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Ein Greifer fiir die unterschiedlichsten Formen

Bereits heute gibt es in der Automatisierungstechnik unzahlige
verschiedene Greifer, die jeweils fiir eine spezielle Aufgabe ent-
wickelt sind. Andert sich beispielsweise die Form eines Produkts,
muss der entsprechende Greifer an der Anlage ausgetauscht oder
aufwendig umgebaut werden. Ideal ware also ein Greifer, der sich
an unterschiedliche Aufgaben anpasst.

Nach dem Vorbild der Natur

Oft liefert die Natur verbliiffende Impulse und neue Lésungsan-
satze fiir die industrielle Anwendung. Deshalb hat Festo das Bionic
Learning Network ins Leben gerufen. Im Verbund mit namhaften
Hochschulen, Instituten und Entwicklerfirmen hat sich Festo
bereits mehrfach mit den unterschiedlichsten Greifprinzipien nach
biologischem Vorbild beschaftigt.

Der MultiChoiceGripper entstand in enger Zusammenarbeit mit der
Universitdt Linz im Rahmen einer Diplomarbeit. Der pneumatische
Greifer ist der menschlichen Hand nachempfunden und orientiert
sich am Prinzip des Daumens, dank dem der Mensch auch unter-
schiedlichste Formen schnell und einfach greifen kann.

Flexible Anwendung: verschiedene Greifarten ...

Paralleles und zentrisches Greifen in einem

Wie sein natiirliches Vorbild vereint der MultiChoiceGripper die
einzigartige Kombination von unterschiedlichen Greifarten. Seine
Finger konnen so umgeschaltet werden, dass sie entweder parallel
oder zentrisch greifen — ohne dass ein Umbau erforderlich ist.

Adaptive Finger fiir formschliissiges Greifen

Durch die adaptiven Finger mit Fin Ray®-Struktur ist der Greifer
nicht nur in der Greifrichtung variabel, die Finger selbst passen
sich auch flexibel an unterschiedlichste Formen an. So kann der
MultiChoiceGripper ohne zusatzliche Sensorik oder Regelungs-
technik verschieden geformte und auch sehr empfindliche Objekte
handhaben. Die adaptiven Finger wurden 2009 fiir den bionischen
FinGripper entworfen und werden seitdem kontinuierlich weiter-
entwickelt.

Neben den Fin Ray®-Fingern lassen sich noch zwei weitere Finger-
typen auf den MultiChoiceGripper stecken. Je nach Bedarf kénnen
zwischen zwei und sechs Fingerelemente an den modularen Greifer
angebracht werden.

... in Kombination mit adaptiven Fingern mit Fin Ray®-Struktur



Universeller Einsatz: flexibles Greifen von unterschiedlich geformten Objekten

Unterschiedliche Aufgaben, verschiedene Griffe

Der MultiChoiceGripper kann bis auf sehr flache Objekte nahezu
alle Arten von Gegenstédnden greifen. Um das zu zeigen, nimmt er
im Exponat zuerst den oberen Teil einer blauen Kugel mit einem
zentrischen Griff ab und setzt ihn zur Seite. In der Kugel befindet
sich ein dunkelblauer Quader, den der Greifer parallel anhebt und
dann zur Kugel legt. Dabei kommt ein silbern verchromter Zylinder
zum Vorschein, den er ebenfalls parallel greift und zur Seite legt.
Ubrig bleibt ein blau beleuchteter Diamant aus Glas.

Der Greifer nimmt den Diamanten zentrisch aus der kleinen Halte-
rung und prdsentiert ihn. Danach legt er ihn zuriick, stiilpt den
Zylinder tiber den Diamanten und anschlieBend den Quader tiber
den Zylinder. Die Kugel wird wieder geschlossen, indem der Greifer
den oberen Teil zuriicksetzt.

Funktionsintegration fiir Kraft- und Formschluss

Die Natur setzt bei ihren Greifsystemen meistens auf mehrere
Wirkprinzipien. Am hadufigsten kommt eine Kombination von Kraft-
schluss und Formschluss zum Einsatz.

Paralleler Griff: das Prinzip des opponierbaren Daumens, vom Menschen ...

Unter kraftschliissigem Greifen versteht man das Greifen und Hal-
ten von Objekten durch punktuelles oder flachiges Einwirken von
Kréften — wie Reibkrdfte, Vakuum, Unterdruck, magnetische oder
elektrostatische Krafte. Beim Formschlussprinzip passt sich der
Greifer an den Gegenstand an und wendet weniger Kraft auf.

Auch in der Technik wenden die meisten Greifsysteme die beiden
Wirkprinzipien an. Ziel dieser Systeme ist es, Objekte mit unter-
schiedlichen Formen, GroBen, Oberflachen und Strukturen hand-
haben zu konnen —am besten ohne einen Umbau des Greifers.

Flexibel wie die menschliche Hand

Der MultiChoiceGripper verwendet ebenfalls sowohl Kraft- als auch
Formschluss, indem er adaptive Greiffinger einsetzt und dabei
zwischen einem parallelen und zentrischen Griff variieren kann.
Das ermdglichen zwei drehbare Fingersteckpldtze auf dem Grund-
kdrper des Greifers, die entweder zentrisch um einen Mittelpunkt
oder dem dritten Finger gegeniiberstehen. Vorbild ist dabei der
opponierbare menschliche Daumen, der gegentiber den anderen
Fingern um 130° gedreht ist.

... auf den MultiChoiceGripper iibertragen
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Einfaches Umschalten: Der mechanische Wechsel zwischen paralleler (links) und zentrischer Greifrichtung (rechts) erspart einen Umbau des Greifers

Schnelles Umstellen ohne Umbau

Als Kinematik zum Umstellen der Greifrichtung wird eine einfache
Umlenkung verwendet. Ein Zug-Druck-Stab tibertragt die Kraft auf
die Halterungen der beiden drehbaren Fingerelemente. Diese
andern dadurch die Fingerstellung entsprechend: Entweder richten
sich alle Finger auf ein Zentrum aus oder die beiden Finger lassen
sich nebeneinander anordnen, wahrend der dritte Finger opponie-
rend die Funktion des Daumens erfiillt und ein paralleles Greifen
ermoglicht.

Durch ein mechanisches Verriegelungssystem, das pneumatisch
betrieben wird, werden die Fingerelemente in ihrer jeweiligen End-
position fixiert.

Bewegung mit Pneumatik

Angebracht ist der MultiChoiceGripper an einen Knickarmroboter.
Der Roboterarm fiihrt dem Greifer drei Druckluftleitungen zu. Diese
liefern die notige Druckluft fiir das Umschalten der Greifrichtung,
fir die Bewegung der Fingerelemente und fiir die Verriegelung der
Greiffingeraufnahme.

Zentrischer Griff: beim natirlichen Vorbild ...

Die Anschlussplatte zwischen Greifer und Roboterarm dient als
Tragersystem fiir die Druckluftleitungen und zugleich als Verteiler,
der Greifer und Finger mit Druckluft versorgt.

Universelle Fingerelemente mit integriertem Antrieb

Im Grundelement des Greifers befinden sich die Einbauzylinder zur
Umstellung der Greifrichtung und zur Verriegelung der Fingerele-
mente. In jedem Element ist zusdtzlich ein pneumatischer Mikro-
zylinder integriert, der das Fingergelenk bewegt. Jedes Fingerele-
ment verfiigt so Uiber einen eigenen Antrieb und kann auch unab-
hangig vom Grundkdérper des Greifers mit Druckluft betrieben wer-
den. Somit konnten die Finger auch an andere Grundkdrper mon-
tiert werden.

Einfacher Fingerwechsel ohne Werkzeug

Die Anzahl der Fingerelemente am Greifer kann zwischen zwei und
sechs variieren. Dank der T-Nut-Form der Halterung sind sie leicht
austauschbar. Dazu wird kein Werkzeug benétigt — ein Herauszie-
hen bzw. Aufstecken geniigt. Dabei stehen sowohl adaptive flexi-
ble Fingerelemente zur Verfiigung als auch eine feste Variante.

... und bei der technischen Applikation mit drei adaptiven Greiffingern



Neue Perspektiven: Ihr lebensmittelkonformes Material er6ffnet den adaptiven Fingern ein breites Anwendungsfeld fiir die Zukunft

Einsatzpotenziale in der Zukunft

Eine Anwendung des MultiChoiceGripper ist iberall dort denkbar,
wo viele unterschiedliche Objekte gegriffen werden — zum Beispiel
in der Hilfsrobotik, bei Montageaufgaben oder in Produktionsan-
lagen, auf denen unterschiedliche Produkte gefertigt werden. Bis-
her mussen hier hdufig Wechselsysteme eingesetzt werden, die
mit unterschiedlichen Greifern bestiickt sind.

Von der Fischflosse zur technischen Anwendung

Auch beim Sortieren von Obst und Gemiise am Flieband sind
momentan meist noch verschiedene Greifersysteme notwendig.
Mit dem adaptiven FinGripper hat Festo bereits eine Greifhand
entwickelt, die auch empfindliche Objekte mit unterschiedlicher
Kontur sanft und formschliissig greift. Dazu nutzt er die natdirliche
Eigenschaft der Fischflosse — den so genannten Fin Ray Effect®:
Sie knickt bei seitlicher Druckeinwirkung nicht weg, sondern
schmiegt sich um den Druckpunkt herum. Gezeigt wird die Greif-
hand mit den adaptiven Greiffingern unter anderem auch am
Bionischen Handling-Assistenten, der 2010 den Deutschen
Zukunftspreis erhielt.

BionicTripod mit FinGripper (2009)

NanoForceGripper (2012)

Kontinuierliche Weiterentwicklung

Im Rahmen der kontinuierlichen Weiterentwicklung des Greiffin-
gers arbeitet Festo daran, ihn aus lebensmittelkonformem Polyur-
ethan herzustellen und damit fiir die Nahrungsmittelindustrie ver-
wendbar zu machen.

Uber einen Halter und eine Adapterplatte werden die adaptiven
Greiffinger kiinftig an unterschiedliche Schnittstellen beim Kunden
und an verschiedene Greifer von Festo montiert werden kdnnen.

Bionische Greifer von Festo

Der adaptive Greiffinger zeigt, wie sich aus einem natiirlichen Pha-
nomen eine technische Anwendung entwickelt. Er wurde erstmals
2009 im BionicTripod eingesetzt. Ein weiterer bionischer Greifer
von Festo ist der NanoForceGripper (2011), dessen Greifflache dem
GeckofuB3 nachempfunden ist. Im PowerGripper (2012) ist die Kine-
matik des Vogelschnabels umgesetzt. 2013 ist den Entwicklern

mit dem Forschungstrdger LearningGripper ein Greifer gelungen,
der lernfdhig ist und sich eine komplexe Handlung selbst aneignen
kann.

LearningGripper (2013)



Technische Daten

e Hohe:
e Durchmesser:

215 mm
148 mm

o Material: Aluminium (eloxiert),
teilweise Werkzeugstahl
e Gewicht: mind. 660 g, bei mehr Finger-

elementen schwerer

Mogliche Ausstattung der Greiffinger:

e Picker mit Fingerspitze aus Silikon, Offnungsweg: 76 mm

e adaptiver Finger mit Fin Ray Effect® aus lebensmittelkonformem
Polyurethan, Offnungsweg: 92 mm

e adaptiv mechanischer Greifer mit flexibler Silikonwange,
Offnungsweg: 76 mm

e Roboterarm:
2SDB mit Touchpanel R56TB

e Betriebsdruck: 8 bar

e Schnittstelle zum Greifer: nach DIN ISO 9409-1

Fin Ray Effect® ist eine Marke der Evologics GmbH, Berlin

6-Achsen-Knickarmroboter RV-
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