
(19) *DE102015206191A120161013*

(10) DE 10 2015 206 191 A1 2016.10.13

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2015 206 191.4
(22) Anmeldetag: 08.04.2015
(43) Offenlegungstag: 13.10.2016

(51) Int Cl.: B25J 15/08 (2006.01)

(71) Anmelder:
FESTO AG & Co. KG, 73734 Esslingen, DE

(74) Vertreter:
Patentanwälte Magenbauer & Kollegen
Partnerschaft mbB, 73730 Esslingen, DE

(72) Erfinder:
Giousouf, Metin, Dr., 73732 Esslingen, DE; Stoll,
Kurt, Dr., 73732 Esslingen, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:
WO 2009/ 135 328 A2
WO 2011/ 070 773 A1
JP 2013- 85 579 A

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Greifvorrichtung zum Greifen von Gegenständen

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Greifvorrichtung (1)
zum Greifen von Gegenständen vorgeschlagen, die einen
Grundkörper (3) und wenigstens einen bezüglich des Grund-
körpers (3) bewegbaren Greiffinger (5) aufweist. Ferner ist
die Greifvorrichtung (1) mit einer zur Betätigung des be-
wegbaren Greiffingers (5) dienenden Antriebseinrichtung (7)
ausgestattet, die mindestens einen elektroaktiven Polymer-
aktuator (23) aufweist. Auf diese Weise ergibt sich eine kom-
pakte und sehr energieeffiziente Greifvorrichtung (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Greifvorrichtung
zum Greifen von Gegenständen, mit einem Grund-
körper, wenigstens einem unter Ausführung einer Ar-
beitsbewegung bezüglich des Grundkörpers beweg-
baren Greiffinger und einer Antriebseinrichtung zur
Betätigung des bewegbaren Greiffingers.

[0002] Eine aus der DE 10 2007 016 436 A1 be-
kannte Greifvorrichtung dieser Art verfügt über einen
Grundkörper und zwei bezüglich des Grundkörpers
relativ zueinander linear verschiebbare Greiffinger,
wobei beide Greiffinger unter Ausführung einer Ar-
beitsbewegung relativ zu dem Grundkörper beweg-
bar sind und wobei zum Hervorrufen der Arbeitsbe-
wegung in dem Grundkörper eine von einem längli-
chen Elektroantrieb gebildete Antriebseinrichtung un-
tergebracht ist. Zur antriebsmäßigen Kopplung ist
zwischen den Elektroantrieb und die bewegbaren
Greiffinger ein Spindeltrieb zwischengeschaltet, der
eine Getriebeübersetzung hervorruft, zugleich aber
auch den mechanischen Aufwand zur Realisierung
der Greifvorrichtung beträchtlich erhöht.

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

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

[0005] Die DE 10 2013 009 592 A1 offenbart eine
Steuervorrichtung zur Steuerung von Fluidströmen,
die mit einer Mehrzahl von elektrisch aktivierbaren
Elastomeraktuatoren ausgestattet ist. Durch aufein-
ander abgestimmte Betätigung dieser Elastomerak-
tuatoren lässt 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 Gegenständen
zu schaffen.

[0007] Zur Lösung dieser Aufgabe ist in Verbindung
mit den eingangs genannten Merkmalen vorgesehen,
dass die Antriebseinrichtung mindestens einen elek-
troaktiven Polymeraktuator aufweist.

[0008] Die Realisierung der Antriebseinrichtung mit-
tels mindestens eines elektroaktiven Polymeraktua-
tors erlaubt eine elektrische Betätigung des mindes-
tens einen bewegbaren Greiffingers, die energetisch
sehr effizient ist, weil die angelegte Spannung un-
mittelbar eine reversible Formänderung des Polymer-
aktuators zur Folge hat, aus der sich hohe Betäti-
gungskräfte ableiten lassen. Die hohe Energiedichte
des Polymeraktuators ermöglicht überdies eine Be-
reitstellung hoher Greifkräfte 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 Unteransprüchen hervor.

[0010] Bei dem mindestens einen elektroaktiven Po-
lymeraktuator handelt es sich vorzugsweise um einen
dielektrischen Elastomeraktuator. Dieser ist zu Guns-
ten eines großen Verformungsweges bevorzugt als
Stapelaktuator ausgeführt, wobei er über eine Mehr-
zahl von in Achsrichtung einer Hochachse aufeinan-
dergestapelter Elastomermaterialschichten verfügt,
die in Achsrichtung der Hochachse jeweils von zwei
Elektrodenschichten flankiert sind, an die eine Betä-
tigungsspannung anlegbar ist. Das Anlegen der Be-
tätigungsspannung führt 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
Verkürzung des Elastomeraktuators. Durch nachfol-
gendes Entladen der Elektroden kann der Elastomer-
aktuator wieder in den Ausgangszustand zurückver-
setzt werden. Anstatt als Stapelaktuator könnte bei-
spielsweise auch ein gerollter Aktuator mit spiralför-
mig aufgerollten Elastomermaterial- und Elektroden-
streifen zum Einsatz kommen.

[0011] Dem elektroaktiven Polymeraktuator ist
zweckmäßigerweise eine Ansteuereinrichtung zuge-
ordnet, mit deren Hilfe er mit der gewünschten Betä-
tigungsspannung beaufschlagbar ist. Vorzugsweise
ermöglicht die Ansteuereinrichtung eine Beaufschla-
gung des Polymeraktuators mit einer variablen Betä-
tigungsspannung, um einen variablen Hub des Poly-
meraktuators herbeizuführen und dadurch den Hub
der Arbeitsbewegung des bewegbaren Greiffingers
nach Bedarf vorzugeben. Auch variable Betätigungs-
kräfte und mithin variable Greifkräfte sind mittels ei-
ner variablen Betätigungsspannung einstellbar.

[0012] Die Ansteuereinrichtung ist zweckmäßiger-
weise mit einem Spannungswandler ausgestattet,
der in der Lage ist, eine ihm zugeführte Basisspan-
nung, in der Regel eine am Einsatzort vorhandene
standardisierte Industriespannung, in die gewünsch-
te höhere Betätigungsspannung zu wandeln. Vor al-
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lem dielektrische Elastomeraktuatoren erfordern zu
ihrer Betätigung eine relativ hohe Betätigungsspan-
nung.

[0013] Die Antriebseinrichtung ist zweckmäßiger-
weise wirkungsmäßig zwischen den Grundkörper
und den diesbezüglich bewegbaren Greiffinger ein-
geschaltet. Vorzugsweise kooperiert jeder elektroak-
tive Polymeraktuator der Antriebseinrichtung zum ei-
nen mit dem Grundkörper 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-
betätigten Zustand des Polymeraktuators eine Offen-
stellung oder eine Schließstellung einnimmt. Im ei-
nen Fall wird der bewegbare Greiffinger bei Betäti-
gung des Polymeraktuators im Schließsinne bewegt,
im anderen Falle erfolgt bei Betätigung des Polymer-
aktuators eine Bewegung im Öffnungssinne.

[0014] Die Greifvorrichtung kann mit nur einem ein-
zigen bewegbaren Greiffinger ausgestattet sein. Je-
dem bewegbaren Greiffinger liegt zweckmäßiger-
weise ein im Betrieb der Greifvorrichtung bezüglich
des Grundkörpers ortsfester, feststehender Greiffin-
ger gegenüber. Je nach Bewegungsrichtung des be-
wegbaren Greiffingers repräsentiert die Arbeitsbewe-
gung eine Schließbewegung im Sinne einer Annähe-
rung an den feststehenden Greiffinger oder eine Öff-
nungsbewegung im Sinne einer Entfernung von dem
feststehenden Greiffinger.

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

[0016] Die Greifvorrichtung kann in verschiedenen
Ausführungsformen realisiert werden, die sich in der
Art der vom bewegbaren Greiffinger durchführbaren
Arbeitsbewegung voneinander unterscheiden. Mög-
lich ist eine Ausführungsform mit einer ausschließ-
lich translatorischen Arbeitsbewegung und auch ei-
ne Ausführungsform mit einer ausschließlich rotati-
ven Arbeitsbewegung des Greiffingers. Die rotative
Arbeitsbewegung wird sich regelmäßig in einer Kipp-
bewegung äußern. Eine besonders vorteilhafte Aus-
führungsform der Greifvorrichtung gestattet ein An-
treiben des bewegbaren Greiffingers zu sowohl ei-
ner translatorischen als auch einer rotativen Arbeits-
bewegung, wobei die Möglichkeit besteht, jede die-
ser beiden Bewegungsarten unabhängig voneinan-
der auszuführen oder auch in beliebiger Weise über-
lagert. So lässt sich beispielsweise ein Zustellhub des
bewegbaren Greiffingers mit rein translatorischen Ar-

beitsbewegung realisieren, um anschließend zum Er-
greifen eines Gegenstandes nur noch eine rotative
Arbeitsbewegung anzuschließen, 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 unabhängi-
gen Führungseinrichtung relativ zu dem Grundkör-
per bewegbar geführt ist, wobei er bevorzugt quer
zur momentanen Bewegungsrichtung der Arbeitsbe-
wegung bezüglich des Grundkörpers abgestützt ist.
Auf diese Weise kann eine sehr exakte Arbeitsbewe-
gung realisiert werden, verbunden mit einer hohen
Stabilität, wobei insbesondere verhindert wird, dass
der Greiffinger bei Kontakt mit dem zu ergreifenden
Gegenstand unkontrolliert verkippt. Reaktionskräfte
des zu ergreifenden Gegenstandes, die den beweg-
baren Greiffinger anders als genau entgegengesetzt
zur Wirkrichtung der Betätigungskraft der Antriebs-
einrichtung beaufschlagen, können mit Hilfe der Füh-
rungseinrichtung in den Grundkörper abgeleitet wer-
den, um die Antriebseinrichtung vor Überbeanspru-
chung zu schützen.

[0018] Die Führungseinrichtung kann insbesonde-
re als eine Kulissenführungseinrichtung ausgeführt
sein. Eine solche Kulissenführungseinrichtung weist
zweckmäßigerweise mindestens eine bezüglich des
Grundkörpers ortsfeste Führungskulisse auf, mit der
der bewegbare Greiffinger mittels mindestens eines
an ihm angeordneten Kulissenfolgers in Führungs-
eingriff steht. Bei der Arbeitsbewegung wandert der
Kulissenfolger der Führungskulisse entlang und ist
von der Begrenzungsfläche der Führungskulisse ab-
gestützt. Der Längsverlauf der Führungskulisse ist
nach Bedarf wählbar, um insbesondere die Bewe-
gungsbahn des bewegbaren Greiffingers während
der Arbeitsbewegung zu beeinflussen. Dabei kann
die Führungskulisse beispielsweise einen linearen
oder auch eine nichtlinearen Längsverlauf haben. Ein
nichtlinearer Längsverlauf der Führungskulisse kann
sich beispielsweise in einem linearen und in einem
sich daran anschließenden bogenförmigen Längen-
abschnitt äußern.

[0019] Bevorzugt ist die Kulissenführungseinrich-
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] Verfügt die Antriebseinrichtung über mehre-
re und insbesondere zwei Polymeraktuatoren, ist es
vorteilhaft, die Kulissenführungseinrichtung in dem
Bereich zwischen zwei nebeneinander angeordneten
Polymeraktuatoren vorzusehen.
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[0021] Bei einer besonders kostengünstigen Aus-
führungsform der Greifvorrichtung ist die Antriebsein-
richtung mit nur einem einzigen elektroaktiven Po-
lymeraktuator ausgestattet. Höhere Betätigungskräf-
te und/oder eine variablere Arbeitsbewegung lassen
sich allerdings realisieren, wenn die Antriebseinrich-
tung über mehrere elektroaktive Polymeraktuatoren
verfügt, 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. Verfügt die Antriebseinrichtung
über 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 zweckmäßigerweise gemeinsam eine An-
steuereinrichtung zugeordnet, die es ermöglicht, die
elektroaktiven Polymeraktuatoren in zwar aufeinan-
der abgestimmter Weise, gleichwohl jedoch unab-
hängig voneinander anzusteuern. Auf diese Weise
besteht die vorteilhafte Möglichkeit 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 überlagerndem translatorischem und ro-
tativem Anteil.

[0024] Die Greifvorrichtung ist zweckmäßigerweise
mit einer dem bewegbaren Greiffinger zugeordne-
ten Positionsüberwachungseinrichtung ausgestattet,
um die Arbeitsbewegung exakt steuern und bei Be-
darf auch regeln zu können. Die Positionsüberwa-
chungseinrichtung ist zweckmäßigerweise als eine
Abstandsüberwachungseinrichtung ausgebildet, die
in der Lage ist, einen zwischen dem Grundkörper und
dem bewegbaren Greiffinger vorhandenen Abstand
beispielsweise optisch, magnetisch, elektrostatisch
oder auf beliebige andere Art und Weise zu messen
und zu überwachen.

[0025] Bei einer besonders zweckmäßigen Ausge-
staltung der Greifvorrichtung liegt dem bewegbaren
Greiffinger ein bezüglich des Grundkörpers ortsfes-
ter, feststehender Greiffinger gegenüber, 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 ausläuft. Mit derart ausgestalte-
ten Greiffingern kann die Greifvorrichtung sehr gut
zum Ergreifen und Vereinzeln gestapelter flächenhaf-
ter Gegenstände genutzt werden, insbesondere auch

biegeschlaffer Gegenstände. Mit der schneidenarti-
gen Kante voraus kann der Greiffinger problemlos
zwischen zwei eng aneinander anliegende flächen-
hafte Gegenstände eingeführt werden, beispielswei-
se zwischen aus Textilmaterial oder aus Kohlefaser-
material bestehenden mattenartigen Gegenständen.
Diese spezielle Ausgestaltung der Greiffinger ist im
Übrigen unabhängig 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 näher erläutert. In dieser zei-
gen:

[0027] Fig. 1 einen Längsschnitt durch eine bevor-
zugte erste Ausführungsform der erfindungsgemä-
ßen 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
Schließstellung im ergriffenen Zustand eines Gegen-
stands,

[0029] Fig. 3 eine weitere Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Greifvorrichtung, wiederum in
schematischer Darstellung und in einem Längs-
schnitt, wobei eine Schließstellung 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 Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Greifvorrichtung in einem Längs-
schnitt, die im Vergleich zu den Ausführungsformen
der Fig. 1 bis Fig. 4 nicht nur einen, sondern zwei
elektroaktive Polymeraktuatoren enthält, wobei ein
unbetätigter Betriebszustand gezeigt ist, in dem eine
Offenstellung vorliegt,

[0032] Fig. 6 die Greifvorrichtung aus Fig. 5 in einem
betätigten Betriebszustand, wobei beide Polymerak-
tuatoren mit gleicher Intensität betätigt sind,

[0033] Fig. 7 einen weiteren betätigten Betriebszu-
stand der Greifvorrichtung aus Fig. 5, wobei die bei-
den Polymeraktuatoren mit unterschiedlicher Intensi-
tät betätigt sind, sodass der bewegbare Greiffinger im
Schließsinne verkippt ist,

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

[0035] Fig. 9 eine Draufsicht der Greifvorrichtung
aus Fig. 1 mit Blickrichtung gemäß 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 gemäß 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 Ausfüh-
rungsformen illustrierte Greifvorrichtung 1 eignet sich
zum Greifen einzelner Gegenstände 2 beliebiger Art,
wobei in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 10 exemplarisch ein
stabförmiger Gegenstand 2 und in Fig. 3 und Fig. 4
exemplarisch ein flächenhafter, beispielsweise plat-
tenförmiger oder mattenförmiger Gegenstand 2 illus-
triert ist. Der ergriffene Gegenstand 2 kann je nach
Anwendungsfall einfach nur zeitweilig festgehalten
werden, ohne seine Position zu verändern, oder er
kann im ergriffenen Zustand durch entsprechendes
Verlagern der Greifvorrichtung 1 umpositioniert wer-
den. An einem gewünschten Ablageort kann der Ge-
genstand 2 von der Greifvorrichtung 1 wieder losge-
lassen oder abgelegt werden.

[0040] Die Greifvorrichtung 1 verfügt über einen
Grundkörper 3 von an sich beliebiger Gestalt, wobei
dieser Grundkörper 3 einteilig oder mehrteilig ausge-
bildet sein kann. Der Grundkörper 3 kann beispiels-
weise rahmenförmig ausgebildet sein und/oder zu-
mindest partiell ein Gehäuse bilden.

[0041] Mindestens eine an dem Grundkörper 3 aus-
gebildete Befestigungsschnittstelle 9, beispielswei-
se eine Befestigungsbohrung, erlaubt eine Fixierung
des Grundkörpers 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 Grundkörper 3 ist mit wenigstens zwei
Greiffingern 4 ausgestattet, die mittels einer eben-
falls zu der Greifvorrichtung 1 gehörenden Antriebs-
einrichtung 7 relativ zueinander bewegbar sind, um
einen Greifvorgang auszuführen.

[0043] Einer der Greiffinger 4 ist als ein im Betrieb
der Greifvorrichtung 1 relativ zu dem Grundkörper

3 bewegbarer Greiffinger 5 ausgebildet. Die hierbei
von dem bewegbaren Greiffinger 5 ausführbare 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 bezüglich des Grundkörpers
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 über nur einen bewegbaren Greiffinger 5 ver-
fügende Ausführungsform den Vorteil eines kosten-
günstigeren Aufbaus und einer leichteren Positionier-
barkeit der Greifvorrichtung 1, wenn beispielsweise
der feststehende Greiffinger 6 im Zuge eines Greif-
vorganges zwischen zwei eng aufeinanderliegende
Gegenstände 2 einzuführen 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
gegenüberliegt, 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 bezüglich 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 angenäherten
Schließstellung positioniert werden. Ist in dem Greif-
zwischenraum 13 kein Gegenstand 2 angeordnet,
kann der bewegbare Greiffinger 5 zweckmäßigerwei-
se bis zur Anlage an dem feststehenden Greiffin-
ger 6 bewegt werden. Grundsätzlich hängt der in der
Schließstellung 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 ermöglicht die Greifvorrich-
tung 1 eine Grobjustierung der bezüglich des Grund-
körpers 3 eingenommenen Betriebsposition des fest-
stehenden Greiffingers 6. Hierzu ist der feststehen-
de Greiffinger 6, was grundsätzlich von Vorteil ist, als
eine bezüglich des Grundkörpers 3 separate Kom-
ponente ausgebildet und ist im Sinne einer Verän-
derung des zum bewegbaren Greiffinger 5 einge-
nommenen Abstandes relativ zu dem Grundkörper 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 Grundkörper 3 lösbar verspannt ist, wobei
die Klemmschraube 15 ein Langloch in einem Sockel-
abschnitt 16 des feststehenden Greiffingers 6 durch-
greift, sodass Letzterer bei gelöster Klemmschrau-
be 15 relativ zu der Klemmschraube 15 und zu dem
Grundkörper 3 verschiebbar ist. In der gewünsch-
ten Betriebsposition lässt sich die Klemmschraube 15
dann lösbar festziehen.

[0048] Bei den vorteilhaften Ausführungsbeispielen
der Fig. 1 bis Fig. 10 haben die Greifabschnitte 5a,
6a der beiden Greiffinger 4 jeweils eine messerartige
Flachgestalt mit einer Längsachse 17, die parallel zu
der Arbeitsebene 12 verläuft. Die flächenhafte 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 Grundkörper 3 wegweisenden vorde-
ren Stirnseite in einer schneidenartigen Kante 18 aus,
die sich zweckmäßigerweise rechtwinkelig zu der Ar-
beitsebene 12 erstreckt.

[0049] Aufgrund der messerartigen Flachgestalt der
Greifabschnitte 5a, 6a kann zum Ergreifen von Ge-
genständen jeder Greiffinger 4 problemlos selbst zwi-
schen eng aufeinanderliegende Gegenstände 2 ein-
geführt werden, um diese Gegenstände voneinander
abzuheben. Auf diese Weise eignet sich die Greifvor-
richtung 1 besonders gut zum Vereinzeln und Umpo-
sitionieren von flächenhaften, unter Umständen sehr
dünnen Gegenständen 2, unabhängig davon, ob die-
se Gegenstände 2 steif oder biegeschlaff sind. Bei-
spielsweise lassen sich mit Hilfe der Greifvorrichtung
1 biegeschlaffe Mattenkörper, beispielsweise Tex-
tilmatten oder auch faserverstärkte Matten, sehr gut
handhaben.

[0050] Um den jeweiligen Gegenstand 2 sicher fest-
halten zu können, 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 über eine Oberflächenprofi-
lierung 22 verfügt, was auf die Ausführungsbeispiele
der Fig. 1 bis Fig. 10 zutrifft.

[0051] Selbstverständlich 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 Ausführungsform, bei
der die Greifabschnitte 5a, 6a beider Greiffinger 4 ei-
ne runde und bevorzugt kreisrunde Querschnittskon-
tur haben. Die Fig. 12 illustriert eine Ausführungs-
form, bei der der Greifabschnitt des einen Greiffingers
4 eine runde Außenkontur hat und der Greifabschnitt
des anderen Greiffingers 4 über eine längliche Quer-
schnittskontur verfügt, die an der dem anderen Greif-

finger 4 zugewandten Innenseite eine sich in Achs-
richtung der Längsachse 17 erstreckende Einbuch-
tung aufweist.

[0052] Alle Ausführungsbeispiele der Greifvorrich-
tung 1 sind mit einer Antriebseinrichtung 7 ausge-
stattet, die zur Erzeugung der die Arbeitsbewegung
8 hervorrufenden Betätigungskraft über mindestens
einen elektroaktiven Polymeraktuator 23 verfügt. Be-
vorzugt enthält jede Greifvorrichtung 1 als Antriebs-
quelle ausschließlich einen oder mehrere solcher
elektroaktiven Polymeraktuatoren 23.

[0053] Bei relativ kostengünstigen Varianten, wie sie
exemplarisch aus Fig. 1 bis Fig. 4 hervorgehen, weist
die Antriebseinrichtung 7 nur einen einzigen elektro-
aktiven Polymeraktuator 23 auf. Das Ausführungs-
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 ermöglicht bei weiter-
hin kompakten Abmessungen hohe Betätigungskräf-
te und eine große 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 äußere Form ändert. Diese
Formänderung wird genutzt, um auf den bewegbaren
Greiffinger 5 eine die Arbeitsbewegung 8 hervorru-
fende Betätigungskraft auszuüben.

[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-
änderung erfährt. Der Vorteil solcher ionischen Poly-
meraktuatoren besteht darin, dass sie mit geringen
Betätigungsspannungen betreibbar sind. Allerdings
ist der zu ihrer Realisierung erforderliche konstrukti-
ve Aufwand auf einem etwas höheren 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 Ausführungsbeispiele 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
Maßnahmen für 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 Ausführungs-
beispiel jeweils plattenförmig 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 Grundkörper 3 und
mit seinem anderen, zweiten Kraftabgabeabschnitt
25b an einem Antriebsabschnitt 5b des bewegbaren
Greiffingers 5 abstützt. Der Antriebsabschnitt 5b ist
in Achsrichtung der Längsachse 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 Betätigungsspannung in Achsrichtung der
Hochachse 24 zusammenzuziehen. Die beiden Kraft-
abgabeabschnitte 25a, 25b liegen stirnseitig an der
Antriebsstruktur 26 an und verändern ihren Abstand
zueinander in Abhängigkeit von der aktuellen Länge
der Antriebsstruktur 26.

[0059] Allen Ausführungsbeispielen ist gemeinsam,
dass der bewegbare Greiffinger 5 mit seinem An-
triebsabschnitt 5b an die der Antriebsstruktur 26 ab-
gewandte axiale Außenfläche 29 jedes ihm zuge-
ordneten Elastomeraktuators 23a angedrückt ist. Die
hierzu erforderliche Drückkraft liefert eine Federein-
richtung 27, die sich elastisch nachgiebig zwischen
dem Grundkörper 3 und dem Antriebsabschnitt 5b
abstützt. 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 Betätigung des Elastomeraktuators 23a
führt der zweite Kraftabgabeabschnitt 25b relativ zum
Grundkörper 3 eine zumindest im Wesentlichen in
der Achsrichtung der Hochachse 24 orientierte, durch
einen Doppelpfeil angedeutete Arbeitshubbewegung
28 aus. Bei elektrischer Aktivierung nähert sich der
zweite Kraftabgabeabschnitt 25b bei der Arbeitshub-
bewegung 28 an den ersten Kraftabgabeabschnitt
25a an, während er sich bei anschließender De-
aktivierung des Elastomeraktuators 23a in der Ge-
genrichtung wieder von dem ersten Kraftabgabeab-
schnitt 25a entfernt. Der erste Kraftabgabeabschnitt
25a kann im Übrigen auch direkt von einem Bestand-
teil des Grundkörpers 3 gebildet sein.

[0061] Der durch die Federeinrichtung 27 an den
zweiten Kraftabgabeabschnitt 25b angedrückte An-
triebsabschnitt 5b macht die Abtriebshubbewegung
28 mit. Dabei sorgt die Federeinrichtung 27 für einen
ständigen Kontakt zwischen dem Antriebsabschnitt
5b und dem zweiten Kraftabgabeabschnitt 25b, so-
fern diese beiden Komponenten nur lose aneinander

anliegen. Ist der Antriebsabschnitt 5b an dem zwei-
ten Kraftabgabeabschnitt 25b in einer durch Übertra-
gung von Zugkräften ermöglichenden Weise befes-
tigt, kann die Federeinrichtung 27 gleichwohl zur Un-
terstützung 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 zurückgegrif-
fen werden.

[0062] Die Rückstellung des sich an den ers-
ten Kraftabgabeabschnitt 25a angenäherten zweiten
Kraftabgabeabschnittes 25b in die Grundstellung er-
folgt bei Deaktivierung des Elastomeraktuators 23a
aufgrund der dann wegen ihrer Gummielastizität in ih-
re Ausgangsform zurückkehrenden 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 schließende
Arbeitsbewegung 8 oder eine öffnende Arbeitsbewe-
gung 8 des bewegbaren Greiffingers 5 hervorgerufen
werden. Bei der schließenden Arbeitsbewegung nä-
hert sich sein Greifabschnitt 5a an den Greifabschnitt
6a des feststehenden Greiffingers 6 an, bei der öff-
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 großer Kraft zu ermöglichen, ist der Elastomerak-
tuator 23a zweckmäßigerweise als ein Stapelaktua-
tor ausgeführt, wie dies bei den Ausführungsbeispie-
len der Fall ist.

[0065] Der als Stapelaktuator ausgeführte Elasto-
meraktuator 23a verfügt über 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 Außen-
seite der beiden äußeren Elastomermaterialschich-
ten 32 befindet sich jeweils eine elektrisch leitfähige,
flexible Elektrodenschicht 33. Die Elektrodenschich-
ten 33 liegen wechselweise auf gleichem Potenzial,
was mittels zweier Verbindungsleiter 34 realisiert ist,
die sich außen in der Höhenrichtung 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 Betätigungsspannung anzulegen,
wobei es sich um eine konstante Betätigungsspan-
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nung oder aber auch um eine variable Betätigungs-
spannung handeln kann.

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

[0067] Die Ansteuereinrichtung 35 enthält zweckmä-
ßigerweise eine Betätigungseinrichtung 36, die aus-
gebildet ist, um mit Hilfe von Steuerbefehlen und/oder
manuell die Aktivierung und Deaktivierung eines je-
weiligen Elastomeraktuators 23a befehligen zu kön-
nen. Die Ansteuereinrichtung 35 enthält zweckmä-
ßigerweise außerdem einen Spannungswandler 37,
der in der Lage ist, aus der am Einsatzort der Greif-
vorrichtung 1 üblicherweise zur Verfügungen stehen-
de Basisspannung, in der Regel eine standardisier-
te Industriespannung, eine als Betätigungsspannung
geeignete Hochspannung zu generieren.

[0068] Der Spannungswandler 37 ist zweckmäßi-
gerweise in den Grundkörper 3 integriert. Auch die
Betätigungseinrichtung 36 kann in den Grundkörper
3 integriert sein.

[0069] Um eine Überbeanspruchung des Elastomer-
aktuators 23a durch Rückwirkungskräfte beim Greif-
vorgang zu verhindern, ist dem bewegbaren Greiffin-
ger 5 zweckmäßigerweise eine Führungseinrichtung
38 zugeordnet, die den bewegbaren Greiffinger 5 bei
seiner Arbeitsbewegung 8 relativ zu dem Grundkör-
per 3 führt und gleichzeitig bezüglich des Grundkör-
pers 3 abstützt. Diese Führungs- und Abstützfunktion
gilt für jede mögliche Stellung des bewegbaren Greif-
fingers 5. Die Abstützung erfolgt quer zur momenta-
nen Bewegungsrichtung der Arbeitsbewegung 8. Ge-
nauer gesagt wird der bewegbare Greiffinger 5 durch
die Führungseinrichtung 38 in der Ausdehnungsrich-
tung der Arbeitsebene 12 in alle Richtungen abge-
stützt, mit Ausnahme der möglichen Bewegungsrich-
tungen der Arbeitsbewegung 8.

[0070] Die Führungseinrichtung 38 ist unabhän-
gig von den vorhandenen Elastomeraktuatoren 23a.
Beim Betrieb der Greifvorrichtung 1 auf den beweg-
baren Greiffinger 5 einwirkende, nicht mit der Bewe-

gungsrichtung der Abtriebshubbewegung 28 zusam-
menfallende Reaktionskräfte werden folglich vom
Grundkörper 3 aufgenommen und von dem Elastom-
eraktuator 23a ferngehalten.

[0071] Bei den Ausführungsbeispielen der Fig. 1 bis
Fig. 4 verhindert die Führungseinrichtung 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 Führungseinrich-
tung 38 gestattet dem bewegbaren Greiffinger 5 aus-
schließlich 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 bezüglich des festste-
henden Greiffingers 6 eingenommenen Relativposi-
tion des bewegbaren Greiffingers 5 konstant. Beim
Ausführungsbeispiel äußert sich dies darin, dass die
beiden Greiffinger 4 in jeder Relativposition parallel
zueinander ausgerichtet sind.

[0072] Die Führungseinrichtung 38 gibt also die Be-
wegungsrichtung der Arbeitsbewegung 8 vor. Dabei
besteht die Möglichkeit, durch eine entsprechende
Gestaltung der Führungseinrichtung 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 ausführen kann.

[0073] In diesem Zusammenhang kann die Füh-
rungseinrichtung 38 eine Zwangsführung sein, die
dem bewegbaren Greiffinger 5 eine Kipp- bzw.
Schwenkbewegung nicht nur ermöglicht, sondern
hubabhängig auch definitiv vorgibt.

[0074] Bei der Greifvorrichtung 1 der Fig. 5 bis Fig. 8
ist die Führungseinrichtung 38 so gestaltet, dass sie
quer zur Hochachse 24 eines jeweiligen Elastomer-
aktuators 23a wirkende Reaktionskräfte des beweg-
baren Greiffingers 5 aufnimmt, gleichzeitig aber so-
wohl Bewegungen in Achsrichtung der Längsachse
17 als auch Kippbewegungen in der Arbeitsebene
12 beliebig zulässt. Dies wird bei dem Ausführungs-
beispiel der Fig. 5 bis Fig. 8 dadurch ausgenutzt,
dass hier die Antriebseinrichtung 7 über zwei un-
abhängig voneinander betätigbare Elastomeraktua-
toren 23a verfügt. Die beiden Ausführungsbeispiele
der Fig. 1 bis Fig. 4 sind jeweils mit nur einem ein-
zigen Elastomeraktuator 23a als Antriebseinrichtung
7 ausgestattet. Allerdings könnten auch diese beiden
Ausführungsbeispiele der Fig. 1 bis Fig. 4 mit meh-
reren, wirkungsmäßig parallelgeschalteten Elastom-
eraktuatoren 23a ausgestattet sein, die synchron be-
tätigt werden, um die erzielbare Betätigungskraft zu
maximieren.
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[0075] Zweckmäßigerweise sind die Führungsein-
richtungen 38 als Kulissenführungseinrichtungen 38a
ausgestaltet, die bei einfachem Aufbau eine hohe
Führungsqualität gewährleisten. Jede dieser Kulis-
senführungseinrichtungen 38a hat mindestens eine
bezüglich des Grundkörpers 3 ortsfeste und zweck-
mäßigerweise unmittelbar in dem Grundkörper 3 aus-
gebildete Führungskulisse 42, bei der es sich exem-
plarisch um einen Führungsschlitz oder um eine Füh-
rungsnut handelt. Diese Führungskulisse 42 hat bei
allen Ausführungsbeispielen einen linearen Längs-
verlauf, wobei ihre Längsachse zweckmäßigerweise
parallel zu Hochachse 24 des zugeordneten Elastom-
eraktuators 23a ausgerichtet ist. Abweichend hiervon
kann die Führungskulisse 42 aber auch einen nicht-
linearen Längsverlauf haben und zumindest partiell
bogenförmig gekrümmt sein.

[0076] Mit der Führungskulisse 42 steht mindestens
ein am bewegbaren Greiffinger 5 angeordneter Kulis-
senfolger 43 in Führungseingriff. Zu Gunsten gerin-
ger Reibung ist der Kulissenfolger 43 zweckmäßiger-
weise eine am bewegbaren Greiffinger 5 drehbar ge-
lagert Führungsrolle, die bei der Arbeitsbewegung 8
an Führungsflächen der Führungskulisse 42 entlang-
läuft.

[0077] Wenn durch die Kulissenführungseinrichtung
38a die möglichen Bewegungsrichtungen der Ar-
beitsbewegung 8 fest vorgegeben werden sollen,
sind an dem bewegbaren Greiffinger 5 zweckmäßi-
gerweise mehrere Kulissenfolger 43 angeordnet, die
in der Längsrichtung der Führungskulisse 42 mit Ab-
stand zueinander angeordnet sind. Dies trifft auf die
Ausführungsbeispiele der Fig. 1 bis Fig. 4 zu. Auf die-
se Weise wird erreicht, dass der bewegbare Greiffin-
ger 5 bei der Arbeitsbewegung 8 ausschließlich der
Längsrichtung der Führungskulisse 42 folgen kann
und insbesondere keine Kippbewegungen bezüglich
des Grundkörpers 3 in der Arbeitsebene 12 möglich
sind, die nicht durch die Gestalt der Führungskulissen
aufgeprägt werden.

[0078] Abweichend hiervon kann die Kulissenfüh-
rungseinrichtung 38a in vorteilhafter Weise auch so
ausgeführt 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 Ausführungsbeispiel der Fig. 5 bis Fig. 8 zu.
Hier ist der mindestens eine Kulissenfolger 43 der-
art am bewegbaren Greiffinger 5 angeordnet, dass
sich der Führungskontakt zwischen dem mindestens
einen Kulissenfolger 43 und der Führungskulisse 42
auf einen einzigen punktuellen Führungsbereich 44
beschränkt, derart, dass der bewegbare Greiffinger
5 nicht nur translatorisch in der Längsrichtung der
Führungskulisse 42 verlagerbar ist, sondern zusätz-
lich um den punktuellen Führungsbereich 44 bezüg-
lich des Grundkörpers 3 verdrehbar ist, wobei die

von dem punktuellen Führungsbereich 44 definier-
te Drehachse 45 senkrecht zur Arbeitsebene 12 ver-
läuft.

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

[0080] In Verbindung mit einer Antriebseinrichtung
7, die über mehrere Elastomeraktuatoren 23a ver-
fügt, eröffnet dies die beim Ausführungsbeispiel der
Fig. 5 bis Fig. 8 realisierte Möglichkeit, den beweg-
baren Greiffinger 5 relativ zum Grundkörper 3 und
folglich auch relativ zu dem feststehenden Greiffin-
ger 6 wahlweise nur translatorisch oder nur rotativ
oder überlagert translatorisch und rotativ anzutrei-
ben. Dies gestattet besonders variable Greifvorgän-
ge.

[0081] Bei dem Ausführungsbeispiel 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
Längsachse 17 zueinander beabstandeten Stellen
angreifen, die im Folgenden auch als Einwirkungsbe-
reiche 46 bezeichnet werden. Die Führungseinrich-
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 Zugkräfte einan-
der entgegengesetzte Drehmomente an dem beweg-
baren Greiffinger 5 bezüglich der oben beschriebe-
nen Drehachse 45 zur Folge haben.

[0082] Die Fig. 5 bis Fig. 8 zeigen verschiedene
mögliche Betriebszustände 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 Länge 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 Höhe.

[0084] Die Fig. 6 zeigt einen Betriebszustand, bei
dem die beiden Elastomeraktuatoren 23a durch Anle-
gen einer entsprechenden Betätigungsspannung im
gleichen Ausmaß axial kontrahiert sind. Im Vergleich
zu dem Betriebszustand der Fig. 5 ist dadurch der
bewegbare Greiffinger 5 parallel verlagert. Der Über-
gang zwischen den beiden Betriebszuständen 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 näher bei den Greifabschnitten 5a, 6a lie-
gende Elastomeraktuator 23a stärker zusammenge-
zogen ist als der weiter außen liegende zweite Elast-
omeraktuator 23a. Eine solche Betätigung führt zu ei-
ner rotativen Arbeitsbewegung 8, 8b des bewegba-
ren Greiffingers 5. Die beiden Greiffinger 5, 6 sind da-
bei derart aneinander angenähert, 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 Betätigung der
beiden Elastomeraktuatoren 23a, wobei der näher
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, äußere Elastomeraktuator 23a. Um
zu diesem Betriebszustand zu gelangen, führt der be-
wegbare Greiffinger 5 beispielsweise ebenfalls eine
rotative Arbeitsbewegung 8, 8b aus.

[0087] Bei den Ausführungsbeispielen 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 unabhängig voneinander anzusteu-
ern, um eine bedarfsgemäß aufeinander abgestimm-
te Betätigung der beiden Elastomeraktuatoren 23a zu
erhalten, aus der die gewünschte Arbeitsbewegung 8
des bewegbaren Greiffingers 5 resultiert.

[0088] Bei einer translatorischen Arbeitsbewegung
8, 8a verlagert sich der punktuelle Führungsbereich
44 in der Längsrichtung der Führungskulisse 42. Bei
einer rotativen Arbeitsbewegung 8, 8b wird der be-
wegbare Greiffinger 5 um den punktuellen Führungs-
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 können unabhängig voneinander oder in
beliebig überlagerter Weise ausgeführt werden.

[0089] Der jeweilige Betriebszustand und insbeson-
dere die Arbeitsbewegung 8 und/oder die jeweili-
ge Arbeitsposition des bewegbaren Greiffingers 5
können überwacht werden, indem die Greifvorrich-
tung 1 mit einer entsprechenden Positionsüberwa-
chungseinrichtung 47 ausgestattet ist. Ein solches
Ausstattungsmerkmal ist bei der Greifvorrichtung der
Fig. 5 bis Fig. 8 realisiert. Diese Positionsüberwa-
chungseinrichtung 47 ermöglicht insbesondere eine
Abstandsüberwachung des zwischen dem bewegba-
ren Greiffinger 5 und mindestens einem bezüglich
des Grundkörpers 3 ortsfesten Referenzpunktes ein-
genommenen Abstandes. Die bei einer solchen Po-
sitionsüberwachung gemessenen Werte können vor-
teilhaft bei der Ansteuerung des bewegbaren Greif-
fingers 5 genutzt werden, insbesondere auch im Sin-
ne einer geregelten Betriebsweise.

[0090] Bei den Ausführungsbeispielen der Fig. 1
bis Fig. 4 befindet sich die bevorzugt als Kulissen-
führungseinrichtung 38a ausgebildete Führungsein-
richtung 38 zweckmäßigerweise 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, während er
gemäß Fig. 3 und Fig. 4 eine Schließstellung mit
maximaler Annäherung an den Greifabschnitt 6a des
feststehenden Greiffingers 6 einnimmt. Eine Aktivie-
rung des Elastomeraktuators 23a bewirkt also beim
Ausführungsbeispiel der Fig. 1 und Fig. 2 ein Schlie-
ßen und beim Ausführungsbeispiel der Fig. 3 und
Fig. 4 ein Öffnen 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 Ausführungsbeispielen auf einander
entgegengesetzten Seiten liegen und der bewegba-
re Greiffinger 5 beim Ausführungsbeispiel der Fig. 1
und Fig. 2 eine geradlinige Gestalt und beim Ausfüh-
rungsbeispiel der Fig. 3 und Fig. 4 eine zweifach ab-
gewinkelte Längsgestalt hat.

[0092] Anstelle eines als Stapelaktuator ausgebil-
deten Elastomeraktuators 23a könnte 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-
förmig aufgewickelt wird.
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Patentansprüche

1.   Greifvorrichtung zum Greifen von Gegenstän-
den, mit einem Grundkörper (3), wenigstens einem
unter Ausführung einer Arbeitsbewegung (8) bezüg-
lich des Grundkörpers (3) bewegbaren Greiffinger (5)
und einer Antriebseinrichtung (7) zur Betätigung 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 ausgeführt 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 Betätigung des
Elastomeraktuators (23a) eine Betätigungsspannung
anlegbar ist.

4.   Greifvorrichtung nach einem der Ansprüche 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 Betätigungsspannung an-
legbar ist und die zweckmäßigerweise einen Span-
nungswandler (37) enthält, durch den aus einer von
extern anlegbaren Basisspannung eine diesbezüg-
lich höhere Betätigungsspannung generierbar ist.

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

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

7.   Greifvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass dem beweg-
baren Greiffinger (5) ein im Betrieb der Greifvorrich-
tung (1) bezüglich des Grundkörpers (3) ortsfester,
feststehender Greiffinger (6) gegenüberliegt, bezüg-
lich dem sich der bewegbare Greiffinger (5) bei Aus-
führung der Arbeitsbewegung (8) annähert oder ent-
fernt.

8.  Greifvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der feststehende Greiffinger (6)
bezüglich des Grundkörpers (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 Ansprüche 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 Ansprüche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der beweg-
bare Greiffinger (5) bei seiner Arbeitsbewegung (8)
mittels mindestens einer von der Antriebseinrichtung
(7) unabhängigen Führungseinrichtung (38) relativ zu
dem Grundkörper (3) bewegbar geführt und quer zur
momentanen Bewegungsrichtung der Arbeitsbewe-
gung (8) bezüglich des Grundkörpers (3) abgestützt
ist.

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

12.  Greifvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kulissenführungseinrich-
tung (38a) mindestens eine bezüglich des Grundkör-
pers (3) ortsfeste Führungskulisse (42) mit linearem
oder nichtlinearem Längsverlauf hat, mit der der be-
wegbare Greiffinger (5) mittels mindestens eines an
ihm angeordneten Kulissenfolgers (43) in Führungs-
eingriff steht.

13.    Greifvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kulissenfüh-
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 Ansprüche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebseinrichtung (7) mehrere und zweckmäßigerwei-
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) unabhängig 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
überlagernden translatorischen und rotativen Arbeits-
bewegung (8, 8a, 8b) antreibbar ist.

17.    Greifvorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
dem bewegbaren Greiffinger (5) zugeordnete Posi-
tionsüberwachungseinrichtung (47) aufweist, durch
die zweckmäßigerweise eine Abstandsüberwachung
zwischen dem bewegbaren Greiffinger (5) und einem
bezüglich des Grundkörpers (3) ortsfesten Referenz-
punkt ausführbar ist.

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

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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