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DEFINITION

Definition ,,Greifer“ (nach Hesse (2004))

Greifer sind Teilsysteme von Handhabungseinrichtungen, die einen zeitweiligen Kontakt zu einem Greifobjekt
herstellen. Sie sichern Position und Orientierung beim Aufnehmen und wahrend des Ablegens von Objekten
gegeniuber der Handhabungseinrichtung. Das Halten wird mit krafterzeugenden, formschliel3enden und
stoffpaarigen Elementen erreicht. Der Begriff ,,Greifer” wird auch dann benutzt, wenn im Sinne des Wortes nicht
gegriffen, sondern irgendwie gehalten wird, wie zum Beispiel bei Vakuumsaugern. Die Haftkraft kann punktuell,
linienartig oder flachig einwirken.

Handhaben (nach VDI 2860 (1990))

Handhaben ist das Schaffen, definierte Verandern oder voribergehende Aufrechterhalten einer vorgegebenen
raumlichen Anordnung von geometrisch bestimmten Korpern in einem Bezugskoordinatensystem.

Es kdonnen weitere Bedingungen — wie z. B. Zeit, Menge und Bewegungsbahn — vorgegeben sein.

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA



EINTEILUNG NACH ART DER/DES GENUTZTEN
PHYSIKALISCHEN ENERGIE/EFFEKTS

. Greifer lassen sich nach verschiedenen Gesichtspunkten gliedern. Gadngige Unterscheidungsmerkmale sind
Art des Greifens, Anzahl der Greifeinheiten, Anzahl der gleichzeitig zu greifenden Objekte und physikalische
Prinzipien.

. Gliederung nach physikalischen Wirkprinzipien:

physikalisches Greiferwirkprinzip

Mechanische Pneumatische Elektrische Adhéasive
Greifer Greifer Greifer Greifer

= Zangengreifer = Unterdruckgreifer = Magnetgreifer = Kapillargreifer
= Klemmgreifer = Uberdruckgreifer = Elektrosta- = Gefriergreifer

= Gelenkfingergreifer tischer Greifer = Klebstoffgreifer

= Umfassungsgreifer
= Aufwalzgreifer
= Verhakende Greifer

Quelle: Hesse
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EINTEILUNG NACH ART DER
VERBINDUNGSPAARUNG IN DER KONTAKTZONE

physikalisches (?reiferwirkprinzip

| Kraftschluss |

[
direkt

indirekt

®

Formschluss

Stoffschluss

Greifer

I Bauteil I

| Sauggreifer

Parallelgreifer

Nadelgreifer

Gefriergreifer

| Magnetgreifer

Winkelgreifer

Parallelgreifer

Adhéasivgreifer

| Luftstromgreifer

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Winkelgreifer

Vorlesung: Robotik - THGA

Elektrostatische Greifer

Quelle: Hesse

5



GREIFVORGANG g%

Greifvorgange lassen sich in 4 Phasen gliedern:
1. Vorbereitung

Positionieren des Objektes (auch durch externe Vorrichtungen), Lageerkennung durch
Sensorik

2. Kontaktherstellung
Kontakt zwischen Objekt und Greiferorgan (Kraft-, Form- oder Stoffpaarung)
3. Halten wahrend der Manipulation

Halten des Objektes wahrend der Manipulation (auch Bewegen, Drehen oder Montieren im
Greifer), Aufnahme von statischen und dynamischen Kraften und Momenten

4. Freigabe
Freigabe des Objektes durch Offnen des Greifers, Abschalten des Saugers

Source: Angelehnt an Hesse

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA



LASTEN AM ROBOTER
(VDI 2861-2 (1988))

Dr.-Ing. Lars N. Josler
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GREIFVORGANG

Die Ablagemuster lassen sich mit verschiedenen Greiferarten auflésen. Der Innengriff erméglicht alle Muster und
ermoglicht das kompakteste Packmuster. Beim Kombinationsgriff ist eine bestimmte Abnehmrichtung
einzuhalten, da die aul3ere Greiferbacke Platz bendtigt.

Innengriff Kombinationsgriff AuBengriff

'\ me | /

W > -

/

2

.©l©1©l©$ 000, |©O0C
)
@ Packmuster
@s®
AAE 1020

Quelle: Hesse
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GREIFVORGANG
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GREIFVORGANG

Die Ablagemuster lassen sich mit verschiedenen Greiferarten auflésen. Der Innengriff erméglicht alle Muster und
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Quelle: irpa
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KOMBINATIONSGREIFER DER NESTMASCHINE @

Doppelter
Kombinationsgriff zum
Nesten von
Endlosschleifbdndern
mit dem Ziel des
Aufspreizens

Video
Kombinationsgreifer
Nestmaschine

Quelle: irpa

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 12



KOMBINATIONSGREIFER DER NESTMASCHINE @

Video
Nestmaschine

Quelle: irpa

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 13



GREIFERGERECHTE GESTALTUNG DER @
HANDHABUNGSOBJEKTE

Regel ungunstig besser
Formpaarung vor |
Kraftpaarung verwenden b d b D

Bei Haftgreifern

Abgleichsicherung - é;

verwenden

Parallele Griffflachen E] d E A
vorsehen =
Griffflachen bewusst r—- W 1
gestalten | [ []

P~
|

Schwerpunkt zwischen die [
Greiferbacken legen N

SIS
i

Quelle: Wolf

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 14



GREIFERGERECHTE GESTALTUNG DER
HANDHABUNGSOBJEKTE

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Regel ungunstig besser
Gleiche Greifstellen fur 1 O
unterschiedliche Teile SE % OUG
verwenden d M
D Ag
An empfindlichen (p = E Cl —
polierten) Flachen nicht =
greifen !
Dinnwandige Teile versteifen ﬂ E ,E;NJ

und Greifkraft begrenzen

Ebene Flachen ausbilden ié i‘fg

Beim Genaugreifen EJ_iF% l;:f%

Zentrierelemente vorsehen — < — -

Vorlesung: Robotik — THGA

Quelle: Wolf
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GESTALTUNG @

Gestaltung der Greiferbacken

= formschlissiges Greifen ist dem
kraftschllssigen Greifen vorzuziehen

= abhangig von der Kontur des Werkstticks

= Flachenkontakt ist Linien- oder
Punktberihrung vorzuziehen

= Ausgleich von Ungenauigkeiten oder
geringen Schragen durch die Verwendung

nachgiebiger Flachen (z. B. Gummibelag) 1 werkstiick
2 Greifbacke

A Formbacke — Flachbacke
B Prismabacke — Prismabacke
C Flachbacke — Flachbacke

Quelle: Hesse

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 16



ANALYSE EINES GREIFOBJEKTES AM BEISPIEL @
»KOSMETIKDOSE"

= Greifobjekt: untere Schale einer Kosmetikverpackung aus 99,9 %-igem
Aluminium

ESTEE LAUDER
Re-Nutriv

Revitalizing Comfort Creme, J
Créme revialisante confort extréme

Produktionsschritte:

tiefgezogenes Halbzeug

tiefgezogenes Halbzeug, geschliffen

tiefgezogenes Halbzeug, geschliffen, poliert, eloxiert und mit weiteren
Komponenten (Kunststoffeinsatz, Dekoring und Deckel) montiert

A

Quelle: irpa

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 17



AUSWAHL UND GESTALTUNG DES GREIFERS FUR @
DAS GREIFOBJEKT ,,KOSMETIKDOSE*

Vierbackengreifer MHS 4 25D von SMC mit angepassten Greiferbacken auf CAD-Basis fuir den Schleifprozess

Quelle: ipra

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 18



VORLESUNGSINHALTE

Einfuhrung

Sensortechnik u.
Wegmesssysteme
Endeffektoren

Bewegungsautomaten

Roboterprogrammieru
ng

Trajektorien

Mensch-Roboter-
Kollaboration

Robot Operating
System

Vorlesung: Robotik - THGA

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Allgemein

Greiferarten

Greifposition

Auswahl von Greifern

Krafte beim Greifen



MECHANISCHE GREIFER

Nachfolgend werden Greifer mit unterschiedlichen
physikalischen Greiferwirkprinzipien naher betrachtet.

= Mechanische Greifer
= Pneumatische Greifer
= Magnetgreifer

= Greifer fUr spezielle Anwendungen

E R .o

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA
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MERKMALE MECHANISCHER GREIFER

. Greifertyp mit der haufigsten Verwendung

. 2 — 4 Greiffinger

. Bauformen:
=  Zangengreifer (z. B. Parallel-, Winkel- oder Innengreifer)
=  Klemmgreifer (federklemmend, gewichtsklemmend)

=  Fingergreifer (handahnlicher Aufbau, mind. 3 starre oder gelenkige Finger, Basis flur
menschenahnliche Roboterhande)

= Umfassungsgreifer (geschlossene Umfassung oder Teilweise Umfassung)
=  Verhakende Greifer (Einstechen in das Greifobjekt)

=  Aufwalzgreifer (Anheben des Objektes durch stirnflachige Beriihrung mit einer rotierenden =
Rolle oder einem Riemen, dann unterfahren)

=  Werkzeuggreifer

. Anpassbarkeit an die Aufgabe, Anpassung der Greiferbacken an das Objekt i.d.R.
auch erforderlich i

. aufwendige, z. T. komplizierte Konstruktion
. hohe Betriebssicherheit
. starke, einstellbare Kraftentfaltung

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 21



ANIMATION EINES RADIALGREIFERS @

Animation
Radialgreifer

Quelle: Festo

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 22



ANIMATION EINES PARALLELEN @
PRAZISIONSGREIFERS

Animation
Paralleler Prazisionsgreifer

Quelle: Festo

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 23



ANIMATION EINES PARALLELGREIFERS @

Animation
Parallelgreifer

Quelle: Festo

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 24



WEITERE BEISPIELE FUR MECHANISCHE GREIFER @

a) Pneumatikzylinder

b) Membranzylinder

c) elektromechanischer
Antrieb mit
rotatorischer Mutter
und Fihrungsstange

d) Elektromagnetantrieb,

offnet mit Federkraft

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Robotik — THGA

Quelle: Hesse, GN 32, Heinzmeier, DOBOT
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https://de.misumi-ec.com/vona2/detail/221006327968/?HissuCode=GN+32+AS+A21+K1+T12R+2X80&srsltid=AfmBOoqrX_7XJpH3B570ijHROuYfW21E7E60wmN09r-R4N8D5z5ocV2a
https://www.heinz-mayer.de/elektrischer-greifer-eig2-13050.html
https://variobotic.de/produkte/elektromagnetischergreifer-dobot-mg400/

BEISPIELE FUR MECHANISCHE GREIFER @

Drei-Finger-Greifer / Dreibackengreifer

Quelle: Industrieroboterlehrgang, “Systemanwender fiir Robotertechnik (WDH)

OnRobot
Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 26



NADELGREIFER

Nadelgreifer

=  Erzeugung des Formschlusses durch Einstecken von Nadeln in das Werksttck
= Vorrangige Nutzung fur Textilien

= Greifkraft begrenzt

Nadeln

Quelle: Industrieroboterlehrgang, “Systemanwender fir Robotertechnik (WDH)

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 27



NADELGREIFER BEI DAMMWOLLE

BEISPIEL

00:00:802

vy
o

Needle gripper handling test Fanuc R-2000 165F

28
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https://www.youtube.com/watch?v=dT3jM-PgZbI

MECHANISCHE GREIFER

Mechanische Greifer (z. B.
Backengreifer ohne externe
Energiequelle) sind robust,
wartungsarm und unkompliziert,
erfordern aber prazise Positionierung
und sind starr bei empfindlichen oder
unregelmaiigen Teilen

Einsatzgebiete:

= Montage und Handhabung starrer Teile
(Bolzen, Blocke, Metallteile)

= Schwere Lasten und grobe Aufgaben
(Entstapeln, Sortieren fester
Werkstlicke)

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorteile

Nachteile

= Hohe Zuverlassigkeit und
Langlebigkeit: Robuste
Konstruktion, geringer Verschleil3,

= Kostengunstig: Niedrige
Anschaffungs- und Betriebskosten,
besonders wenn keine zusatzliche
Infrastruktur bendtigt wird.

= Schnelle Greifbewegungen: Hohe
Geschwindigkeit und Genauigkeit
bei moderaten Zyklen

= Breite Anwendbarkeit

= Begrenzte Flexibilitat: Starrer
Greifstil, ungeeignet fir
empfindliche Oberflachen

= Prazise Positionierung
erforderlich: Der Roboter muss
das Werkstlick exakt zentrieren,
sonst greift es nicht oder rutscht;

= Schwer und sperrig: Oft héheres
Gewicht, was die Dynamik des
Roboters einschrankt

Vorlesung: Robotik — THGA
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PNEUMATISCHE GREIFER

Mechanische Greifer
Pneumatische Greifer
Magnetgreifer

Greifer fur spezielle Anwendungen

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA
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PNEUMATISCHE GREIFER

-2

-3

|4

AL Sz

I Flr

DN R 5
N &
N

BRI

a)

a) b) '
Lochgreifer Zapfengreifer
a) entspannt 1 Druckanschluss . e Zustand 1 Drugkluft
b) gespannt 2 Gummikorper E‘) en spanrl erZ Ust and 2 Gehause _
c) AuRenansicht 3 Gehause ) gespannter Zustand 3 Gummi-Formeinsatz

4 Greifobjekt 4 Flaschenhals

Quelle: Hesse, Sommer Automatic

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 31



PNEUMATISCHE GREIFER

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Membrangreifer

1 Druckkissen

2 Greiffinger
3 Greifobjekt

Luftstrahlgreifer

Vorlesung: Robotik — THGA

S

SRS

5SS

oben: Plattengreifer
unten: Doppelgreifer

1 Druckluftzufuhr
2 Druckluftkanal
3 Figeteil

4 Strahldise

5 Grundkorper

Quelle: Hesse
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PNEUMATISCHE GREIFER @

Pneumatische
Greifer — Bauarten
Unterdruckgreifer
Vakuumsauger

Quelle: Schmalz
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Vorlesung: Robotik — THGA
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PNEUMATISCHER GREIFER @

Vakuumsauger

= einfacher Aufbau, Greifkraft wird durch Druckverhaltnis und Griffflache begrenzt
=  Schonender Umgang mit dem Objekt

=  Ublicher Druckbereich: 0,3 bar Absolutdruck

Quelle: Schmalz
Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Robotik — THGA
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PNEUMATISCHE GREIFER @

Quelle: Schmalz

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 85)



PNEUMATISCHE GREIFER

Wafer-Greifer (SWG)

Beispiel fir Sonderbauformen von
Sauggreifern

Sicheres, schonendes, verdrehsicheres und
abdruckarmes Greifen -
Sicheres Fixieren mit minimalem Muschelbruchrisiko _
und hoher Querkraftaufnahme -
Hochste Beschleunigungen (>10g) und schnellste
Taktzeiten

Schonende Handhabung dinnster Glaser (bis 120um
dinne Wafer)

Quelle: Schmalz-Wafer-Greifer - Handhabung hochempfindlicher Wafer oder Solarzellen | Schmalz

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 36


https://www.youtube.com/watch?v=gYR_6oMW71c

PNEUMATISCHE GREIFER @

Quelle: Schmalz

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 37



BEISPIEL: PNEUMATISCHE GREIFER @

Roboter und flexibler Greifer

Sauggreifer
Quelle: irpa

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA 38



PNEUMATISCHE GREIFER

Pneumatische Greifer — Bauarten Unterdruckgreifer

Haftsauger

Dr.-Ing. Lars N. Josler

A manuelle Luftung

PODPE

Gundkorper
Ventilschieber
Bedienkopf
Scheibensauger

B elektromagnetische Liftung

aprwdhE

Zugmagnet
Kolben
Dichtring
Greifobjekt
Sauger

Vorlesung: Robotik — THGA

Quelle: Hesse
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PNEUMATISCHER GREIFER

Pneumatische Greifer — Bauarten Unterdruckgreifer

Luftstromgreifer

Luftstromgeifer mit
Ausrichtdise

Luftkanal

Duse
Dusenplatte
Werkstlick
Anschlagnase
Schragstrahldiise

ok wbdpE

Dr.-Ing. Lars N. Josler
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Vorlesung: Robotik — THGA

A E\ des Greifers
; 4

Quelle: Hesse, Zauberhafte Physik: Bernoulli Effekt - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=K0aPuLn76H0

PNEUMATISCHER GREIFER

Pneumatische Greifer sind
robust, schnell und
kostenguinstig, erfordern aber
Druckluft, sind laut und bieten nur
begrenzte Kontrolle tGber
Greifkraft und -weg.

Einsatzgebiete:

= Pick and Place Aufgaben:
Verpacken und Palettieren

= Handling von Metall und
Kunststoffteilen in der
Automobilindustrie

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorteile

Nachteile

= Schonender Umgang mit dem
Material

= Hohe Greifkraft bei kompakter
Baugrofe

= Eignet sich fur staubige, feuchte
oder sonst raue
Industrieumgebungen

= Kann viele Geometrien greifen
= Geringe Anschaffungskosten
= Einfacher Aufbau

Gerauschentwicklung: Abluft,
Schaltvorgénge

Begrenzte Kraft- und
Positionsregelung

Hoher Wartungsaufwand:
Dichtungen, Ventile, Zylinder

Wenig Feedback ans Leitsystem:

Meist nur Endlagesignale

Vorlesung: Robotik — THGA
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MAGNETGREIFER

Mechanische Greifer
Pneumatische Greifer
Magnetgreifer

Greifer fur spezielle Anwendungen

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA
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ELEKTRISCHE HAFTGREIFER

Magnethaftgreifer -
Permanentmagnetgreifer

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Robotik — THGA

Magnethaftgreifer mit mechanischer
Magnetfluss-Lenkung

Durch die Ausrichtung des Magnetes
werden Stahlbauteile gehalten (a) oder
abgestol3en (b).

1 unmagnetisches Material

2 Permanentmagnet

3 ferromagnetisches Gehéause
4 Greifobjekt

Magnethaftgreifer mit
Abdruckmechanismus

1 Pneumatikzylinder
2 Abdruckhebel

3 Magnet

4 Werksttick

Quelle: Hesse
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ELEKTRISCHE HAFTGREIFER

Magnethaftgreifer -
Elektromagnetgreifer
Erzeugung des magnetischen
Feldes durch den Stromfluss
durch eine Spule. Im Gegensatz
zu Permanentmagneten sind
Elektromagneten steuerbar.

Einsatzgebiete:

= Handhabung dunner Platten,
Folien

= Handling empfindlicher
Elektronik Substrate

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorteile

Nachteile

einfacher Aufbau, keine mech.
Antriebe erforderlich, kleine
Baugrol3e

einfache Energiezufuhrung

kein Greifkraftverlust durch Reibung
in Getrieben und Gelenken

fur verschiedene Greifobjekte
einsetzbar, nicht bauteilspezifisch

steuerbar

= nur fir magnetische Werkstoffe
einsetzbar

= Haften nach Abschaltung durch
Restmagnetismus (Remanenz)

= Bauteilverlust bei Energieausfall
(nicht bei Permanentmagneten)

= relativ groRe Masse

= geringe Genauigkeiten oder
zusatzliche Zentrierhilfen
erforderlich

= Gefahr des Greifens mehrerer
gestapelter Teile (z. B: Blechstapel)

= ggf. Entmagnetisierung erforderlich

Vorlesung: Robotik — THGA
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ELEKTRISCHE HAFTGREIFER @

Magnethaftgreifer - Permanent-Elektromagnetgreifer

Permanent-Elektro-Haftmagnete kombinieren die Wirkprinzipien der Permanent- und der
Elektromagnetgreifer. Durch das Einschalten des Elektromagnetes wird das Magnetfeld
des Permanentmagnetes neutralisiert und das Werkstlck freigegeben. Zur Vermeidung
des Haftens durch Restmagnetismus kann ein Gegenfeld geschaltet werden.

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 46



GREIFER FUR SPEZIELLE ANWENDUNGEN @

Mechanische Greifer
Pneumatische Greifer
Magnetgreifer

Greifer fur spezielle Anwendungen

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 47



GREIFER FUR SPEZIELLE ANWENDUNGEN @

TractionGripper vom FhG-IML

Quelle: EhG-IML, Video

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA 48


https://www.iml.fraunhofer.de/de/abteilungen/b1/maschinen_und_anlagen/entwicklungen/traction_gripper.html
https://www.youtube.com/watch?v=c9ZMRdg-8gs

GREIFER FUR SPEZIELLE ANWENDUNGEN

o .o

Wasser aufsprithen

Anwendungsbereiche:
Handhabung biegeschlaffer und
luftdurchlassiger Bauteile wie z.B. Textilien

Material mit Wasser benetzen.

2. Aufsetzen des Greifers und Frieren des Transprotieren

Dr

Wassers.

Material mit Greifer abheben, transportieren
und ablegen.

Eis wird durch Druckluft aufgetaut und
getrocknet. Material I6st sich vom Greifer.

-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA

Aufsetzen und
anfrieren

Freigeben

Quelle: Linatec GmbH

49



GREIFER FUR SPEZIELLE ANWENDUNGEN @

Quelle: Wolf, ABB

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 50



AUSBLICK

Video
SCHUNK ADHESO

Quelle: Schunk

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 52



AUSBLICK

SCHUNK SHV

Quelle: Schunk

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 58



AUSBLICK

Video
FlexShapeGripper

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Robotik — THGA
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ROBOTERGEFUHRTE WERKZEUGE - UBERSICHT @

Die zuvor aufgefiihrten Robotergreifer dienen der Werkstuckfuhrung in Prozessen der
Robotik oder anderen Handhabungssystemen. Dem gegeniber stehen Anwendungen mit

Werkzeugfuhrung.
Die folgenden Beispiele stellen mogliche werkzeuggeflihrte Anwendungen in der Robotik

dar:
= Punkt- und Bahnschweil3en
= Laserschweil3en und -schneiden
= Trennverfahren, z. B. Frasen von Kunststoffbauteilen
= Oberflachenbearbeitung (Schleifen, Polieren)
= Beschichtungsverfahren, z. B. Lackieren
= Aufbringen von Kleber / Dichtungsmittel
= Qualitatssicherung durch fihren von Sensorik
= Verpackungstechnik
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CHARAKTERISIERUNG DES GRIFFPUNKTES

Beschreibung

Beispiel

Fixer Griffpunkt

Greifen von einem Magazinplatz

Wandernder Griffpunkt

Greifen vom laufenden Forderband

Vagabundierender Griffpunkt

Greifen eines hin und her laufenden Teils

Unbekannter, sensorisch zu
bestimmender Griffpunkt

Griff vom Tisch, evtl. auch Nachgreifen bei
verrutschten Teilen

Unbekannter Griffpunkt in 3
Dimensionen

,Griff in die Kiste*

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Robotik — THGA

Quelle: Hesse
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BEREITSTELLUNG DES GREIFOBJEKTES @

Zustand des Beschreibung

Werkstlcks

Werkstuck liegt = Greif- und Spannzonen dtrfen sich nicht
positioniert und uberschneiden

orientiert vor = Greifzone mdglichst nah am Masseschwerpunkt

= wirkende Greifbackenbreite mdglichst > 5 mm

= fir Werkstucklangen > 200 mm sollten Greifer mit
Doppelgreifbacken verwendet werden

= Veranderung der Greifpunkte durch
Bearbeitungsprozesse moglich

-

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 58
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BEREITSTELLUNG DES GREIFOBJEKTES @

Zustand des
Werkstlcks

Beschreibung

Werkstulck liegt auf
einer Ebene

-

S—

/

Schiebebewegungen zur Werksttckpositionierung

%ﬁcp | :$ 'jr_J_F T_L |

Ca LS [

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Quelle: Hesse
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BEREITSTELLUNG DES GREIFOBJEKTES @

Zustand des
Werkstlcks

Beschreibung

Mehrere Werkstucke
liegen auf einer Ebene

= Position und Orientierung des Greifobjektes nicht
bekannt

= Teile liegen regellos, konnen sich Uberdecken

= optische Sensorik zur Erkennung und Bewertung
der Greifobjekte erforderlich (Zuganglichkeit,
erforderlicher Greifraum)

= Algorithmen zur Generierung von Suchbahnen
erforderlich

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Quelle: Hesse
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BEREITSTELLUNG DES GREIFOBJEKTES

®

Zustand des
Werkstlcks

Beschreibung

Mehrere Werkstlicke
liegen im Raum
(Haufwerk)

= keine Informationen zu Position und Orientierung

= Suchbewegungen des Greifers oder Auswertung
einer optisch aufgenommenen Szene

= idealerweise Vermeidung des Haufwerks
(Vibrationswendelforderer fur Kleinteile, Aufldsen
des Haufwerks durch Verteilen)

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Quelle: Hesse

Vorlesung: Robotik — THGA
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ZUGANGLICHKEIT DES GREIFORTS @

Die An- und Abrickbewegung muss kollisionsfrei mit

= |eerem, geschlossenem Greifer

= |eerem, getffneten Greifer

= und beladenem, geschlossenem - m - | | | -
Greifer moglich sein.

KD
a)  Winkelgreifer L J
b) Parallelgreifergreifer %g

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 63
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GREIFERFLEXIBILITAT

Wechselsystem EEQ EE]

einfacher Kompaktgreifer = = = P = B = B

Revolvergreifer :
. . . . Greifer
Greifer mit seriellen Greifstellen % U Ej K U y

Einzelgreifer mit Wechselsystem
E Greifer mit NC-verstellbaren
Fingern

MO MO
F Revolvergreifer mit Greifobjekte ORI PO:D
OJ==

0w >

M OO«

Wechselsystem

Quelle: Hesse
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GREIFERWECHSELSYSTEME

manuelles Wechselsystem

Bohrungen zur
B~ Befestigung

Zentrierung

mechanisch &
Kopplung

+ Schneller manueller Wechsel

pneumatische
Energiedurch-
fuhrung

elektrische
Energiedurch-
fuhrung

+ Varianten inklusive Energiedurchfiihrung verflgbar
+ keine Einmessung nach einem Greiferwechsel erforderlich
- kurze manuelle Rustzeit beim Greiferwechsel erforderlich

- Ho6here Kosten

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA

ohne Wechselsystem

keine zusatzlichen Kosten

hohe Ristzeiten beim Greiferwechsel

Neues Einmessen des Greifers nach
dem Wechsel erforderlich

zusatzliche Energiekopplung notwendig

Quelle: Schunk
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NoohkowhpE

GREIFERWECHSELSYSTEME

automatisches Wechselsystem

Adapterplatte
Schnellwechselkopf SWK
Elektromodul roboterseitig
Verriegelungsmechanik
Verriegelungsring
Schnellwechseladapter SWA
Elektromodul werkzeugseitig

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Vorlesung: Robotik - THGA

schneller automatisierter
Wechsel, kein Offnen des
Sicherheitsbereiches

inklusive Energiedurchfihrung

keine Einmessung nach einem
Greiferwechsel erforderlich

kein manueller Eingriff
erforderlich

zusatzliche Kosten

zusatzlicher
Programmieraufwand

Quelle: Schunk
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BEISPIEL: AUTOMATISCHES WECHSELSYSTEM @

Produktanimation: Automatischer Werkzeugwechsler CPS - YouTube
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PLANUNG UND AUSWAHL VON GREIFERN @

Quelle: Schunk, Schmalz, Linatec
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ANFORDERUNGEN UND GREIFERKENNGROREN

= Die Auswahl von Greifern erfolgt nach aufgabenspezifischen Anforderungen:
= Technologische Anforderungen
= Greifzeit, Greifweg, Greifkraftverlauf und Anzahl der Greifobjekte je Griff
» Einfluss von Greifobjekten

= Masse, Gestalt, Abmessungen, Toleranzen, Schwerpunktlage, Standsicherheit, Oberflache, Werkstoff,
Festigkeit und Temperatur

= Beziehungen zwischen Objekt und Greifer

[ Objektform )4—»[ Greifflache ]
( ObjektgroRe }<@=w{ Greifbereich )
[ Objektmasse M Greifkraft ]
[ Objektposition )4—»[ Greifpunkt ]

Quelle: Hesse
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ANFORDERUNGEN UND GREIFERKENNGROREN @

= Einfluss der Handhabungseinrichtung
= Positioniergenauigkeit, Achsbeschleunigungen, Anschlisse (mechanisch, elektrisch, fluidisch)

= Einfluss von Umweltparametern

= Prozesskréfte, Bedingungen an Zufthreinrichtungen und Spannstellen, Ablagebedingungen,
Verunreinigungen, Feuchtigkeit, Schwingungen
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ANTRIEBE FUR MECHANISCHE GREIFER

= Moglichkeiten zum Antrieb von Greifern
= elektromotorisch (rotatorisch, translatorisch)
= pneumatisch
= hydraulisch
= magnetisch
= piezoelektrisch

Quelle: PiezoMotor, Festo, Bodine Electic Company, Dexter

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA
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KRITERIEN ZUR ANWENDUNGSORIENTIERTEN @
BEWERTUNG VON ANTRIEBEN MECHANISCHER
GREIFER

= Kraftdichte (Verhaltnis der Kraft zur Baugrélie)

= realisierbares Greifkraftvermogen

= Regelbarkeit (Position, Kraft)

= Komplexitat der Energietibertragung und der Steuerungstechnik

= Immissionsempfindlichkeit (z. B. Staub, Feuchtigkeit, Schwingungen, Temperatur)
= Wartungsaufwand

= Not-Aus-Verhalten

= Investitionskosten

= Energiekosten (Energieverbrauch pro Zyklus, Wirkungsgrad, Energieart)

= Dynamik (Offnungs- und SchlieRzeit)

= besonderer Einsatzbereich (z. B. Reinraumapplikation, Lebensmittelindustrie, Giel3ereiprozess)
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TECHNISCHE KENNGROREN VON GREIFERN

= Allgemeine Angaben:
Typbezeichnung, Bauart, Baugrof3e
= Priméare Kenngro6i3en:
Wirkprinzip:

= Mechanisch

= Fluidisch (Druckluft, Saugluft)

= Magnetisch (permanentmagnetisch, elektromagnetisch)
= Adhasiv

= Greifkraft

= Greifkraftverlauf (Greifkraftdiagramm)
= Greifhub (je Backe in mm oder °)

= Greifweiteneinstellung

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA

maximale Tragkraft
Schliel3zeit (Greifzeit)
Offnungszeit (Freigabezeit)
Belastungsgrenzwerte

Krafte

Drehmomente

Fingerlange
Anzahl der Greiforgane
Bewegungsart der Finger
Hauptabmessungen des Greifers
Eigenmasse
Antriebsart
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TECHNISCHE KENNGROREN VON GREIFERN

= Sekundare Kenngrol3en:

Reinraumklasse)
= Abluft
= Abtrieb

Baureihenstufung
Betriebstemperatur

Wirkungsweise
= einfachwirkend
= doppeltwirkend

Leistungsmasse

= Massentragheitsmoment
= Wiederholgenauigkeit
= Wartungszyklen

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Ausfihrungen der Lager und Fihrungen

Umweltverhalten (z. B. Schutz- und -

Vorlesung: Robotik — THGA

Einbaulage

maximale Arbeitsfrequenz

Energieart und —verbrauch
Greifkraftsicherung bei Energieausfall
Greifhublberwachung
Materialangaben

Schnittstellenangaben
Mechanisch
Fluidisch
Elektrisch
Nutzungsdauer

Kompatibilitat/Kombinations-
/IBefestigungsmaglichkeiten von
Zusatzbauteilen/Fingern/Greiferbacken
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HAUPTSCHRITTE ZUR GREIFERAUSWAHL @

Hauptschritte bei der Greiferauswabhl

(nach Hesse)

\ 4

Abklarung aller Bedingungen (Masse, Grol3e, Form) am Greifobjekt, der Bewegungssequenz und
einschrankender Randbedingungen vom Prozess und Umgebung

\ 4

Festlegung des Greifprinzips: Einzelgreifer, Mehrfachgreifer, Sondergreifer, Kraft- oder
Formschluss, Klemm- oder Haftprinzip, Kinematik bzw. Kraftfelder

NEIN v
—< Kann die Belastungssituation in jeder Bewegungsrichtung beherrscht werden? >
I JA
Zusammenstellung sonstiger wichtiger Anforderungen wie z.B. Genauigkeit,
Anschlussbedingungen, Uberlastungsschutz, Greifpunktverlagerung und Kontrollen

Quelle: Hesse
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HAUPTSCHRITTE ZUR GREIFERAUSWAHL @

4 ¥
Gestaltung der Greiferbacken, sensorische Ausstattung, Medienfiuhrung und
Befestigung

NEIN )
Entspricht das Konzept den Anforderungen gemal Aufgabenstellung? >

A 4 \JA
(technische und wirtschaftliche) Bewertung und Typenauswahl

\ 4

Realisierung durch Zukauf, Fremdvergabe oder Eigenbau

=

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik — THGA 83
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WELCHE KRAFTE ENTSTEHEN BEIM GREIFEN?

= Faktoren, von denen die Greifkraft abhangt:

Resultierende Kraft als Vektor aus allen wirkenden Einzelkraften: Gewichts-, Tragheits-,
Coriolis-, Zentrifugalkraft

Geometrie des Greifobjekts, insbesondere der Griffstellen

Konstruktive Gestaltung der Greiferbacken

Material und Oberflache der Greiferbacken

Umwelteinflisse: 6lige Flachen, Spane, Zunder und Temperatur
Raumliche Anordnung des Greifers im Verhaltnis zu den Roboterachsen
Schwingungen durch den Roboter

Quelle: Hesse
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WECHSELWIRKUNGSGESETZ DER KRAFTE @

= Die Greifkraft ist nicht abhangig von der Anzahl der (beweglichen) Greiffinger, sondern:

ian DL G P

» 200N 200N CIN | 200N
2
b) "~ e
= ,,Die Krafte, mit denen zwei Korper aufeinander wirken, treten stets zweimal auf, von gleicher
GrofRe und in dieselbe Wirkungslinie fallend, aber mit entgegengesetzter Pfeilrichtung*

Quelle: Hesse
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KRAFTE AM KLEMMGREIFER @

Klemmgreifer halten das Werksttck m
allein mit Reibungskraften Fg ' 0 o
mit den Greifkraften Fg

Es gilt bei langsamer vertikaler
Richtung und ohne
Sicherheitszuschlag:

m : Masse H-n
g : Erdbeschleunigung in m/s?

n : Anzahl der Finger bzw. Greifbacken

M : Reibungskoeffizient

Quelle: Hesse
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KRAFTE AM KLEMMGREIFER @

= Die Reibkrafte wirken an jeder einzelnen Greifbacke entgegen der
Bewegungsrichtung.

= Beim Dreifingergreifer ist n = 3. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um einen
»echten® Dreifingergreifer handelt, oder um einen Zweifingergreifer mit 3-Punkt-

Anlage. =

G=FG‘[J 3

m:-g
Fp =—2
G #.3

G : Gewichtskraft

Quelle: Hesse
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ZU VORBEREITUNGSZWECKEN ZUR @
VERDEUTLICHUNG DES PRISMENWINKELS

Kontaktkraft

Die Geometrie (Prismenwinkel a) lenkt die Kraft um:
sin(a/2) fur Beschleunigung in z
tan(a/2) fir Beschleunigung in x
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AUSWIRKUNG VON BEWEGUNG AUF DIE @
NOTWENDIGE GREIFKRAFT

Einbausituation Beschleunigungsrichtung Notwendige Greifkraft pro Greiffinger

sin(%) Fe Greifkraft
S

Fe, =m-(a,tg) -

Masse

ny

tan(3)

Beschleunigung

S Erdbeschleunigung

Fo =m-a, -

n Prismenwinkel

Reibungskoeffizient

FGy =-m-: ay .S Sicherheit
l g X y n  Zahl der Finger

sinE
Zg

w T 9 @ ®» I

Fo=m(a,+9) —

Quelle: Wolf
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AUSWIRKUNG VON BEWEGUNG AUF DIE

NOTWENDIGE GREIFKRAFT

Einbausituation

Dr.-Ing. Lars N. Josler

Beschleunigungsrichtung

tan(%
Fge,=m-a, -

sin 7)
Feo=m-a :
Gy Y n-pu

Vorlesung: Robotik — THGA

Notwendige Greifkraft pro Greiffinger

®

Quelle: Wolf
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AUSWIRKUNG VON BEWEGUNG AUF DIE @
NOTWENDIGE GREIFKRAFT

Einbausituation Beschleunigungsrichtung Notwendige Greifkraft pro Greiffinger

o
sm(i)
Fgy=m-a,- S
J« ’ XAiAy nu

Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Robotik - THGA 95
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SCHUNK PGN100 UND DRG100

1. Vielzahn-Gleitfihrung
hochbelastbare, spielfreie
Grundbackenfiihrung fir grof3e
Fingerlangen

2. Grundbacke

zur Adaption der werkstiickspezifischen
Greiffinger

3. Sensorik

Halterungen fur Naherungsschalter und
einstellbare Schaltnocken im Gehéuse

Dr.-Ing. Lars N. Josler

4. Gehause

ist gewichtsoptimiert durch Verwendung einer

hochfesten Aluminiumlegierung

5. Zentrier- und
Befestigungsmoglichkeiten

fur die universelle Montage des Greifers
6. Keilhakenprinzip

fur hohe Kraftiibertragung und zentrisches Greifen

1. Grundfinger

zur Adaption der werkstilickspezifischen
Greiferfinger

2. Kinematik

Kulissentriebe fir zentrisches Greifen
bei groRen Offnungs-
/SchlieRbewegungen

Vorlesung: Robotik — THGA

3. Gehause

ist gewichtsoptimiert durch Verwendung einer
hochfesten Aluminiumlegierung

4. Positionsabfrage

Uber C-Nutenschalter

Quelle: Schunk
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KRAFTEVERLAUFE FUR VERSCHIEDENE
GREIFERTYPEN

sty OTeifkraft Auengreifen
reitkrart
3000 + —PGN+100/1 —PGN+100/2 ) )
—PGN+1001 AS  —PGN+100/2 AS Greifkraft AuRengreifen
2500 + : ! ! ! ; _~DRG100-AS/ 4 bar = DRG 100-AS/ 6 bar
2000 +
1500 P
1000 -
500 +
z
Ll_ Ll L] L] L] L}
L [mm] 30 60 90 120 150
. . Fingerlinge L[mm];O 60 90 10 150 180 20
. Mx max. 800 Nm Greifkraft Greifkraft Innengrelfen Fingerliinge
3000 = —PGN+100/1 —PGN+100/2
By mox. 115.0 N ss00 4 —Poreioonis  —ponstoozis [ M, max. 35.0 Nm
B N max. 70.0Nm 2000f e M mox. 10.0 Nm
. Fz max. 20000 N 1500 - Fz MaXx. ]ZOU.ON
1000
500
Z : H | |
w L) L) L) L) L) L]
L [mm] 30 60 90 120 150

Fingerliinge
Quelle: Schunk
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PNEUMATISCHE GREIFER

Berechnung eines Saugers zur Handhabung eines Stahlbleches

. AusL=25m,B=1,25m,H=25mm, p=17,85g/cm?® folgt m=61,33 kg

M = Reibbeiwert (von 0,1 fur olige
Werkstoffe bis 0,6 fur raue Oberflachen

S = Sicherheit (mind. 1,5 / h6here Werte fur
kritische, inhomogene raue oder porose

F;y = theoretische Haftkraft [N]

m = Masse [kg]

g = Erdbeschleunigung [9,81 m/s?]

a = Beschleunigung [m/s?] der Anlage

Werkstoffe
= madgliche Lastfalle:
1.  Sauggreifer horizontal, Kraft vertikal
AR Q FTH=m-(g+a)-Sm
; \ FTH=61,33kg-(9,81+5)s—2-1,5

Fry = 1363N

Quelle: Schmalz
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PNEUMATISCHE GREIFER

2. Sauggreifer horizontal, Kraft horizontal

A

e e

A

3.  Sauggreifer vertikal, Kraft vertikal

e 8

Dr.-Ing. Lars N. Josler

F ( +“> s
=m: — .
TH g 1

Fry = 61,33k 981+5 m15
TH — &5 g ’ 0,5/s2

Fry = 1822N

m
FTH:E'(Q‘l'a)'S

Fry = 61,33kg (9 81+5)m 1,5
T™H= 05 ’ sz
Fry = 3633N
Quelle: Schmalz
Vorlesung: Robotik - THGA 101



PNEUMATISCHE GREIFER

= Vakuumerzeuger

(1) Ejektor (Saugdiise)
(2) Vakuumpumpe
(3) Geblase

-0,9
-0,8
-0,7
-0,6
-0,5
-0,4
-0,3
-0,2

wAN
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000

Saugvermdégen [I/min] Quelle: Hesse, Schmalz

Ejektor

—\akuumpumpe

Vakuum [bar]

Vakuumgebléase
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FUNKTIONSWEISE PNEUMATIKZYLINDER @

= Berechnung fluidischer Antriebe

p. = 6 bar =6 x 105 N/m?
py =1 bar =1 x 105 N/m?
D =20 mm

d=5mm

I:Vorlauf e

Frickiaut = ?
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FUNKTIONSWEISE PNEUMATIKZYLINDER @

Vorlauf:

Ayor1 = Ap

Fyort = (pL - pU) -Ap
D 2

Fyort = (PL — Pu) E s

F,or1 = (6bar — 1bar) - <

Fpor = 157,08N

Dr.-Ing. Lars N. Josler

20mm

2

E

Rucklauf:

Vorlesung: Robotik — THGA

Avricrt = Ap — Ag
Friickl = (pL - pU) . (AD_Ad)

DZ _ dZ
Fricki = (PL — Pu) - ( 2 >7T

20mm)? — (5mm)?
Fricia = (6bar — 1bar).<( ) . (5mm) )n

Fricky = 147,26N
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