten Anspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung, in der mehre-
re Ausflihrungsbeispiele anhand der schematischen
Zeichnungen im Einzelnen erldutert werden. Dabei
zeigt:

Fig. 1 verschiedene Ansichten eines Manipu-
lationsgreifers oder Manipulationsgreifersystem-
moduls gemal einer besonderen Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 Ansichten von unten (Mitte) und von
der Seite (unten) von Manipulationsgreifern bzw.
Manipulationsgreifersystemmodulen gemaf be-
sonderen Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 3 Ansichten von unten (oben) und von der
Seite (unten) von Manipulationsgreifersystemen
gemal besonderen Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Ansicht von unten (oben) und eine
Seitenansicht (unten) von einem Manipulations-
greifer gemanl einer besonderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 Ansichten von unten (oben) und von
der Seite (unten) von Manipulationsgreifersyste-
men gemaf weiteren besonderen Ausfuhrungs-
formen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 Ansichten von unten (oben) und von
der Seite (unten) von Manipulationsgreifersyste-
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men gemal weiteren besonderen Ausfuhrungs-
formen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 eine schematische Ansicht von unten von
einem Manipulationsgreifersystem gemaf einer
weiteren besonderen Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

Fig. 8 Ansichten von unten von Manipulations-
greifersystemen gemal weiteren besonderen
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung;

Fig. 9 beispielhaft verschiedene Phasen der Ma-
nipulation einer Platte mit einem Manipulations-
greifer bzw. Manipulationsgreifersystem geman
einer besonderen Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 10 beispielhaft verschiedene Phasen der
Manipulation einer Platte mit einem Manipulati-
onsgreifersystem gemal einer weiteren beson-
deren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 11 eine Seitenansicht von einem Manipu-
lationsgreifer bzw. Manipulationsgreifersystem
gemal einer besonderen Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung als Endeffektor eines
Knickarmroboters;

Fig. 12 eine Seitenansicht von einem Manipu-
lationsgreifer bzw. Manipulationsgreifersystem
gemal einer besonderen Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung als Endeffektor eines
Portalroboters; und

Fig. 13 den Portalroboter mit dem Manipulati-
onsgreifer bzw. Manipulationsgreifersystem von
Fig. 12 im Einsatz.

[0034] Fig. 1 zeigt eine Ansicht von unten (links
oben), eine perspektivische Ansicht schrag von unten
(rechts) und eine Seitenansicht (links unten) von ei-
nem Manipulationsgreifer 10, der aber auch ein Ma-
nipulationsgreifersystemmodul eines Manipulations-
greifersystems (nicht gezeigt) sein kann, zum Grei-
fen und Manipulieren eines Objekts (nicht gezeigt) in
einem Greifzustand des Manipulationsgreifers bzw.
Manipulationsgreifersystemmoduls gemaf einer be-
sonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Der Manipulationsgreifer 10 umfasst ein Tra-
gersystem 12, das eine in diesem Beispiel sechsecki-
ge Tragerplatte 14 umfasst, in der mittig eine ledig-
lich schematisch dargestellt astriktive Einheit 16 an-
geordnetist, um die drei omnidirektionale Rader 18 in
einem Radius r umlaufend aquidistant, d.h. im vorlie-
genden Beispiel in einem Abstand von a = 120° zu-
einander angeordnet sind. Jedes der Rader 18 um-
fasst ein Doppel-Allseitenrad. Genauer gesagt ragen
die Rader 18 durch einen jeweiligen Ausschnitt 20
in der Tragerplatte 14 nach unten vor. Die tiefsten
Punkte 24 der Rader 18 liegen vorzugsweise in ei-
ner gemeinsamen zur Tragerplatte 14 parallel verlau-
fenden Ebene E. Die Hauptdrehachsen H der Rader
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18 verlaufen unter einem Winkel 3=90° zu den Sei-
ten a, b und ¢ eines gedachten Dreiecks D. Mit an-
deren Worten verlaufen die Hauptdrehachsen A kol-
linear mit den Mittelsenkrechten.

[0035] Jedem Rad (18) ist eine eigene Radantriebs-
einrichtung (nicht gezeigt) zugeordnet zum individu-
ellen Antreiben der Rader.

[0036] Die Fig. 2 zeigt nun verschiedene Manipula-
tionsgreifer gemaf besonderen Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung (Mitte) sowie die zugeho-
rigen Manipulationsmdéglichkeiten (oben) und das An-
ziehungs- und Manipulationsprinzip (durch Pfeile ge-
kennzeichnet) (unten). In der Fig. 2 links Mitte weist
der Manipulationsgreifer 10 eine sechseckige Trager-
platte 14 und nur ein einziges omnidirektionales Rad
18 auf. Dies ist in diesem Beispiel in der Mitte der Tra-
gerplatte 14 angeordnet. Die astriktive Einheit kann
aber im Prinzip frei platziert werden. Der Manipula-
tionsgreifer 10 weist auch mindestens eine astrikti-
ve Einheit auf. Diese kann zum Beispiel an einem
der Eckpunkte der sechseckigen Tragerplatte 14 vor-
gesehen sein. An mindestens einem der Eckpunk-
te kann auch eine Stiitze (nicht gezeigt) vorgesehen
sein, die sich nach unten erstreckt und deren tiefs-
ter Punkt vorzugsweise in demselben Abstand von
der Unterseite 26 der Tragerplatte 14 wie der tiefs-
te Punkt des Rades 18 angeordnet ist. Die astriktive
Einheit und die Stiitze kénnen aber im Prinzip lber-
all angeordnet sein. Die Stiitze kann sogar auf3erhalb
des Sechsecks angeordnet sein.

[0037] Aufgrund dessen, dass nur ein omnidirektio-
nales Rad 18 vorgesehen ist, kann ein Objekt (nicht
gezeigt) nur in einer Richtung (siehe oben links) be-
wegt bzw. manipuliert werden.

[0038] Bei dem Manipulationsgreifer 10 in der Mitte
der Fig. 2 sind zwei omnidirektionale Rader 18 vor-
gesehen, wobei deren Hauptdrehachsen H um 90°
zueinander versetzt sind. Dadurch kann ein Objekt
(nicht gezeigt) entsprechend den Pfeilen in der Fig. 2
Mitte oben bewegt bzw. manipuliert werden.

[0039] In der Fig. 2 rechts weist der Manipulations-
greifer 10 drei omnidirektionale Rader wie in der
Fig. 1 auf. Dadurch kann ein Objekt (nicht gezeigt)
zusatzlich zu den in der Fig. 2 Mitte gezeigten Mani-
pulationsrichtungen auch noch gedreht werden.

[0040] Die Pfeile in der Fig. 2 unten sollen die An-
ziehungsrichtung zeigen.

[0041] In der Fig. 3 sind zwei verschiedene Manipu-
lationsgreifersysteme 100 und 200 von unten (oben)
und von der Seite (unten) dargestellt. Das Manipula-
tionsgreifersystem 100 setzt sich aus zwei Manipula-
tionsgreifersystemmodulen 102 und 104 zusammen,
die Uber ein Tragerprofil 106 miteinander verbunden
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sind. Jedes der beiden Manipulationsgreifersystem-
module 102 und 104 weist eine in diesem Beispiel
sechseckige Tragerplatte 108 auf, in deren Mitte ein
Rad 110 angeordnet ist. Das Rad ragt durch einen
Ausschnitt 112 in der Tragerplatte 108 nach unten
vor. Die tiefsten Punkte der beiden omnidirektionalen
Réader 110 befinden sich in demselben Abstand bzw.
in derselben Ebene E parallel zu den in einer Ebene
angeordneten Tragerplatten 108. Die Hauptdrehach-
sen H der beiden Rader 110 sind in einem Winkel von
45° zueinander angeordnet. Beispielsweise an min-
destens einem der Eckpunkte der sechseckigen Tra-
gerplatten 108 ist eine astriktive Einheit 114 angeord-
net. Die astriktiven Einheiten missen aber nicht an
den Ecken angeordnet sein, sondern kénnen im Prin-
zip Uberall angeordnet sein. Zusatzlich kann z. B. an
mindestens einem der Eckpunkte eine Stltze (nicht
gezeigt), die an der Unterseite 118 der Tragerplatte
108 nach unten vorragt, um die Tragerplatte paral-
lel zur Oberseite eines zu manipulierenden Objekts
(nicht) zu halten, vorgesehen sein.

[0042] Jedes der beiden Rader 110 wird durch eine
einzelne zugeordnete Radantriebseinrichtung (nicht
gezeigt) angetrieben.

[0043] Das in der Fig. 3 ebenfalls gezeigte modu-
lare Manipulationsgreifersystem 200 ergibt sich aus
drei Manipulationsgreifersystemmodulen 202, 204
und 206. Jedes der Manipulationsgreifersystemmo-
dule 202, 204 und 206 weist eine in diesem Beispiel
sechseckige Tragerplatte 208 auf. Die drei Trager-
platten 208 sind mittels dreier Tragerprofile 210, die
ein Dreieck bilden, in einer Ebene im Dreieck ange-
ordnet. In jeder der Tragerplatten 208 ist mittig ein
omnidirektionales Rad 212 angeordnet. Es ragt durch
einen jeweiligen Ausschnitt 214 in der jeweiligen Tra-
gerplatte 208 an der Unterseite 216 der jeweiligen
Tragerplatte 208 nach unten vor, und zwar in der Art,
dass die tiefsten Punkte der Rader 212 in einer zur
Unterseite 216 der Tragerplatten 208 parallelen Ebe-
ne E liegen.

[0044] Die Hauptdrehachsen H der drei Rader 212
schneiden sich in der Mitte des von den drei Trager-
profilen 210 gebildeten Dreiecks.

[0045] Jedem der drei Rader 212 ist eine Radan-
triebseinrichtung (nicht gezeigt) einzeln zugeordnet.

[0046] Der in der Fig. 4 gezeigte Manipulationsgrei-
fer 30 weist eine viereckige Platte 32 auf, in deren Mit-
te eine sechseckige Tragerplatte 34 in einem entspre-
chenden Ausschnitt 36 angeordnet ist. In der Trager-
platte 34 sind drei omnidirektionale Rader 38 - wie bei
der in der Fig. 2 rechts gezeigten Ausfiihrungsform -
angeordnet.

[0047] In den vier Ecken der Platte 32 ist jeweils eine
Stiitze 40 angeordnet. Die Stiitzen 40 ragen genauso
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weit von der Unterseite 42 nach unten wie die Rader
38, um den Manipulationsgreifer 30 abzusttitzen und
ihn parallel zu einem plattenférmigen Objekt 44 oder
ein Objekt mit einer planen Oberseite zu halten.

[0048] In der Fig. 5 sind weitere Beispiele fir Ma-
nipulationsgreifersysteme gemafl besonderen Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung gezeigt.
Das in der Fig. 5 links gezeigte modulare Manipula-
tionsgreifersystem 300 umfasst eine in diesem Bei-
spiel viereckige Platte 302, auf oder in der mehre-
re Manipulationsgreifersystemmodule 304, 306, 308,
310, 312, 314, 316 und 318 direkt nebeneinander an-
geordnet sind. In diesem Beispiel sind die Manipulati-
onsgreifersystemmodule identisch gestaltet und wei-
sen jeweils eine sechseckige Tragerplatte 320 mit je-
weils drei - wie in der Fig. 2 rechts - sternférmig ange-
ordneten omnidirektionalen Radern 322, von denen
nur einige gekennzeichnet sind, auf. Zudem ist in der
Mitte jeder Tragerplatte 320 und optional auch noch
an mindestens einem der Eckpunkte der Tragerplatte
eine astriktive Einheit 324, von denen nur einige ge-
kennzeichnet sind, vorgesehen. Die Pfeile in der Sei-
tenansicht symbolisieren die Anziehungskrafte.

[0049] Jedem der drei Rader 324 ist eine eigene
Radantriebseinrichtung (nicht gezeigt) zugeordnet.

[0050] Die in der Fig. 5 Mitte gezeigte Ausfiihrungs-
form eines modularen Manipulationsgreifersystems
400 unterscheidet sich von dem Manipulationsgrei-
fersystem 300 im Wesentlichen darin, dass die Ma-
nipulationsgreifersystemmodule 404, 406, 408, 410
und 412 nicht direkt nebeneinander, sondern im Ab-
stand zueinander angeordnet sind, wobei dazu ein
Rahmen 402 vorgesehen ist. Es sind auch einige om-
nidirektionale Rader 414 und einige sechseckige Tra-
gerplatten 416 gekennzeichnet. In der Mitte jeder Tra-
gerplatte 416 ist auch eine astriktive Einheit 418 an-
geordnet.

[0051] Das in der Fig. 5 rechts gezeigte Manipu-
lationsgreifersystem 500 ist nicht aus mehreren se-
paraten Manipulationsgreifersystemmodulen zusam-
mengesetzt, sondern einteilig gestaltet. Es weist ei-
ne einzige, in diesem Beispiel viereckige, Tragerplat-
te (502) auf, in der bzw. auf der omnidirektionale Ré&-
der 504, von denen nur einige gekennzeichnet sind,
in mehreren Reihen und mit abwechselnder Orientie-
rung, und zwar im vorliegenden Beispiel mit einem
Versatz der Hauptdrehachsen H um 90° angeordnet
sind. Zu den Radern 504 gehéren auch Radantriebs-
einrichtungen (nicht gezeigt). Diese kénnen zumin-
dest einem Teil der Rader einzeln, aber auch in Grup-
pen zugeordnet sein.

[0052] Das in der Fig. 6 gezeigte modulare Mani-
pulationsgreifersystem 600 weist vom Grundaufbau
Ahnlichkeit mit dem in der Fig. 5 Mitte gezeigten
Manipulationsgreifersystem 400 auf. Bei der in der
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Fig. 5 Mitte gezeigten Ausflihrungsform ist jedoch
der Rahmen 402 fest bzw. nicht verstellbar. Bei dem
Manipulationsgreifersystem 600 sind dagegen Tra-
gerprofile 602 vorgesehen, mittels derer - wie in der
Fig. 6 rechts durch die Pfeile gekennzeichnet - der
Abstand zwischen den Manipulationsgreifersystem-
modulen 604, 606, 608, 610 und 612 verandert wer-
den kann und diese auch gegenlber dem mittigen
Manipulationsgreifersystemmodul verschwenkt wer-
den kdnnen. Dies dient zur Anpassung an ein zu ma-
nipulierendes Objekt (nicht gezeigt).

[0053] Zudem zeigt die Fig. 6 auch sechseckige
Tragerplatten 614, omnidirektionale Rader 616 und
astriktive Einheiten 618, wobei nur einige der Kom-
ponenten entsprechend gekennzeichnet sind.

[0054] Fig. 7 dient zur Veranschaulichung einer
mdglichen Bewegung eines Objekts 702 mittels ei-
nes in diesem Beispiel modularen Manipulationsgrei-
fersystem 700 gemal einer weiteren besonderen
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Das
Manipulationsgreifersystem 700 umfasst mehrere di-
rekt aneinander angeordnete Manipulationsgreifer-
systemmodule, von denen nur einige mit der Bezugs-
zahl 704 bezeichnet sind. Wie durch den Pfeil an-
gedeutet, kann das manipulierte Objekt 702 in dem
Manipulationsgreifersystem 700 in einer freien Bahn
(Translation und Rotation) bewegt werden.

[0055] Die Fig. 8A bis Fig. 8D zeigen schema-
tisch weitere verschiedene Manipulationsgreifersys-
teme gemal besonderen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung sowie die damit erreichbaren
Manipulationsmoglichkeiten.

[0056] Das Manipulationsgreifersystem 800 in der
Fig. 8A weist Ahnlichkeit mit dem in der Fig. 5 rechts
gezeigten Manipulationsgreifersystem auf. Es um-
fasst eine einzige Tragerplatte 802, auf bzw. in der
omnidirektionale R&der 804 in mehreren Reihen an-
geordnet sind, wobei benachbarte Rader von be-
nachbarten Reihen orthogonal zueinander angeord-
net sind. Alle Rader mit derselben Ausrichtung der
Hauptdrehachse H werden als Gruppe von einer ein-
zigen Radantriebseinrichtung (nicht gezeigt) ange-
trieben. Somit ergeben sich im gesamten Greifen nur
zwei Freiheitsgrade. Mehrere Objekte im Manipulati-
onsgreifersystem 800 kdnnen nicht unabhangig von-
einander bewegt werden.

[0057] Das in der Fig. 8B gezeigte modulare Mani-
pulationsgreifersystem 900 dhnelt dem in der Fig. 5
links gezeigten Manipulationsgreifersystem. Es um-
fasst mehrere direkt nebeneinander angeordnete
Manipulationsgreifersystemmodule 902, von denen
nur einige gekennzeichnet sind. Jedes Manipulati-
onsgreifersystemmodul 902 weist eine sechseckige
Tragerplatte 904 auf, in bzw. auf der drei omnidirek-
tionale Rader 906, um 1200 versetzt zueinander an-
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geordnet sind. Alle Réder 906 mit der gleichen Ori-
entierung der Hauptdrehachse H werden als Grup-
pe von einer einzigen Radantriebseinrichtung (nicht
gezeigt) angetrieben. Somit ergeben sich im gesam-
ten Greifen nur zwei Freiheitsgrade (eine Rotation ist
nicht mdglich). Mehrere Objekte kénnen im Manipu-
lationsgreifersystem 900 nicht unabhangig voneinan-
der bewegt werden.

[0058] Das in der Fig. 8C gezeigte Manipulations-
greifersystem 1000 &hnelt dem in der Fig. 8A gezeig-
ten Manipulationsgreifersystem 800. Es ist aber je-
dem Rad 1004 in bzw. auf der Tragerplatte 1002, von
denen nur einige gekennzeichnet sind, jeweils eine
Radantriebseinrichtung (nicht gezeigt) einzeln zuge-
ordnet. Somit ergeben sich an jeder Stelle des Mani-
pulationsgreifersystems 1000 drei Freiheitsgrade in-
klusive Rotation. Mehrere Objekte im Manipulations-
greifersystem 1000 kdnnen frei und unabhangig von-
einander bewegt werden.

[0059] SchlieBlich ahnelt das in der Fig. 8D gezeigte
modulare Manipulationsgreifersystem 1100 mit Mani-
pulationsgreifersystemmodulen 1102, von denen nur
einige gekennzeichnet sind, und sechseckige Trager-
platten 1104 dem in der Fig. 8B gezeigten Manipu-
lationsgreifersystem 900. Es wird jedoch jedes om-
nidirektionale Rad 1106, von denen nur einige ge-
kennzeichnet sind, von einer jeweils einzeln zugeord-
neten Radantriebseinrichtung (nicht gezeigt) einzeln
angetrieben. Somit ergeben sich an jeder Stelle des
Manipulationsgreifersystems 1100 drei Freiheitsgra-
de. Mehrere Objekte im Manipulationsgreifersystem
1100 koénnen frei und unabhangig voneinander be-
wegt werden.

[0060] Fig. 9 zeigt beispielhaft, wie ein plattenférmi-
ges Objekt 1202, das flachenmaRlig groéRer als ein
Manipulationsgreifer 1200 ist, gehandhabt bzw. ma-
nipuliert werden kann. Das Objekt 1202 bleibt stets in
Kontakt mit dem Manipulationsgreifer 1200). Die Pfei-
le rechts daneben zeigen die Bewegungsmdglichkei-
ten.

[0061] Die Fig. 10 zeigt wiederum einen Fall,
bei dem ein modulares Manipulationsgreifersystem
1300, das sich aus mehreren direkt benachbarten
Manipulationsgreifersystemmodulen 1302, 1304 und
1306 zusammensetzt und in seiner Gesamtheit fla-
chenmafig gréRer als ein Objekt 1308 ist, gehand-
habt bzw. manipuliert werden kann. Das plattenfor-
mige Objekt 1308 ,wandert* mittels der omnidirek-
tionalen Rader 1310, von denen nur einige gekenn-
zeichnet sind, an der Unterseite von Manipulations-
greifersystemmodul zu Manipulationsgreifersystem-
modul des Manipulationsgreifersystems. So ergibt
sich eine ,Férderung” des Objekts 1308. Die Pfeile
zeigen die Bewegungsmadglichkeiten.

7/25



DE 10 2017 115 854 A1

[0062] Fig. 11 zeigt einen Manipulationsgreifer 1400
bzw. ein Manipulationsgreifersystem gemafR einer
besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beim Einsatz als Endeffektor eines Knickarmro-
boters 1402. Bei der gezeigten Anwendung handelt
es sich um ein Umstapeln von chaotisch aufgesta-
pelten plattenférmigen Objekten 1404. Der Knickarm-
roboter 1402 realisiert immer die gleiche Bewegung.
Die Ausrichtung der plattenférmigen Objekte 1404
an einer Ablageposition wird ausschlie3lich vom Ma-
nipulationsgreifer 1400 realisiert. Die Freiheitsgrade
des Handlingsystems werden durch den Manipulati-
onsgreifer 1400 um drei erhoht.

[0063] Fig. 12 zeigt den Manipulationsgreifer 1400
von Fig. 11 beim Einsatz als Endeffektor eines Por-
talroboters 1406. Die Anwendung ist dieselbe wie in
der Fig. 11.

[0064] Schliel3lich zeigen die Fig. 13A bis Fig. 13F
ein Umstapeln von chaotisch aufgestapelten platten-
férmigen Objekten 1404. Die Manipulation der plat-
tenformigen Objekte 1404 im oder am Manipulations-
greifer 1400 erfolgt im Prinzip in der Fig. 13D.

[0065] Die in der vorliegenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als
auch in beliebigen Kombinationen fir die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10 Manipulationsgreifer

12 Tragersystem

14 Tragerplatte

16 astriktive Einheit

18 Réader

20 Ausschnitte

24 tiefste Punkte

26 Unterseite

30 Manipulationsgreifer

32 Platte

34 Tragerplatte

36 Ausschnitt

38 Réader

40 Stitzen

42 Unterseite

44 Objekt

100 Manipulationsgrei-
fersystem
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102, 104

106
108
110
112
118
200

202, 204, 206

208
210
212
214
216
300

302

304, 306, 308, 310, 312,
314, 316, 318

320
322
324
400

402
404, 406, 408, 410, 412

414
416
418
500

502
504
600

602
604, 606, 608, 610, 612

614
616
618

Manipulationsgrei-
fersystemmodule

Tragerprofil
Tragerplatte
Rad
Ausschnitt
Unterseite

Manipulationsgrei-
fersystem

Manipulationsgrei-
fersystemmodule

Tragerplatte
Tragerprofile
Rader
Ausschnitte
Unterseite

Manipulationsgrei-
fersystem

Platte

Manipulationsgrei-
fersystemmodule

Tragerplatten
Rader
astriktive Einheiten

Manipulationsgrei-
fersystem

Rahmen

Manipulationsgrei-
fersystemmodule

Rader
Tragerplatten
astriktive Einheit

Manipulationsgrei-
fersystem

Tragerplatte
Réader

Manipulationsgrei-
fersystem

Tragerprofile

Manipulationsgrei-
fersystemmodule

Tragerplatten
Rader

astriktive Einheiten
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702
704

800

802
804
900

902

904
906
1000

1002
1004
1100

1102

1104
1106
1200
1202
1300

1302, 1304, 1306

1308
1310
1400
1402
1404
1406
a,b,c
D

E

H

r

a, B

DE 10 2017 115854 A1 2019.01

Manipulationsgrei-
fersystem

Objekt

Manipulationsgrei-
fersystemmodule

Manipulationsgrei-
fersystem

Tragerplatte
Réder

Manipulationsgrei-
fersystem

Manipulationsgrei-
fersystemmodul

Tragerplatten
Réader

Manipulationsgrei-
fersystem

Tragerplatten
Réader

Manipulationsgrei-
fersystem

Manipulationsgrei-
fersystemmodule

Tragerplatten

Réader
Manipulationsgreifer
Objekt

Manipulationsgrei-
fersystem

Manipulationsgrei-
fersystemmodule

Objekt

Réader
Manipulationsgreifer
Knickarmroboter
Objekte
Portalroboter
Dreiecksseiten
Dreieck

Ebene
Hauptdrehachsen
Radius

Winkel
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Patentanspriiche

1. Manipulationsgreifer (10; 30; 1200; 1400) oder
Manipulationsgreifersystemmodul (304, 306,..., 318;
404, 406,..., 412; 604, 606..., 612; 704; 902; 1102;
1302, 1304, 1306) zum Greifen und Manipulieren ei-
nes Objekts in einem Greifzustand des Manipulati-
onsgreifers bzw. Manipulationsgreifersystemmoduls,
umfassend
- mindestens eine astriktive Einheit (16; 624; 418;
618),

- mindestens zwei mittels einer Radantriebseinrich-
tung antreibbare Rader (18; 38; 322; 414; 616; 906;
1106; 1310),

- mindestens eine Radantriebseinrichtung, und

- ein Tragersystem (12) zur Aufnahme der mindes-
tens einen astriktiven Einheit, der mindestens zwei
Rader und der mindestens einen Radantriebseinrich-
tung, wobei der Manipulationsgreifer bzw. das Ma-
nipulationsgreifersystemmodul so gestaltet ist, dass
er bzw. es mindestens drei Abstlitzpunkte, die in ei-
ner Ebene angeordnet sind, zum Abstltzen eines Ob-
jekts in einem Greifzustand bereitstellt.

2. Manipulationsgreifer (10; 30; 1200; 1400) oder
Manipulationsgreifersystemmodul, wobei die astrikti-
ve Einheit ein Vakuumsauger oder ein Vakuumsau-
ger mit selbstaktivierenden Schaltventilen ist oder
mindestens eine Bernoulli-Dise oder mindestens ei-
nen Magneten, insbesondere Elektromagneten, auf-
weist.

3. Manipulationsgreifer (10; 30; 1200; 1400) oder
Manipulationsgreifersystemmodul (304, 306,..., 318;
404, 406,..., 412; 604, 606..., 612; 704; 902; 1102;
1302, 1304, 1306) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
mindestens eines der Rader (18; 38; 322; 414; 616;
906; 1106; 1310) ein omnidirektionales Rad ist.

4. Manipulationsgreifer (10; 30) oder Manipulati-
onsgreifersystemmodul nach einem der vorangehen-
den Ansprliche 1 bis 3, wobei mindestens einem Teil
der Rader jeweils eine Radantriebseinrichtung ein-
zeln zugeordnet ist.

5. Manipulationsgreifer (10; 30; 1200; 1400) oder
Manipulationsgreifersystemmodul (304, 306,..., 318;
404, 406,..., 412; 604, 606..., 612; 704; 902; 1102;
1302, 1304, 1306) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Radantriebseinrichtung einen
Elektromotor aufweist.

6. Manipulationsgreifer (10) oder Manipulations-
greifersystemmodul nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Manipulationsgreifer bzw. das
Manipulationsgreifersystemmodul genau zwei Rader
(18) aufweist und die Wirkrichtungen der beiden R&-
der nicht parallel zueinander verlaufen.

2019.01.17

7. Manipulationsgreifer (10; 30) oder Manipulati-
onsgreifersystemmodul (304, ..., 318; 404, ..., 412;
604, ..., 612; 902; 1102) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei der Manipulationsgrei-
fer bzw. das Manipulationsgreifersystemmodul ge-
nau drei Rader (18; 38; 322; 414; 616; 906; 1106)
aufweist.

8. Manipulationsgreifer (10; 30) oder Manipulati-
onsgreifersystemmodul (304, ..., 318; 404, ..., 412;
604, ..., 612; 902; 1102) nach Anspruch 7, wobei die
Wirkrichtungen der drei Rader (18; 38; 322; 414; 616;
906; 1106) so zueinander verlaufen, dass keine par-
allelen Wirkrichtungen vorliegen.

9. Manipulationsgreifer (10; 30) oder Manipulati-
onsgreifersystemmodul (304, ..., 318; 404, ..., 412;
604, ..., 612; 902; 1102) nach Anspruch 7 oder 8, wo-
bei die Wirkrichtungen der drei Rader (18; 38; 322;
414; 616; 906; 1106) orthogonal oder nicht orthogo-
nal zueinander verlaufen.

10. Manipulationsgreifer (10; 30) oder Manipula-
tionsgreifersystemmodul (304, ..., 318; 404, ..., 412;
604, ..., 612; 902; 1102) nach einem der Anspriche
7 bis 9, wobei die Rader (18; 38; 322; 414; 616; 906;
1106) in den Seitenmitten eines gedachten gleichsei-
tigen Dreiecks angeordnet sind.

11. Manipulationsgreifer oder Manipulationsgrei-
fersystemmodul nach Anspruch 10, wobei die Wirk-
richtungen der Rader unter einem Winkel von 90° zu
den Seiten des gedachten Dreiecks verlaufen oder
mindestens eine der Wirkrichtungen der Rader unter
einem Winkel ungleich 0° zur zugehdrigen Seite des
Dreiecks verlauft.

12. Manipulationsgreifer (10; 30; 1200; 1400) oder
Manipulationsgreifersystemmodul (304, 306,..., 318;
404, 406,..., 412; 604, 606..., 612; 704; 902; 1102;
1302, 1304, 1306) nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das Tragersystem eine Tragerplat-
te (14; 34; 108; 208; 320; 416; 502; 614; 802; 904;
1002; 1104) zur Aufnahme der Rader und/oder der
astriktiven Einheit(en) aufweist.

13. Manipulationsgreifer (30) oder Manipulations-
greifersystemmodul nach einem der vorangehenden
Anspriiche, umfassend mindestens eine mechani-
sche Stutze (40) zum Bereitstellen eines der mindes-
tens drei Abstltzpunkte.

14. Manipulationsgreifer (30) oder Manipulations-
greifersystemmodul nach Anspruch 13, wobei die
mechanische Stitze (40) ein passives omnidirektio-
nales Rad, eine Kugelrolle oder ein Gleitkissen ist.

15. Manipulationsgreifer oder Manipulationsgrei-
fersystemmodul nach einem der vorangehenden An-
sprliche, wobei er bzw. es mindestens einen Sensor
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zur Erfassung der Belegung eines Rades oder des
Manipulationsgreifers oder des Manipulationsgreifer-
systemmoduls aufweist.

16. Manipulationsgreifer oder Manipulationsgrei-
fersystemmodul nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei er bzw. es eine Kamera zum Erfas-
sen der Position eines Objekts bezogen auf den Ma-
nipulationsgreifer bzw. das Manipulationsgreifersys-
temmodul aufweist.

17. Insbesondere modulares Manipulationsgreifer-
system (300; 400; 600; 700; 900; 1100; 1300), umfas-
send eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten
Manipulationsgreifersystemmodulen nach einem der
Anspriiche 1 bis 16 und mindestens eine Steuerein-
richtung, die mit den Radantriebseinrichtungen zum,
insbesondere individuellen, Ansteuern derselben ver-
bunden ist.

18. Insbesondere modulares Manipulationsgreifer-
system (100; 200), umfassend eine Vielzahl von ne-
beneinander angeordneten Manipulationsgreifersys-
temmodulen (102; 104; 202; 206) zum Greifen und
Manipulieren eines Objekts in einem Greifzustand
von mindestens einem der Manipulationsgreifersys-
temmodule jeweils mit mindestens einer astriktiven
Einheit, einem Rad (110; 212) und einer Radantriebs-
einrichtung zum Antreiben des Rades, und einem
Tragersystem zur Aufnahme der mindestens einen
astriktiven Einheit, des Rades und der Radantriebs-
einrichtung, wobei das Manipulationsgreifersystem
so gestaltet ist, dass es mindestens drei Abstitzpunk-
te, die in einer Ebene angeordnet sind, zum Abstut-
zen eines Objekts in einem Greifzustand bereitstellt.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Fig. 7
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Fig. 11
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Fig. 12
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