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zum Greifen von Gegenstanden vorgeschlagen, die einen gé 2:7333233
Grundkorper (3) und wenigstens einen bezliglich des Grund- ‘\'S I
korpers (3) bewegbaren Greiffinger (5) aufweist. Ferner ist - S
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die Greifvorrichtung (1) mit einer zur Betdtigung des be-
wegbaren Greiffingers (5) dienenden Antriebseinrichtung (7)
ausgestattet, die mindestens einen elektroaktiven Polymer- )
aktuator (23) aufweist. Auf diese Weise ergibt sich eine kom- ﬁk
pakte und sehr energieeffiziente Greifvorrichtung (1). 16
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Greifvorrichtung
zum Greifen von Gegenstanden, mit einem Grund-
korper, wenigstens einem unter Ausflhrung einer Ar-
beitsbewegung bezlglich des Grundkérpers beweg-
baren Greiffinger und einer Antriebseinrichtung zur
Betatigung des bewegbaren Greiffingers.

[0002] Eine aus der DE 10 2007 016 436 A1 be-
kannte Greifvorrichtung dieser Art verflgt Uber einen
Grundkdrper und zwei beziglich des Grundkdrpers
relativ zueinander linear verschiebbare Greiffinger,
wobei beide Greiffinger unter Ausfliihrung einer Ar-
beitsbewegung relativ zu dem Grundkdrper beweg-
bar sind und wobei zum Hervorrufen der Arbeitsbe-
wegung in dem Grundkérper eine von einem langli-
chen Elektroantrieb gebildete Antriebseinrichtung un-
tergebracht ist. Zur antriebsmaRigen Kopplung ist
zwischen den Elektroantrieb und die bewegbaren
Greiffinger ein Spindeltrieb zwischengeschaltet, der
eine Getriebelbersetzung hervorruft, zugleich aber
auch den mechanischen Aufwand zur Realisierung
der Greifvorrichtung betrachtlich erhéht.

[0003] Aus der DE 10 2013 013 555 B4 ist eine
zum Festhalten von Gegenstédnden geeignete Halte-
vorrichtung bekannt, bei der zwei fingerartige Halte-
elemente relativ zueinander bewegbar sind. Die hier-
fur erforderliche Antriebskraft wird durch eine elek-
trisch und/oder durch Fluidkraft betreibbare Betati-
gungseinheit bereitgestellt.

[0004] Die DE 10 2014 002 739 B3 offenbart ei-
nen mehrschichtig aufgebauten Elastomeraktuator,
an dem stirnseitig unter Zwischenschaltung einer
Uber anisotrope Festigkeitseigenschaften verflgen-
den Kraftibertragungsstruktur ein Kraftabgabeab-
schnitt als Schnittstelle zu einer zu betatigenden
Komponente angeordnet ist.

[0005] Die DE 10 2013 009 592 A1 offenbart eine
Steuervorrichtung zur Steuerung von Fluidstrémen,
die mit einer Mehrzahl von elektrisch aktivierbaren
Elastomeraktuatoren ausgestattet ist. Durch aufein-
ander abgestimmte Betatigung dieser Elastomerak-
tuatoren lasst sich beispielsweise ein peristaltischer
Pumpvorgang realisieren.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne kompakt bauende und energieeffizient betreibba-
re Greifvorrichtung zum Greifen von Gegensténden
zu schaffen.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe ist in Verbindung
mit den eingangs genannten Merkmalen vorgesehen,
dass die Antriebseinrichtung mindestens einen elek-
troaktiven Polymeraktuator aufweist.
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[0008] Die Realisierung der Antriebseinrichtung mit-
tels mindestens eines elektroaktiven Polymeraktua-
tors erlaubt eine elektrische Betatigung des mindes-
tens einen bewegbaren Greiffingers, die energetisch
sehr effizient ist, weil die angelegte Spannung un-
mittelbar eine reversible Formanderung des Polymer-
aktuators zur Folge hat, aus der sich hohe Betati-
gungskrafte ableiten lassen. Die hohe Energiedichte
des Polymeraktuators ermdéglicht tiberdies eine Be-
reitstellung hoher Greifkrafte in Verbindung mit kom-
pakten Abmessungen. Die elektrische Betriebswei-
se erlaubt bei Bedarf auch problemlos einen mobilen
Einsatz der Greifvorrichtung.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
gehen aus den Unteransprichen hervor.

[0010] Bei dem mindestens einen elektroaktiven Po-
lymeraktuator handelt es sich vorzugsweise um einen
dielektrischen Elastomeraktuator. Dieser ist zu Guns-
ten eines grof3en Verformungsweges bevorzugt als
Stapelaktuator ausgefiihrt, wobei er Uber eine Mehr-
zahl von in Achsrichtung einer Hochachse aufeinan-
dergestapelter Elastomermaterialschichten verfligt,
die in Achsrichtung der Hochachse jeweils von zwei
Elektrodenschichten flankiert sind, an die eine Beta-
tigungsspannung anlegbar ist. Das Anlegen der Be-
tatigungsspannung fiihrt zur Ausbildung elektrostati-
scher Felder zwischen den Elektrodenschichten, so-
dass selbige zueinandergezogen werden, wodurch
die jeweils dazwischenliegende Elastomermaterial-
schicht komprimiert wird. Auf diese Weise zieht sich
die Elastomerstruktur zusammen und bewirkt eine
Verklirzung des Elastomeraktuators. Durch nachfol-
gendes Entladen der Elektroden kann der Elastomer-
aktuator wieder in den Ausgangszustand zurtckver-
setzt werden. Anstatt als Stapelaktuator kénnte bei-
spielsweise auch ein gerollter Aktuator mit spiralfor-
mig aufgerollten Elastomermaterial- und Elektroden-
streifen zum Einsatz kommen.

[0011] Dem elektroaktiven Polymeraktuator ist
zweckmaligerweise eine Ansteuereinrichtung zuge-
ordnet, mit deren Hilfe er mit der gewiinschten Betéa-
tigungsspannung beaufschlagbar ist. Vorzugsweise
ermdglicht die Ansteuereinrichtung eine Beaufschla-
gung des Polymeraktuators mit einer variablen Betéa-
tigungsspannung, um einen variablen Hub des Poly-
meraktuators herbeizufiihren und dadurch den Hub
der Arbeitsbewegung des bewegbaren Greiffingers
nach Bedarf vorzugeben. Auch variable Betatigungs-
krafte und mithin variable Greifkrafte sind mittels ei-
ner variablen Betatigungsspannung einstellbar.

[0012] Die Ansteuereinrichtung ist zweckmaRiger-
weise mit einem Spannungswandler ausgestattet,
der in der Lage ist, eine ihm zugefiihrte Basisspan-
nung, in der Regel eine am Einsatzort vorhandene
standardisierte Industriespannung, in die gewtinsch-
te héhere Betatigungsspannung zu wandeln. Vor al-
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lem dielektrische Elastomeraktuatoren erfordern zu
ihrer Betatigung eine relativ hohe Betatigungsspan-
nung.

[0013] Die Antriebseinrichtung ist zweckmaBiger-
weise wirkungsmaRig zwischen den Grundkdrper
und den diesbeziglich bewegbaren Greiffinger ein-
geschaltet. Vorzugsweise kooperiert jeder elektroak-
tive Polymeraktuator der Antriebseinrichtung zum ei-
nen mit dem Grundkdrper und zum anderen mit dem
bewegbaren Greiffinger. Je nach Anordnung und
Ausgestaltung des bewegbaren Greiffingers kann er-
reicht werden, dass der bewegbare Greiffinger im un-
betétigten Zustand des Polymeraktuators eine Offen-
stellung oder eine Schliel3stellung einnimmt. Im ei-
nen Fall wird der bewegbare Greiffinger bei Betati-
gung des Polymeraktuators im Schliel3sinne bewegt,
im anderen Falle erfolgt bei Betatigung des Polymer-
aktuators eine Bewegung im Offnungssinne.

[0014] Die Greifvorrichtung kann mit nur einem ein-
zigen bewegbaren Greiffinger ausgestattet sein. Je-
dem bewegbaren Greiffinger liegt zweckmaBiger-
weise ein im Betrieb der Greifvorrichtung bezlglich
des Grundkoérpers ortsfester, feststehender Greiffin-
ger gegenulber. Je nach Bewegungsrichtung des be-
wegbaren Greiffingers reprasentiert die Arbeitsbewe-
gung eine SchlieBbewegung im Sinne einer Annahe-
rung an den feststehenden Greiffinger oder eine Off-
nungsbewegung im Sinne einer Entfernung von dem
feststehenden Greiffinger.

[0015] Der feststehende Greiffinger kann bezlg-
lich des Grundkorpers in Richtung zum bewegbaren
Greiffinger und in der Gegenrichtung verstellbar sein
und kann in unterschiedlichen aus dieser Verstellung
resultierenden Betriebspositionen am Grundkdérper fi-
xierbar sein. Auf diese Weise lasst sich die Greifvor-
richtung an unterschiedliche Abmessungen und/oder
Positionen zu greifender Gegensténde sehr einfach
anpassen.

[0016] Die Greifvorrichtung kann in verschiedenen
Ausfuhrungsformen realisiert werden, die sich in der
Art der vom bewegbaren Greiffinger durchfihrbaren
Arbeitsbewegung voneinander unterscheiden. Mog-
lich ist eine Ausfiihrungsform mit einer ausschlief3-
lich translatorischen Arbeitsbewegung und auch ei-
ne Ausfluihrungsform mit einer ausschliellich rotati-
ven Arbeitsbewegung des Greiffingers. Die rotative
Arbeitsbewegung wird sich regelmafig in einer Kipp-
bewegung auRern. Eine besonders vorteilhafte Aus-
fuhrungsform der Greifvorrichtung gestattet ein An-
treiben des bewegbaren Greiffingers zu sowohl ei-
ner translatorischen als auch einer rotativen Arbeits-
bewegung, wobei die Moglichkeit besteht, jede die-
ser beiden Bewegungsarten unabhangig voneinan-
der auszufiihren oder auch in beliebiger Weise iber-
lagert. So lasst sich beispielsweise ein Zustellhub des
bewegbaren Greiffingers mit rein translatorischen Ar-
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beitsbewegung realisieren, um anschlielend zum Er-
greifen eines Gegenstandes nur noch eine rotative
Arbeitsbewegung anzuschlieRen, bei der der beweg-
bare Greiffinger verkippt.

[0017] Von Vorteil ist es, wenn der bewegbare Greif-
finger bei seiner Arbeitsbewegung mittels mindes-
tens einer von der Antriebseinrichtung unabhangi-
gen Fuhrungseinrichtung relativ zu dem Grundkor-
per bewegbar geflihrt ist, wobei er bevorzugt quer
zur momentanen Bewegungsrichtung der Arbeitsbe-
wegung bezlglich des Grundkoérpers abgesttitzt ist.
Auf diese Weise kann eine sehr exakte Arbeitsbewe-
gung realisiert werden, verbunden mit einer hohen
Stabilitdt, wobei insbesondere verhindert wird, dass
der Greiffinger bei Kontakt mit dem zu ergreifenden
Gegenstand unkontrolliert verkippt. Reaktionskrafte
des zu ergreifenden Gegenstandes, die den beweg-
baren Greiffinger anders als genau entgegengesetzt
zur Wirkrichtung der Betatigungskraft der Antriebs-
einrichtung beaufschlagen, kénnen mit Hilfe der Fih-
rungseinrichtung in den Grundkdrper abgeleitet wer-
den, um die Antriebseinrichtung vor Uberbeanspru-
chung zu schitzen.

[0018] Die Fihrungseinrichtung kann insbesonde-
re als eine Kulissenflhrungseinrichtung ausgefihrt
sein. Eine solche Kulissenfiihrungseinrichtung weist
zweckmafigerweise mindestens eine bezuglich des
Grundkérpers ortsfeste Filhrungskulisse auf, mit der
der bewegbare Greiffinger mittels mindestens eines
an ihm angeordneten Kulissenfolgers in Fihrungs-
eingriff steht. Bei der Arbeitsbewegung wandert der
Kulissenfolger der Flhrungskulisse entlang und ist
von der Begrenzungsflache der Fuhrungskulisse ab-
gestutzt. Der Langsverlauf der Fihrungskulisse ist
nach Bedarf wahlbar, um insbesondere die Bewe-
gungsbahn des bewegbaren Greiffingers wahrend
der Arbeitsbewegung zu beeinflussen. Dabei kann
die Fuhrungskulisse beispielsweise einen linearen
oder auch eine nichtlinearen Langsverlauf haben. Ein
nichtlinearer Léangsverlauf der Fihrungskulisse kann
sich beispielsweise in einem linearen und in einem
sich daran anschlieRenden bogenformigen Léngen-
abschnitt duBern.

[0019] Bevorzugt ist die Kulissenflihrungseinrich-
tung so platziert, dass sie zwischen einem zum Grei-
fen eines Gegenstandes dienenden Greifabschnitt
des bewegbaren Greiffingers und einem mit dem
mindestens einen elektroaktiven Polymeraktuator zu-
sammenarbeitenden Antriebsabschnitt des beweg-
baren Greiffingers angeordnet ist.

[0020] Verfugt die Antriebseinrichtung Uber mehre-
re und insbesondere zwei Polymeraktuatoren, ist es
vorteilhaft, die Kulissenflihrungseinrichtung in dem
Bereich zwischen zwei nebeneinander angeordneten
Polymeraktuatoren vorzusehen.
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[0021] Bei einer besonders kostenglinstigen Aus-
fuhrungsform der Greifvorrichtung ist die Antriebsein-
richtung mit nur einem einzigen elektroaktiven Po-
lymeraktuator ausgestattet. Hohere Betatigungskraf-
te und/oder eine variablere Arbeitsbewegung lassen
sich allerdings realisieren, wenn die Antriebseinrich-
tung Uber mehrere elektroaktive Polymeraktuatoren
verfugt, die in funktioneller Parallelschaltung mit dem
bewegbaren Greiffinger zusammenarbeiten. Hierbei
empfiehlt sich vor allem eine Ausstattung der An-
triebseinrichtung mit genau zwei Polymeraktuatoren.

[0022] Der bewegbare Greiffinger hat einen einem
zu greifenden Gegenstand zugeordneten Greifab-
schnitt, der in der Lage ist, an dem zu greifenden Ge-
genstand anzuliegen. Verflgt die Antriebseinrichtung
Uber mehrere Polymeraktuatoren, sind diese vor-
zugsweise so angeordnet, dass sie an zu dem Grei-
fabschnitt unterschiedlich weit beabstandeten Ein-
wirkungsbereichen mit einem Antriebsabschnitt des
Greiffingers zusammenwirken.

[0023] Den mehreren elektroaktiven Polymeraktua-
toren ist zweckmaBigerweise gemeinsam eine An-
steuereinrichtung zugeordnet, die es ermdglicht, die
elektroaktiven Polymeraktuatoren in zwar aufeinan-
der abgestimmter Weise, gleichwohl jedoch unab-
héngig voneinander anzusteuern. Auf diese Weise
besteht die vorteilhafte Méglichkeit zur Erzeugung ei-
ner sehr variablen Arbeitsbewegung, insbesondere
zur Generierung sowohl einer rein translatorischen
Arbeitsbewegung als auch einer rein rotativen Ar-
beitsbewegung als auch einer Arbeitsbewegung mit
sich beliebig Uberlagerndem translatorischem und ro-
tativem Anteil.

[0024] Die Greifvorrichtung ist zweckmaRigerweise
mit einer dem bewegbaren Greiffinger zugeordne-
ten Positionsuberwachungseinrichtung ausgestattet,
um die Arbeitsbewegung exakt steuern und bei Be-
darf auch regeln zu kénnen. Die Positionstiberwa-
chungseinrichtung ist zweckmaligerweise als eine
Abstandsliiberwachungseinrichtung ausgebildet, die
in der Lage ist, einen zwischen dem Grundkdérper und
dem bewegbaren Greiffinger vorhandenen Abstand
beispielsweise optisch, magnetisch, elektrostatisch
oder auf beliebige andere Art und Weise zu messen
und zu Uberwachen.

[0025] Bei einer besonders zweckmafligen Ausge-
staltung der Greifvorrichtung liegt dem bewegbaren
Greiffinger ein bezlglich des Grundkérpers ortsfes-
ter, feststehender Greiffinger gegeniber, wobei bei-
de Greiffinger einen messerartig flachen Greifab-
schnitt aufweisen, der zum Ergreifen eines Gegen-
standes nutzbar ist und der stirnseitig in einer schnei-
denartigen Kante auslauft. Mit derart ausgestalte-
ten Greiffingern kann die Greifvorrichtung sehr gut
zum Ergreifen und Vereinzeln gestapelter flaichenhaf-
ter Gegenstande genutzt werden, insbesondere auch

2016.10.13

biegeschlaffer Gegenstande. Mit der schneidenarti-
gen Kante voraus kann der Greiffinger problemlos
zwischen zwei eng aneinander anliegende flachen-
hafte Gegenstande eingefihrt werden, beispielswei-
se zwischen aus Textilmaterial oder aus Kohlefaser-
material bestehenden mattenartigen Gegenstanden.
Diese spezielle Ausgestaltung der Greiffinger ist im
Ubrigen unabhangig davon vorteilhaft, von welcher
Art die Antriebseinrichtung ist. Besonders vorteilhaft
ist diese Ausgestaltung allerdings wiederum in Ver-
bindung mit einer Antriebseinrichtung, die aus min-
destens einem elektroaktiven Polymeraktuator be-
steht.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung ndher erldutert. In dieser zei-
gen:

[0027] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine bevor-
zugte erste Ausfuhrungsform der erfindungsgema-
Ren Greifvorrichtung in einer schematischen Darstel-
lung, wobei eine Offenstellung im nicht ergriffenen
Zustand eines Gegenstands gezeigt ist,

[0028] Fig. 2 die Greifvorrichtung aus Fig. 1 in einer
Schlief3stellung im ergriffenen Zustand eines Gegen-
stands,

[0029] Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaflen Greifvorrichtung, wiederum in
schematischer Darstellung und in einem Langs-
schnitt, wobei eine Schliel3stellung gezeigt ist, in der
ein Gegenstand ergriffen ist,

[0030] Fig. 4 die Greifvorrichtung aus Fig. 3 in einer
Offenstellung im nicht ergriffenen Zustand eines Ge-
genstands,

[0031] Fig. 5 eine weitere Ausflihrungsform der er-
findungsgemafen Greifvorrichtung in einem Langs-
schnitt, die im Vergleich zu den Ausflihrungsformen
der Fig. 1 bis Fig. 4 nicht nur einen, sondern zwei
elektroaktive Polymeraktuatoren enthalt, wobei ein
unbetatigter Betriebszustand gezeigt ist, in dem eine
Offenstellung vorliegt,

[0032] Fig. 6 die Greifvorrichtung aus Fig. 5 in einem
betatigten Betriebszustand, wobei beide Polymerak-
tuatoren mit gleicher Intensitat betatigt sind,

[0033] Fig. 7 einen weiteren betatigten Betriebszu-
stand der Greifvorrichtung aus Fig. 5, wobei die bei-
den Polymeraktuatoren mit unterschiedlicher Intensi-
tat betatigt sind, sodass der bewegbare Greiffinger im
Schlie3sinne verkippt ist,

[0034] Fig. 8 einen weiteren Betriebszustand der
Greifvorrichtung aus Fig. 5, in dem die beiden Poly-
meraktuatoren mit unterschiedlicher Intensitat beta-
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tigt sind, sodass der bewegbare Greiffinger eine im
Offnungssinne verkippte Position einnimmt,

[0035] Fig. 9 eine Draufsicht der Greifvorrichtung
aus Fig. 1 mit Blickrichtung gemaR Pfeil IX aus Fig. 1,

[0036] Fig. 10 einen Querschnitt der Greifvorrich-
tung aus Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 9 im Bereich der Greif-
finger gemaR Schnittlinie X-X aus Fig. 9,

[0037] Fig. 11 in einer der Fig. 10 entsprechen-
den Querschnittsdarstellung eine alternative Quer-
schnittsform der Greiffinger und

[0038] Fig. 12 nochmals eine modifizierte Quer-
schnittsform der Greiffinger in einer der Fig. 10 ent-
sprechenden Darstellungsweise.

[0039] Die in der Zeichnung in mehreren Ausfiih-
rungsformen illustrierte Greifvorrichtung 1 eignet sich
zum Greifen einzelner Gegenstande 2 beliebiger Art,
wobei in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 10 exemplarisch ein
stabférmiger Gegenstand 2 und in Fig. 3 und Fig. 4
exemplarisch ein flachenhafter, beispielsweise plat-
tenformiger oder mattenférmiger Gegenstand 2 illus-
triert ist. Der ergriffene Gegenstand 2 kann je nach
Anwendungsfall einfach nur zeitweilig festgehalten
werden, ohne seine Position zu verandern, oder er
kann im ergriffenen Zustand durch entsprechendes
Verlagern der Greifvorrichtung 1 umpositioniert wer-
den. An einem gewiinschten Ablageort kann der Ge-
genstand 2 von der Greifvorrichtung 1 wieder losge-
lassen oder abgelegt werden.

[0040] Die Greifvorrichtung 1 verflgt Gber einen
Grundkorper 3 von an sich beliebiger Gestalt, wobei
dieser Grundkorper 3 einteilig oder mehrteilig ausge-
bildet sein kann. Der Grundkérper 3 kann beispiels-
weise rahmenférmig ausgebildet sein und/oder zu-
mindest partiell ein Gehause bilden.

[0041] Mindestens eine an dem Grundkoérper 3 aus-
gebildete Befestigungsschnittstelle 9, beispielswei-
se eine Befestigungsbohrung, erlaubt eine Fixierung
des Grundkérpers 3 an einer Handhabungseinrich-
tung, mit deren Hilfe die Greifvorrichtung 1 im Raum
bewegbar ist. Bei der nicht abgebildeten Handha-
bungseinrichtung handelt es sich beispielsweise um
einen Manipulator oder um einen Roboter. Mit Hilfe
der Handhabungseinrichtung kann die Greifvorrich-
tung 1 bevorzugt mehrachsig bewegt werden.

[0042] Der Grundkdrper 3 ist mit wenigstens zwei
Greiffingern 4 ausgestattet, die mittels einer eben-
falls zu der Greifvorrichtung 1 gehdérenden Antriebs-
einrichtung 7 relativ zueinander bewegbar sind, um
einen Greifvorgang auszufihren.

[0043] Einer der Greiffinger 4 ist als ein im Betrieb
der Greifvorrichtung 1 relativ zu dem Grundkdrper
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3 bewegbarer Greiffinger 5 ausgebildet. Die hierbei
von dem bewegbaren Greiffinger 5 ausfliihrbare Be-
wegung sei als Arbeitsbewegung 8 bezeichnet und ist
in der Zeichnung durch einen Doppelpfeil angedeu-
tet.

[0044] Ein weiterer Greiffinger 4 ist als ein im Betrieb
der Greifvorrichtung 1 bezlglich des Grundkdrpers
3 ortsfester Greiffinger ausgebildet und sei als fest-
stehender Greiffinger 6 bezeichnet. Prinzipiell kann
anstelle des feststehenden Greiffingers 6 ebenfalls
ein bewegbarer Greiffinger vorgesehen sein, jedoch
hat die tGber nur einen bewegbaren Greiffinger 5 ver-
fugende Ausfiihrungsform den Vorteil eines kosten-
gunstigeren Aufbaus und einer leichteren Positionier-
barkeit der Greifvorrichtung 1, wenn beispielsweise
der feststehende Greiffinger 6 im Zuge eines Greif-
vorganges zwischen zwei eng aufeinanderliegende
Gegenstande 2 einzuflhren ist.

[0045] Bei der Arbeitsbewegung 8 bewegt sich der
bewegbare Greiffinger 5 entlang einer in den Fig. 9
bis Fig. 12 angedeuteten Arbeitsebene 12, die in
den anderen Figuren parallel zur Zeichenebene aus-
gerichtet ist. Der bewegbare Greiffinger 5 hat einen
Greifabschnitt 5a, dem in der Arbeitsebene 12 ein
Greifabschnitt 6a des feststehenden Greiffingers 6
gegeniberliegt, wobei die beiden Greifabschnitte 5a,
6a einen seitlich offenen Greifzwischenraum 13 be-
grenzen. Ein ergriffener Gegenstand 2 erstreckt sich
zumindest teilweise in dem Greifzwischenraum 13.

[0046] Im Rahmen der Arbeitsbewegung 8 kann
der bewegbare Greiffinger 5 wahlweise in einer aus
Fig. 1, Fig. 4 und Fig. 5 ersichtlichen Offenstellung
mit bezuglich des feststehenden Greiffingers 6 ma-
ximalem Abstand und in mindestens einer im Ver-
gleich zu der Offenstellung an den feststehenden
Greiffinger 6 mehr oder weniger weit angendherten
Schlief3stellung positioniert werden. Ist in dem Greif-
zwischenraum 13 kein Gegenstand 2 angeordnet,
kann der bewegbare Greiffinger 5 zweckmafligerwei-
se bis zur Anlage an dem feststehenden Greiffin-
ger 6 bewegt werden. Grundsatzlich hangt der in der
Schlief3stellung zwischen den beiden Greiffingern 5,
6 eingenommene Abstand von der Dicke des ergrif-
fenen und zwischen den beiden Greifabschnitten 5a,
6a eingespannten Gegenstandes 2 ab.

[0047] Vorzugsweise ermdglicht die Greifvorrich-
tung 1 eine Grobjustierung der beziiglich des Grund-
korpers 3 eingenommenen Betriebsposition des fest-
stehenden Greiffingers 6. Hierzu ist der feststehen-
de Greiffinger 6, was grundsatzlich von Vorteil ist, als
eine bezlglich des Grundkdrpers 3 separate Kom-
ponente ausgebildet und ist im Sinne einer Veran-
derung des zum bewegbaren Greiffinger 5 einge-
nommenen Abstandes relativ zu dem Grundkorper 3
verstellbar und in unterschiedlichen Betriebspositio-
nen fixierbar. Die Verstellbarkeit ist in Fig. 1 durch
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den Doppelpfeil 14 angedeutet. Erreicht wird sie bei-
spielsweise dadurch, dass der feststehende Greiffin-
ger 6 mittels mindestens einer Klemmschraube 15
mit dem Grundkdrper 3 I6sbar verspannt ist, wobei
die Klemmschraube 15 ein Langloch in einem Sockel-
abschnitt 16 des feststehenden Greiffingers 6 durch-
greift, sodass Letzterer bei geloster Klemmschrau-
be 15 relativ zu der Klemmschraube 15 und zu dem
Grundkérper 3 verschiebbar ist. In der gewtlnsch-
ten Betriebsposition Iasst sich die Klemmschraube 15
dann Iésbar festziehen.

[0048] Bei den vorteilhaften Ausflihrungsbeispielen
der Fig. 1 bis Fig. 10 haben die Greifabschnitte 5a,
6a der beiden Greiffinger 4 jeweils eine messerartige
Flachgestalt mit einer Langsachse 17, die parallel zu
der Arbeitsebene 12 verlauft. Die flachenhafte Aus-
dehnung der Greifabschnitte 5a, 6a erstreckt sich in
mindestens einer zu der Arbeitsebene 12 rechtwin-
keligen Ebene. Beide Greifabschnitte 5a, 6a laufen
an einer vom Grundkorper 3 wegweisenden vorde-
ren Stirnseite in einer schneidenartigen Kante 18 aus,
die sich zweckmalligerweise rechtwinkelig zu der Ar-
beitsebene 12 erstreckt.

[0049] Aufgrund der messerartigen Flachgestalt der
Greifabschnitte 5a, 6a kann zum Ergreifen von Ge-
genstanden jeder Greiffinger 4 problemlos selbst zwi-
schen eng aufeinanderliegende Gegenstande 2 ein-
gefihrt werden, um diese Gegenstande voneinander
abzuheben. Auf diese Weise eignet sich die Greifvor-
richtung 1 besonders gut zum Vereinzeln und Umpo-
sitionieren von flachenhaften, unter Umstanden sehr
dinnen Gegensténden 2, unabhangig davon, ob die-
se Gegenstande 2 steif oder biegeschlaff sind. Bei-
spielsweise lassen sich mit Hilfe der Greifvorrichtung
1 biegeschlaffe Mattenkérper, beispielsweise Tex-
tilmatten oder auch faserverstarkte Matten, sehr gut
handhaben.

[0050] Um den jeweiligen Gegenstand 2 sicher fest-
halten zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn mindes-
tens einer der Greiffinger 4 im Bereich seines Greif-
abschnittes 5a, 6a an der dem anderen Greiffinger 4
zugewandten Innenseite Uber eine Oberflachenprofi-
lierung 22 verflgt, was auf die Ausfihrungsbeispiele
der Fig. 1 bis Fig. 10 zutrifft.

[0051] Selbstverstandlich kann die Greifvorrichtung
1 auch mit Greiffingern 4 ausgestattet sein, deren
Greifabschnitte 5a, 6a andere Querschnittsformen
haben. Rein exemplarisch illustriert in diesem Zu-
sammenhang die Fig. 11 eine Ausflihrungsform, bei
der die Greifabschnitte 5a, 6a beider Greiffinger 4 ei-
ne runde und bevorzugt kreisrunde Querschnittskon-
tur haben. Die Fig. 12 illustriert eine Ausflihrungs-
form, bei der der Greifabschnitt des einen Greiffingers
4 eine runde AuRenkontur hat und der Greifabschnitt
des anderen Greiffingers 4 iber eine langliche Quer-
schnittskontur verfligt, die an der dem anderen Greif-
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finger 4 zugewandten Innenseite eine sich in Achs-
richtung der Langsachse 17 erstreckende Einbuch-
tung aufweist.

[0052] Alle Ausfiihrungsbeispiele der Greifvorrich-
tung 1 sind mit einer Antriebseinrichtung 7 ausge-
stattet, die zur Erzeugung der die Arbeitsbewegung
8 hervorrufenden Betatigungskraft Gber mindestens
einen elektroaktiven Polymeraktuator 23 verfliigt. Be-
vorzugt enthalt jede Greifvorrichtung 1 als Antriebs-
quelle ausschlie3lich einen oder mehrere solcher
elektroaktiven Polymeraktuatoren 23.

[0053] Bei relativ kostenglinstigen Varianten, wie sie
exemplarisch aus Fig. 1 bis Fig. 4 hervorgehen, weist
die Antriebseinrichtung 7 nur einen einzigen elektro-
aktiven Polymeraktuator 23 auf. Das Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 5 bis Fig. 8 ist mit zwei elektroaktiven
Polymeraktuatoren 23 ausgestattet, die in funktionel-
ler Parallelschaltung mit dem bewegbaren Greiffin-
ger 5 zusammenwirken. Eine solche Doppelausstat-
tung mit Polymeraktuatoren 23 ermdglicht bei weiter-
hin kompakten Abmessungen hohe Betatigungskraf-
te und eine groRRe Varianz in der Bewegungsform der
Arbeitsbewegung 8.

[0054] Jeder der elektroaktiven Polymeraktuatoren
23 - im Folgenden zur Vereinfachung auch nur noch
als "Polymeraktuator" bezeichnet — ist aus Polymer-
material aufgebaut, das durch Anlegen einer elektri-
schen Spannung seine dulRere Form andert. Diese
Formanderung wird genutzt, um auf den bewegbaren
Greiffinger 5 eine die Arbeitsbewegung 8 hervorru-
fende Betatigungskraft auszuliben.

[0055] Bei dem Polymeraktuator 23 kann es sich
beispielsweise um einen ionischen Polymeraktuator
handeln, bei dem das polymere Aktuatormaterial auf-
grund einer elektrochemischen Reaktion eine Form-
anderung erfahrt. Der Vorteil solcher ionischen Poly-
meraktuatoren besteht darin, dass sie mit geringen
Betatigungsspannungen betreibbar sind. Allerdings
ist der zu ihrer Realisierung erforderliche konstrukti-
ve Aufwand auf einem etwas hoheren Niveau ange-
siedelt.

[0056] Als vorteilhafter wird es daher angesehen,
wenn der Polymeraktuator 23 in Form eines dielek-
trischen Elastomeraktuators 23a realisiert ist, was
auf alle Ausfiihrungsbeispiele zutrifft. Die weitere Be-
schreibung orientiert sich daher an einem als dielek-
trischer Elastomeraktuator 23a ausgebildeten Poly-
meraktuator 23, wobei jedoch sich nicht speziell auf
einen solchen Elastomeraktuator 23a beziehende
MalRnahmen flr eine Ausstattung der Greifvorrich-
tung 1 mit jedweder Art von Polymeraktuator 23 gel-
ten.

[0057] Der Elastomeraktuator 23a hat eine Hoch-
achse 24 und zwei in Achsrichtung dieser Hochach-
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se 24 zueinander beabstandete, beim Ausfihrungs-
beispiel jeweils plattenférmig ausgebildete Kraftab-
gabeabschnitte 25a, 25b. Der Elastomeraktuator 23a
ist mit zu der Arbeitsebene 12 paralleler Hochachse
24 ausgerichtet, wobei er sich mit seinem einen, ers-
ten Kraftabgabeabschnitt 25a am Grundkérper 3 und
mit seinem anderen, zweiten Kraftabgabeabschnitt
25b an einem Antriebsabschnitt 5b des bewegbaren
Greiffingers 5 abstitzt. Der Antriebsabschnitt 5b ist
in Achsrichtung der Langsachse 17 des bewegba-
ren Greiffingers 5 beabstandet zu dem Greifabschnitt
5a angeordnet und ist vorzugsweise von einem dem
Greifabschnitt 5a entgegengesetzten freien Endab-
schnitt des bewegbaren Greiffingers 5 gebildet.

[0058] Zwischen den beiden Kraftabgabeabschnit-
ten 25a, 25b befindet sich eine polymere Antriebs-
struktur 26, die die Eigenheit hat, sich beim Anle-
gen einer Betatigungsspannung in Achsrichtung der
Hochachse 24 zusammenzuziehen. Die beiden Kraft-
abgabeabschnitte 25a, 25b liegen stirnseitig an der
Antriebsstruktur 26 an und verandern ihren Abstand
zueinander in Abhangigkeit von der aktuellen Lange
der Antriebsstruktur 26.

[0059] Allen Ausfiihrungsbeispielen ist gemeinsam,
dass der bewegbare Greiffinger 5 mit seinem An-
triebsabschnitt 5b an die der Antriebsstruktur 26 ab-
gewandte axiale Aulenflache 29 jedes ihm zuge-
ordneten Elastomeraktuators 23a angedriickt ist. Die
hierzu erforderliche Driickkraft liefert eine Federein-
richtung 27, die sich elastisch nachgiebig zwischen
dem Grundkoérper 3 und dem Antriebsabschnitt 5b
abstitzt. Die Federeinrichtung 27 garantiert somit ei-
nen permanenten Kontakt zwischen dem Antriebsab-
schnitt 5b und dem zugeordneten zweiten Kraftabga-
beabschnitt 25b des Elastomeraktuators 23a.

[0060] Bei Betatigung des Elastomeraktuators 23a
fuhrt der zweite Kraftabgabeabschnitt 25b relativ zum
Grundkorper 3 eine zumindest im Wesentlichen in
der Achsrichtung der Hochachse 24 orientierte, durch
einen Doppelpfeil angedeutete Arbeitshubbewegung
28 aus. Bei elektrischer Aktivierung nahert sich der
zweite Kraftabgabeabschnitt 25b bei der Arbeitshub-
bewegung 28 an den ersten Kraftabgabeabschnitt
25a an, wahrend er sich bei anschlieRender De-
aktivierung des Elastomeraktuators 23a in der Ge-
genrichtung wieder von dem ersten Kraftabgabeab-
schnitt 25a entfernt. Der erste Kraftabgabeabschnitt
25a kann im Ubrigen auch direkt von einem Bestand-
teil des Grundkorpers 3 gebildet sein.

[0061] Der durch die Federeinrichtung 27 an den
zweiten Kraftabgabeabschnitt 25b angedriickte An-
triebsabschnitt 5b macht die Abtriebshubbewegung
28 mit. Dabei sorgt die Federeinrichtung 27 fir einen
stédndigen Kontakt zwischen dem Antriebsabschnitt
5b und dem zweiten Kraftabgabeabschnitt 25b, so-
fern diese beiden Komponenten nur lose aneinander
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anliegen. Ist der Antriebsabschnitt 5b an dem zwei-
ten Kraftabgabeabschnitt 25b in einer durch Ubertra-
gung von Zugkraften ermdglichenden Weise befes-
tigt, kann die Federeinrichtung 27 gleichwohl zur Un-
terstiitzung der Abtriebshubbewegung 28 vorhanden
sein. Um den zweiten Kraftabgabeabschnitt 25b mit
dem bewegbaren Greiffinger 5 zu befestigen, kann
auf eine Klebeverbindung, eine Schraubverbindung,
eine Rastverbindung oder dergleichen zuriickgegrif-
fen werden.

[0062] Die Rdickstellung des sich an den ers-
ten Kraftabgabeabschnitt 25a angendherten zweiten
Kraftabgabeabschnittes 25b in die Grundstellung er-
folgt bei Deaktivierung des Elastomeraktuators 23a
aufgrund der dann wegen ihrer Gummielastizitat in ih-
re Ausgangsform zuriickkehrenden Antriebsstruktur
26.

[0063] Da der bewegbare Greiffinger 5 in sich starr
ist, macht er die Abtriebshubbewegung 28 mit. Folg-
lich kann durch die Aktivierung und Deaktivierung des
Elastomeraktuators 23a wahlweise eine schlielende
Arbeitsbewegung 8 oder eine 6ffnende Arbeitsbewe-
gung 8 des bewegbaren Greiffingers 5 hervorgerufen
werden. Bei der schlieRenden Arbeitsbewegung na-
hert sich sein Greifabschnitt 5a an den Greifabschnitt
6a des feststehenden Greiffingers 6 an, bei der 6ff-
nenden Arbeitsbewegung 8 entfernt sich der Greifab-
schnitt 5a des bewegbaren Greiffingers 5 vom Greif-
abschnitt 6a des feststehenden Greiffingers 6.

[0064] Um eine Abtriebshubbewegung 28 mit rela-
tiv groRer Kraft zu ermdglichen, ist der Elastomerak-
tuator 23a zweckmaRigerweise als ein Stapelaktua-
tor ausgefiihrt, wie dies bei den Ausfiihrungsbeispie-
len der Fall ist.

[0065] Der als Stapelaktuator ausgefiihrte Elasto-
meraktuator 23a verfiigt Gber eine Mehrzahl aus
Fig. 1 ersichtlicher Elastomermaterialschichten 32,
die rechtwinkelig zu ihrer Schichtebene, in Achs-
richtung der Hochachse 24 aufeinanderfolgend, auf-
einandergeschichtet beziehungsweise aufeinander-
gestapelt sind. Jede Elastomermaterialschicht 32 be-
steht aus einem Elastomermaterial, insbesondere
aus einem Silikonmaterial. Zwischen benachbarten
Elastomermaterialschichten 32 und an der Aufien-
seite der beiden dueren Elastomermaterialschich-
ten 32 befindet sich jeweils eine elektrisch leitfahige,
flexible Elektrodenschicht 33. Die Elektrodenschich-
ten 33 liegen wechselweise auf gleichem Potenzial,
was mittels zweier Verbindungsleiter 34 realisiert ist,
die sich auf’en in der Hohenrichtung der Antriebs-
struktur 26 erstrecken. Diese beiden Verbindungs-
leiter 34 sind an eine Ansteuereinrichtung 35 ange-
schlossen, die geeignet ist, um an die beiden Verbin-
dungsleiter 34 eine Betatigungsspannung anzulegen,
wobei es sich um eine konstante Betatigungsspan-
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nung oder aber auch um eine variable Betatigungs-
spannung handeln kann.

[0066] Durch das Anlegen der Betatigungsspan-
nung sind die eine jeweilige Elastomermaterial-
schicht 32 flankierenden Elektrodenschichten 33 in
einer Parallelschaltung an die Betéatigungsspannung
angelegt, sodass sich ein elektrostatisches Feld aus-
bildet, durch das diese Elektrodenschichten 33 paar-
weise zueinander gezogen werden. Dies fihrt zu
einer Komprimierung der Elastomermaterialschich-
ten 32 in Verbindung mit einer Verringerung deren
Schichtdicke. Als Resultat hiervon ergibt sich die
schon erwahnte axiale Verkiirzung der Antriebsstruk-
tur 26 und mithin des gesamten Elastomeraktuators
23a. Der Kontraktionsgrad des Elastomeraktuators
23a und folglich der Hub der Abtriebshubbewegung
28 hangen von der Hohe der Betatigungsspannung
ab. Auf diese Weise lasst sich die Arbeitsbewegung
8 des bewegbaren Greiffingers 5 optimal steuern.

[0067] Die Ansteuereinrichtung 35 enthalt zweckma-
Rigerweise eine Betatigungseinrichtung 36, die aus-
gebildet ist, um mit Hilfe von Steuerbefehlen und/oder
manuell die Aktivierung und Deaktivierung eines je-
weiligen Elastomeraktuators 23a befehligen zu kon-
nen. Die Ansteuereinrichtung 35 enthalt zweckma-
Rigerweise aullerdem einen Spannungswandler 37,
der in der Lage ist, aus der am Einsatzort der Greif-
vorrichtung 1 Ublicherweise zur Verfligungen stehen-
de Basisspannung, in der Regel eine standardisier-
te Industriespannung, eine als Betatigungsspannung
geeignete Hochspannung zu generieren.

[0068] Der Spannungswandler 37 ist zweckmali-
gerweise in den Grundkoérper 3 integriert. Auch die
Betatigungseinrichtung 36 kann in den Grundkorper
3 integriert sein.

[0069] Um eine Uberbeanspruchung des Elastomer-
aktuators 23a durch Rickwirkungskrafte beim Greif-
vorgang zu verhindern, ist dem bewegbaren Greiffin-
ger 5 zweckmaRigerweise eine Fiihrungseinrichtung
38 zugeordnet, die den bewegbaren Greiffinger 5 bei
seiner Arbeitsbewegung 8 relativ zu dem Grundkdr-
per 3 fuhrt und gleichzeitig bezlglich des Grundkéor-
pers 3 abstitzt. Diese Fuhrungs- und Abstitzfunktion
gilt fir jede moégliche Stellung des bewegbaren Greif-
fingers 5. Die Abstutzung erfolgt quer zur momenta-
nen Bewegungsrichtung der Arbeitsbewegung 8. Ge-
nauer gesagt wird der bewegbare Greiffinger 5 durch
die Fuhrungseinrichtung 38 in der Ausdehnungsrich-
tung der Arbeitsebene 12 in alle Richtungen abge-
stitzt, mit Ausnahme der moglichen Bewegungsrich-
tungen der Arbeitsbewegung 8.

[0070] Die Fihrungseinrichtung 38 ist unabhan-
gig von den vorhandenen Elastomeraktuatoren 23a.
Beim Betrieb der Greifvorrichtung 1 auf den beweg-
baren Greiffinger 5 einwirkende, nicht mit der Bewe-
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gungsrichtung der Abtriebshubbewegung 28 zusam-
menfallende Reaktionskréfte werden folglich vom
Grundkérper 3 aufgenommen und von dem Elastom-
eraktuator 23a ferngehalten.

[0071] Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 bis
Fig. 4 verhindert die Fihrungseinrichtung 38 sowohl
Bewegungen des bewegbaren Greiffingers 5 recht-
winkelig zur Hochachse 24 des Elastomeraktuators
23a als auch jegliche unkontrollierten Kippbewegun-
gen in der Arbeitsebene 12. Die Fihrungseinrich-
tung 38 gestattet dem bewegbaren Greiffinger 5 aus-
schlieBlich eine translatorische Arbeitsbewegung 8,
bei der es sich um eine Linearbewegung handelt. Auf
diese Weise bleibt die gegenseitige Ausrichtung der
beiden Greiffinger 4 in jeder bezlglich des festste-
henden Greiffingers 6 eingenommenen Relativposi-
tion des bewegbaren Greiffingers 5 konstant. Beim
Ausfiihrungsbeispiel dulert sich dies darin, dass die
beiden Greiffinger 4 in jeder Relativposition parallel
zueinander ausgerichtet sind.

[0072] Die Fihrungseinrichtung 38 gibt also die Be-
wegungsrichtung der Arbeitsbewegung 8 vor. Dabei
besteht die Mdglichkeit, durch eine entsprechende
Gestaltung der Fihrungseinrichtung 38 nicht nur ei-
ne lineare, sondern auch eine nichtlineare Arbeitsbe-
wegung 8 vorzugeben, insbesondere derart, dass der
bewegbare Greiffinger 5 bei der Arbeitsbewegung 8
auch Kipp- bzw. Schwenkbewegungen in der Arbeits-
ebene 12 ausfiihren kann.

[0073] In diesem Zusammenhang kann die Fih-
rungseinrichtung 38 eine Zwangsfiihrung sein, die
dem bewegbaren Greiffinger 5 eine Kipp- bzw.
Schwenkbewegung nicht nur ermdglicht, sondern
hubabhéangig auch definitiv vorgibt.

[0074] Beider Greifvorrichtung 1 der Fig. 5 bis Fig. 8
ist die FUhrungseinrichtung 38 so gestaltet, dass sie
quer zur Hochachse 24 eines jeweiligen Elastomer-
aktuators 23a wirkende Reaktionskrafte des beweg-
baren Greiffingers 5 aufnimmt, gleichzeitig aber so-
wohl Bewegungen in Achsrichtung der Langsachse
17 als auch Kippbewegungen in der Arbeitsebene
12 beliebig zulasst. Dies wird bei dem Ausflhrungs-
beispiel der Fig. 5 bis Fig. 8 dadurch ausgenutzt,
dass hier die Antriebseinrichtung 7 Uber zwei un-
abhangig voneinander betatigbare Elastomeraktua-
toren 23a verfiigt. Die beiden Ausflhrungsbeispiele
der Fig. 1 bis Fig. 4 sind jeweils mit nur einem ein-
zigen Elastomeraktuator 23a als Antriebseinrichtung
7 ausgestattet. Allerdings kénnten auch diese beiden
Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 1 bis Fig. 4 mit meh-
reren, wirkungsmaRig parallelgeschalteten Elastom-
eraktuatoren 23a ausgestattet sein, die synchron be-
tatigt werden, um die erzielbare Betatigungskraft zu
maximieren.
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[0075] ZweckmaRigerweise sind die Fuhrungsein-
richtungen 38 als Kulissenfiihrungseinrichtungen 38a
ausgestaltet, die bei einfachem Aufbau eine hohe
Flhrungsqualitdt gewahrleisten. Jede dieser Kulis-
senfihrungseinrichtungen 38a hat mindestens eine
bezlglich des Grundkérpers 3 ortsfeste und zweck-
maRigerweise unmittelbar in dem Grundkdrper 3 aus-
gebildete Fihrungskulisse 42, bei der es sich exem-
plarisch um einen Flihrungsschlitz oder um eine Fih-
rungsnut handelt. Diese Fuhrungskulisse 42 hat bei
allen Ausfliihrungsbeispielen einen linearen Langs-
verlauf, wobei ihre Langsachse zweckmaRigerweise
parallel zu Hochachse 24 des zugeordneten Elastom-
eraktuators 23a ausgerichtet ist. Abweichend hiervon
kann die Flhrungskulisse 42 aber auch einen nicht-
linearen Langsverlauf haben und zumindest partiell
bogenférmig gekrimmt sein.

[0076] Mit der FUhrungskulisse 42 steht mindestens
ein am bewegbaren Greiffinger 5 angeordneter Kulis-
senfolger 43 in Fihrungseingriff. Zu Gunsten gerin-
ger Reibung ist der Kulissenfolger 43 zweckmaRiger-
weise eine am bewegbaren Greiffinger 5 drehbar ge-
lagert FUhrungsrolle, die bei der Arbeitsbewegung 8
an FlUhrungsflachen der Fiihrungskulisse 42 entlang-
lauft.

[0077] Wenn durch die Kulissenfiihrungseinrichtung
38a die mdglichen Bewegungsrichtungen der Ar-
beitsbewegung 8 fest vorgegeben werden sollen,
sind an dem bewegbaren Greiffinger 5 zweckmafi-
gerweise mehrere Kulissenfolger 43 angeordnet, die
in der Langsrichtung der Fihrungskulisse 42 mit Ab-
stand zueinander angeordnet sind. Dies trifft auf die
Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 1 bis Fig. 4 zu. Auf die-
se Weise wird erreicht, dass der bewegbare Greiffin-
ger 5 bei der Arbeitsbewegung 8 ausschlief3lich der
Langsrichtung der Fuhrungskulisse 42 folgen kann
und insbesondere keine Kippbewegungen bezlglich
des Grundkorpers 3 in der Arbeitsebene 12 mdglich
sind, die nicht durch die Gestalt der Fihrungskulissen
aufgepragt werden.

[0078] Abweichend hiervon kann die Kulissenfiih-
rungseinrichtung 38a in vorteilhafter Weise auch so
ausgeflihrt sein, dass sie nicht nur eine translatori-
sche Bewegung, sondern auch eine Kippbewegung
bzw. Schwenkbewegung des bewegbaren Greiffin-
gers 5 in der Arbeitsebene 12 gestattet. Dies trifft
auf das Ausfihrungsbeispiel der Fig. 5 bis Fig. 8 zu.
Hier ist der mindestens eine Kulissenfolger 43 der-
art am bewegbaren Greiffinger 5 angeordnet, dass
sich der Fihrungskontakt zwischen dem mindestens
einen Kulissenfolger 43 und der Fihrungskulisse 42
auf einen einzigen punktuellen Fihrungsbereich 44
beschrankt, derart, dass der bewegbare Greiffinger
5 nicht nur translatorisch in der Langsrichtung der
FUhrungskulisse 42 verlagerbar ist, sondern zusatz-
lich um den punktuellen Flihrungsbereich 44 beziig-
lich des Grundkorpers 3 verdrehbar ist, wobei die
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von dem punktuellen Fihrungsbereich 44 definier-
te Drehachse 45 senkrecht zur Arbeitsebene 12 ver-
lauft.

[0079] Folglich ist der bewegbare Greiffinger 5 in
der Lage, relativ zu dem Grundkdrper 3 sowohl eine
translatorische Arbeitsbewegung 8, 8a als auch eine
rotative Arbeitsbewegung 8, 8b auszufiihren.

[0080] In Verbindung mit einer Antriebseinrichtung
7, die Uber mehrere Elastomeraktuatoren 23a ver-
fugt, eréffnet dies die beim Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 5 bis Fig. 8 realisierte Mdglichkeit, den beweg-
baren Greiffinger 5 relativ zum Grundkérper 3 und
folglich auch relativ zu dem feststehenden Greiffin-
ger 6 wahlweise nur translatorisch oder nur rotativ
oder Uberlagert translatorisch und rotativ anzutrei-
ben. Dies gestattet besonders variable Greifvorgan-

ge.

[0081] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 bis
Fig. 8 sind die beiden Elastomeraktuatoren 23a so
platziert, dass sie an dem Antriebsabschnitt 5b des
bewegbaren Greiffingers 5 an in Achsrichtung der
Langsachse 17 zueinander beabstandeten Stellen
angreifen, die im Folgenden auch als Einwirkungsbe-
reiche 46 bezeichnet werden. Die Flhrungseinrich-
tung 38 ist dabei in einem Bereich angeordnet, der
zwischen den beiden Einwirkungsbereichen 46 liegt,
sodass von den Elastomeraktuatoren 23a an den Ein-
wirkungsbereichen 46 eingeleitete Zugkrafte einan-
der entgegengesetzte Drehmomente an dem beweg-
baren Greiffinger 5 beziiglich der oben beschriebe-
nen Drehachse 45 zur Folge haben.

[0082] Die Fig. 5 bis Fig. 8 zeigen verschiedene
mogliche Betriebszustande der mit zwei Elastomer-
aktuatoren 23a ausgestatteten Greifvorrichtung 1.

[0083] In dem Betriebszustand der Fig. 5 sind bei-
de Elastomeraktuatoren 23a deaktiviert und nehmen
dadurch ihre maximale Lange in der Achsrichtung der
Hochachse 24 ein. Bevorzugt sind die beiden Elast-
omeraktuatoren 23a dabei gleichlang. Der von den
beiden Elastomeraktuatoren 23a beaufschlagte be-
wegbare Greiffinger 5 befindet sich hierbei in der Of-
fenstellung und der Greifzwischenraum 13 hat seine
maximale Héhe.

[0084] Die Fig. 6 zeigt einen Betriebszustand, bei
dem die beiden Elastomeraktuatoren 23a durch Anle-
gen einer entsprechenden Betatigungsspannung im
gleichen Ausmalf} axial kontrahiert sind. Im Vergleich
zu dem Betriebszustand der Fig. 5 ist dadurch der
bewegbare Greiffinger 5 parallel verlagert. Der Uber-
gang zwischen den beiden Betriebszustanden der
Fig. 5 und Fig. 6 ist eine translatorische Arbeitsbe-
wegung 8, 8a.
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[0085] In der Fig. 7 ist ein Betriebszustand gezeigt,
bei dem der ndher bei den Greifabschnitten 5a, 6a lie-
gende Elastomeraktuator 23a starker zusammenge-
zogen ist als der weiter auRen liegende zweite Elast-
omeraktuator 23a. Eine solche Betatigung fiihrt zu ei-
ner rotativen Arbeitsbewegung 8, 8b des bewegba-
ren Greiffingers 5. Die beiden Greiffinger 5, 6 sind da-
bei derart aneinander angenahert, dass der Greifzwi-
schenraum 13 zur vorderen Stirnseite der Greiffinger
5, 6 hin enger wird.

[0086] Der Betriebszustand der Fig. 8 zeigt eine im
Vergleich zur Fig. 7 entgegengesetzte Betatigung der
beiden Elastomeraktuatoren 23a, wobei der naher
bei den Greifabschnitten 5a, 6a liegende Elastomer-
aktuator 23a gar nicht oder weniger stark axial kon-
trahiert ist als der von den Greifabschnitten 5a, 6a
weiter entfernte, dullere Elastomeraktuator 23a. Um
zu diesem Betriebszustand zu gelangen, fihrt der be-
wegbare Greiffinger 5 beispielsweise ebenfalls eine
rotative Arbeitsbewegung 8, 8b aus.

[0087] Bei den Ausfihrungsbeispielen der Fig. 5 bis
Fig. 8 ist den mehreren Elastomeraktuatoren 23a ei-
ne Ansteuereinrichtung 35 gemeinsam zugeordnet.
Selbige ist in der Lage, die mehreren Elastomer-
aktuatoren 23a unabhéangig voneinander anzusteu-
ern, um eine bedarfsgeman aufeinander abgestimm-
te Betatigung der beiden Elastomeraktuatoren 23a zu
erhalten, aus der die gewunschte Arbeitsbewegung 8
des bewegbaren Greiffingers 5 resultiert.

[0088] Bei einer translatorischen Arbeitsbewegung
8, 8a verlagert sich der punktuelle Flihrungsbereich
44 in der Langsrichtung der Fihrungskulisse 42. Bei
einer rotativen Arbeitsbewegung 8, 8b wird der be-
wegbare Greiffinger 5 um den punktuellen Fihrungs-
bereich 44 verdreht und dadurch quasi in der Arbeits-
ebene 12 verkippt bzw. verschwenkt. Die translatori-
sche Arbeitsbewegung 8a und die rotative Arbeitsbe-
wegung 8b kdnnen unabhangig voneinander oder in
beliebig Uberlagerter Weise ausgefiihrt werden.

[0089] Der jeweilige Betriebszustand und insbeson-
dere die Arbeitsbewegung 8 und/oder die jeweili-
ge Arbeitsposition des bewegbaren Greiffingers 5
kénnen uberwacht werden, indem die Greifvorrich-
tung 1 mit einer entsprechenden Positionsiberwa-
chungseinrichtung 47 ausgestattet ist. Ein solches
Ausstattungsmerkmal ist bei der Greifvorrichtung der
Fig. 5 bis Fig. 8 realisiert. Diese Positionsiberwa-
chungseinrichtung 47 ermdéglicht insbesondere eine
Abstandsiberwachung des zwischen dem bewegba-
ren Greiffinger 5 und mindestens einem beziglich
des Grundkorpers 3 ortsfesten Referenzpunktes ein-
genommenen Abstandes. Die bei einer solchen Po-
sitionstiberwachung gemessenen Werte kénnen vor-
teilhaft bei der Ansteuerung des bewegbaren Greif-
fingers 5 genutzt werden, insbesondere auch im Sin-
ne einer geregelten Betriebsweise.
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[0090] Bei den Ausflhrungsbeispielen der Fig. 1
bis Fig. 4 befindet sich die bevorzugt als Kulissen-
fuhrungseinrichtung 38a ausgebildete Flihrungsein-
richtung 38 zweckmaRigerweise in einem Bereich,
der zwischen dem mit dem Elastomeraktuator 23a
zusammenwirkenden Antriebsabschnitt 5b und dem
Greifabschnitt 5a des bewegbaren Greiffingers 5
liegt.

[0091] Die in Fig. 1 und Fig. 2 illustrierte Greif-
vorrichtung 1 unterscheidet sich von derjenigen der
Fig. 3 und Fig. 4 dadurch, dass der bewegbare Greif-
finger 5 im deaktivierten Zustand des Elastomerak-
tuators 23a die Offenstellung einnimmt, wahrend er
gemal Fig. 3 und Fig. 4 eine SchlieRstellung mit
maximaler Annaherung an den Greifabschnitt 6a des
feststehenden Greiffingers 6 einnimmt. Eine Aktivie-
rung des Elastomeraktuators 23a bewirkt also beim
Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 und Fig. 2 ein Schlie-
Ren und beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 und
Fig. 4 ein Offnen der von den beiden Greiffingern
5, 6 definierten Greiffingeranordnung. Konkret wird
dies dadurch realisiert, dass die beiden Greiffinger
4 bezogen auf die Richtung der Arbeitsbewegung 8
in den beiden Ausflhrungsbeispielen auf einander
entgegengesetzten Seiten liegen und der bewegba-
re Greiffinger 5 beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1
und Fig. 2 eine geradlinige Gestalt und beim Ausfuh-
rungsbeispiel der Fig. 3 und Fig. 4 eine zweifach ab-
gewinkelte Langsgestalt hat.

[0092] Anstelle eines als Stapelaktuator ausgebil-
deten Elastomeraktuators 23a kénnte auch ein ge-
rollter Elastomeraktuator 23a eingesetzt werden, bei
dem sich mehrere Elastomermaterialschichten dar-
aus ergeben, dass ein beidseits mit einer Elektroden-
schicht versehener Elastomermaterialstreifen spiral-
férmig aufgewickelt wird.
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Patentanspriiche

1. Greifvorrichtung zum Greifen von Gegenstén-
den, mit einem Grundkdrper (3), wenigstens einem
unter Ausfiihrung einer Arbeitsbewegung (8) bezlg-
lich des Grundkdrpers (3) bewegbaren Greiffinger (5)
und einer Antriebseinrichtung (7) zur Betatigung des
bewegbaren Greiffingers (5), dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebseinrichtung (7) mindestens ei-
nen elektroaktiven Polymeraktuator (23) aufweist.

2. Greifvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine elektroak-
tive Polymeraktuator (23) ein dielektrischer Elastom-
eraktuator ist.

3. Greifvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der dielektrische Elastom-
eraktuator (23a) als Stapelaktuator ausgeflhrt ist
und eine Mehrzahl von in Achsrichtung einer Hoch-
achse (24) aufeinandergestapelter Elastomermate-
rialschichten (32) aufweist, die in Achsrichtung der
Hochachse (24) jeweils von zwei Elektrodenschich-
ten (33) flankiert sind, an die zur Betatigung des
Elastomeraktuators (23a) eine Betatigungsspannung
anlegbar ist.

4. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an den elek-
troaktiven Polymeraktuator (23) eine Ansteuerein-
richtung (7) der Greifvorrichtung (1) angeschlossen
ist, durch die an den elektroaktiven Polymeraktua-
tor (23) eine die Arbeitsbewegung (8) hervorrufen-
de, insbesondere variable Betatigungsspannung an-
legbar ist und die zweckmafigerweise einen Span-
nungswandler (37) enthalt, durch den aus einer von
extern anlegbaren Basisspannung eine diesbezlig-
lich hdhere Betatigungsspannung generierbar ist.

5. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
einrichtung (7) wirkungsmaRig zwischen den Grund-
kérper (3) und den bewegbaren Greiffinger (5) einge-
schaltet ist.

6. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie nur einen
einzigen, zu der Arbeitsbewegung (8) antreibbaren
bewegbaren Greiffinger (5) enthalt.

7. Greifvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass dem beweg-
baren Greiffinger (5) ein im Betrieb der Greifvorrich-
tung (1) bezuglich des Grundkérpers (3) ortsfester,
feststehender Greiffinger (6) gegentiberliegt, bezlg-
lich dem sich der bewegbare Greiffinger (5) bei Aus-
fihrung der Arbeitsbewegung (8) annahert oder ent-
fernt.
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8. Greifvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der feststehende Greiffinger (6)
beziglich des Grundkdrpers (3) in Richtung zum be-
wegbaren Greiffinger (5) und in der Gegenrichtung
verstellbar und in aus der Verstellung resultierenden
unterschiedlichen Betriebspositionen fixierbar ist.

9. Greifvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der bewegba-
re Greiffinger (5) zu einer translatorischen und/oder
zu einer rotativen Arbeitsbewegung (8, 8a, 8b) an-
treibbar ist.

10. Greifvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der beweg-
bare Greiffinger (5) bei seiner Arbeitsbewegung (8)
mittels mindestens einer von der Antriebseinrichtung
(7) unabhangigen Fiihrungseinrichtung (38) relativ zu
dem Grundkérper (3) bewegbar gefiihrt und quer zur
momentanen Bewegungsrichtung der Arbeitsbewe-
gung (8) bezlglich des Grundkdrpers (3) abgestitzt
ist.

11. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Fih-
rungseinrichtung (38) als eine Kulissenfiihrungsein-
richtung (38a) ausgebildet ist.

12. Greifvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kulissenflihrungseinrich-
tung (38a) mindestens eine beziiglich des Grundkor-
pers (3) ortsfeste Fiihrungskulisse (42) mit linearem
oder nichtlinearem Langsverlauf hat, mit der der be-
wegbare Greiffinger (5) mittels mindestens eines an
ihm angeordneten Kulissenfolgers (43) in Flihrungs-
eingriff steht.

13. Greifvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kulissenfiih-
rungseinrichtung (38a) zwischen einem einem zu
greifenden Gegenstand (2) zugeordneten Greifab-
schnitt (5a) und einem mit dem mindestens einen
elektroaktiven Polymeraktuator (23) zusammenar-
beitenden Antriebsabschnitt (5b) des bewegbaren
Greiffingers (5) angeordnet ist.

14. Greifvorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebseinrichtung (7) mehrere und zweckmaRigerwei-
se zwei in funktioneller Parallelschaltung mit dem be-
wegbaren Greiffinger (5) zusammenwirkende elek-
troaktive Polymeraktuatoren (23) aufweist.

15. Greifvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Endabschnitt des beweg-
baren Greiffingers (5) einen einem zu greifenden Ge-
genstand (2) zugeordneten Greifabschnitt (5a) bil-
det, wobei zwei elektroaktive Polymeraktuatoren (23)
zum Hervorrufen der Arbeitsbewegung (8) an zu dem
Greifabschnitt (5a) unterschiedlich weit beabstande-
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ten Einwirkungsbereichen (46) mit einem Antriebsab-
schnitt (5b) des Greiffingers (5) zusammenwirken.

16. Greifvorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass den mehreren elek-
troaktiven Polymeraktuatoren (23) gemeinsam eine
Ansteuereinrichtung (35) der Greifvorrichtung (1) zu-
geordnet ist, durch die diese elektroaktiven Polymer-
aktuatoren (23) unabhangig voneinander ansteuer-
bar sind, insbesondere derart, dass der bewegliche
Greiffinger (5) sowohl zu einer rein translatorischen
als auch zu einer rein rotativen als auch zu einer sich
Uberlagernden translatorischen und rotativen Arbeits-
bewegung (8, 8a, 8b) antreibbar ist.

17. Greifvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
dem bewegbaren Greiffinger (5) zugeordnete Posi-
tionstiberwachungseinrichtung (47) aufweist, durch
die zweckmaRigerweise eine Abstandsiiberwachung
zwischen dem bewegbaren Greiffinger (5) und einem
beziglich des Grundkdérpers (3) ortsfesten Referenz-
punkt ausfihrbar ist.

18. Greifvorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruches 1 und insbesondere nach einem der An-
spriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
dem bewegbaren Greiffinger (5) ein bezliglich des
Grundkorpers (3) ortsfester, feststehender Greiffin-
ger (6) gegenuberliegt, wobei beide Greiffinger (5, 6)
einen messerartig flachen Greifabschnitt (5a, 6a) auf-
weisen, der stirnseitig in einer schneidenartigen Kan-
te (18) auslauft.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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