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(54) Bezeichnung: Greifvorrichtung fiir das Innen- und AuBengreifen von Werkstiicken

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Greifvor-
richtung mit bewegliche Greifelemente tragenden Schlitten,
wobei die Schlitten quer zur Greifrichtung der Greifelemen-
te nebeneinander in mindestens einer, in einem Grundkor-
per angeordneten, zu den Greifelementen hin zumindest be-
reichsweise offenen Filihrungsnut parallel zur Greifrichtung
— zwischen einer Offnungs- und SchlieRstellung — antreibbar
gefiihrt und quer zur Greifrichtung abstlitzend gelagert sind.
Dabei ist im Grundkdrper eine einen Kolben lagernde Zy-
linderausnehmung angeordnet. In der Zylinderausnehmung
ist ein federbelasteter Kolben gelagert. Beide Schlitten sind
Uber ein Getriebe miteinander synchronisiert. Der Kolben ist
— zum Antreiben — mit dem einen oder dem anderen Schlit-
ten Uber einen Kuppelmechanismus kuppelbar.

Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Greifvorrichtung
entwickelt, die zum einen sowohl als Innengreifer als auch
als Aulengreifer mit gleichen Bauteilen aufgebaut werden
kann und zum andern auf einfache und sichere Weise von
einem Innengreifer auf einen Auf3engreifer oder umgekehrt
umgebaut werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Greifvorrichtung
mit bewegliche Greifelemente tragenden Schlitten,
wobei die Schlitten quer zur Greifrichtung der Greif-
elemente nebeneinander in mindestens einer, in ei-
nem Grundkdrper angeordneten, zu den Greifele-
menten hin zumindest bereichsweise offenen Fuh-
rungsnut parallel zur Greifrichtung — zwischen einer
Offnungs- und SchlieRstellung — antreibbar gefiihrt
und quer zur Greifrichtung abstutzend gelagert sind.

[0002] Aus der DE 102 13 127 C1 ist eine Parallelg-
reifvorrichtung bekannt, bei der in einer offenen Fih-
rungsnut zwei nebeneinander liegende, Greifelemen-
te tragende Schlitten gefiihrt sind, wobei die Schlitten
von einem unter der Fiihrungsnut gelegenen Pneu-
matikzylinder Uber ein Keilgetriebe angetrieben wer-
den.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Problem-
stellung zugrunde, eine Greifvorrichtung zu entwi-
ckeln, die bei geringem Bauraumbedarf zum einen
sowohl als Innengreifer als auch als Aulzengreifer mit
gleichen Bauteilen aufgebaut werden kann und zum
andern auf einfache und sichere Weise von einem
Innengreifer auf einen Aul3engreifer oder umgekehrt
umgebaut werden kann.

[0004] Diese Problemstellung wird mit den Merkma-
len des Hauptanspruchs geldst. Dabei ist im Grund-
korper eine einen Kolben lagernde Zylinderausneh-
mung angeordnet. In der Zylinderausnehmung ist ein
federbelasteter Kolben gelagert. Beide Schlitten sind
Uber ein Getriebe miteinander synchronisiert. Der
Kolben ist — zum Antreiben — mit dem einen oder
dem anderen Schlitten tber einen Kuppelmechanis-
mus kuppelbar.

[0005] Nach dem Ausfiihrungsbeispiel sind der an-
treibende Pneumatikkolben und die die Greifelemen-
te tragenden Schlitten so neben- oder lbereinander
angeordnet, dass ein Schlitten und der Pneumatikkol-
ben auf einfache Weise mit einem Kuppelmechanis-
mus bei dem Vorrichtungszusammenbau oder bei ei-
nem Vorrichtungsumbau miteinander gekuppelt wer-
den kdnnen. Die Kupplung erfolgt in einem Fall durch
das einfache Einstecken oder Umstecken des Kup-
pelzapfens, der dabei Schlitten und Kolben mitein-
ander verbindet. Die beiden in den Figuren gezeig-
ten Kuppelmechanismen sind nur beispielhaft. Diese
stellen keine abschlielende Aufzéhlung dar.

[0006] Anstelle des z. B. kolbenstangenlosen Pneu-
matikkolbens kdnnen auch Bauteile eines hydrauli-
schen, elektrischen, elektromechanischen oder an-
deren Antriebstyps treten.

[0007] Je nach Greifaufgabe kénnen Fihrungs-
schienen eingesetzt werden, die eine verschleil3fes-
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te oder reibungsarme Oberflache aufweisen. Je nach
Werkstoffwahl lassen sich diese Eigenschaften auch
kombinieren. Hierbei kann das im Geh&use integrier-
te Schlittenfihrungsprofil fast beliebige Querschnitte
haben. Neben dem im Ausfuhrungsbeispiel gezeig-
ten rechteckférmigen Querschnitt der Fihrungsstol-
len sind u. a. auch halbrunde, teilovale und sage-
zahnartige Querschnitte denkbar.

[0008] Da in der Greifvorrichtung nur ein Schlit-
ten mit dem Kolben gekuppelt wird, wird der zwei-
te Schlitten mittels eines Getriebes Uber den ersten
Schlitten angetrieben. Anstelle des gezeigten Zahn-
stangengetriebes kdnnen auch ein Hebelgetriebe,
ein Zugmittelgetriebe, ein Keilgetriebe, ein Hebels-
preizgetriebe, ein Kurvenscheibengetriebe oder der-
gleichen verwendet werden. Auch Getriebekombina-
tionen sind moglich.

[0009] In den Ausfihrungsbeispielen werden nur
Teile von Parallelgreifern gezeigt. Selbstverstandlich
kdnnen die meisten Teile — mit Ausnahme des Ge-
hauses — auch fur Drei-, Vier- und Mehrbacken-,
Mehrschlitten- oder Zentrischgreifer verwendet wer-
den, sodass die dargestellte Problemlésung auch
dort eingesetzt werden kann.

[0010] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprichen und der nachfolgen-
den Beschreibung mindestens einer schematisch
dargestellten Ausfiihrungsform.

[0011] Fig. 1: perspektivische Ansicht einer Parallel-
greifvorrichtung;

[0012] Fig. 2: wie Fig. 1, jedoch ohne den vorderen
Schlitten und unter Weglassung einiger Gehdusetei-
le;

[0013] Fig. 3: vertikaler mittiger Langsschnitt zu
Fig. 1;

[0014] Fig. 4: vertikaler mittiger Querschnitt zu
Fig. 1;

[0015] Fig. 5: horizontaler Langsschnitt zu Fig. 1 in
der Hoéhe der schlitteneigenen Zahnstangen;

[0016] Fig. 6: horizontaler Langsschnitt in der Héhe
der schlitteneigenen Zahnstangen, jedoch bei gegen-
Uber Fig. 5 ausgefahrenen Schlitten;

[0017] Fig. 7: horizontaler Langsschnitt zu Fig. 1 in
der Hohe der oberen Kolbenhalfte;

[0018] Fig. 8: vertikaler mittiger Langsschnitt bei um-
gestecktem Zapfen;

[0019] Fig. 9: vertikaler mittiger Querschnitt zu
Fig. 8;
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[0020] Fig. 10: horizontaler Langsschnitt zu Fig. 8 in
der Hohe der schlitteneigenen Zahnstangen;

[0021] Fig. 11: horizontaler Langsschnitt durch ein
Zahnstangensegment, vergro3ert dargestellt;

[0022] Fig. 12: horizontaler Langsschnitt zu Fig. 8 in
der H6he der oberen Kolbenhélfte;

[0023] Fig. 13: vertikaler mittiger Querschnitt
durch die Parallelgreifvorrichtung mit einem einen
Schwenkhebel aufweisenden Kuppelmechanismus;

[0024] Fig. 14: perspektivische Ansicht des Geh&u-
ses mit Kolben, Kuppelzapfen und Synchronrad, ver-
gréRert dargestellt;

[0025] Fig. 15: perspektivische Ansicht des Geh&u-
sedeckels, vergroRert dargestellt;

[0026] Fig. 16: perspektivische Ansicht des Schlit-
tens, vergroRRert dargestellt;

[0027] Fig. 17: perspektivische Ansicht einer Paral-
lelgreifvorrichtung zum AufRengreifen von Werksti-
cken;

[0028] Fig. 18: perspektivische Ansicht einer Par-
allelgreifvorrichtung zum Innengreifen von Werkstu-
cken;

[0029] Fig. 19: perspektivische Ansicht von drei
Greifvorrichtungen unterschiedlicher GréRe bzw.
Lange.

[0030] Die Fig. 1 zeigt eine Parallelgreifvorrichtung
mit einem Gehause (10), dessen Grundkorper (11)
aus einem Strangpressprofil gefertigt ist. Der Grund-
kérper (11) hat eine Flihrungsnut (13), in der zwei ne-
beneinander angeordnete Schlitten (41, 42) gelagert
sind. Jeder Schlitten (41, 42) tragt als Greifelement
(1, 2) einen Winkeladapter (120), an dem wiederum
ein Greifarm (170) bzw. eine Aufsatzbacke befestigt
ist, vgl. Fig. 17. Im Gehéause (10) ist unterhalb der
FGhrungsnut (13) eine Zylinderausnehmung (16) an-
geordnet, vgl. Fig. 14, in der ein Kolben (80) gefiihrt
ist, der auf der einen Kolbenseite einseitig federbe-
lastet und auf der anderen druckluftbelastbar ist. Der
Kolben (80) ist tGiber einen Durchbruch (25) oder (26)
im Grundkérper (11) mit dem vorderen oder dem hin-
teren Schlitten (41, 42) mittels eines eingeschraub-
ten Kuppelzapfens (101) verbunden. Jeder der Schlit-
ten (41, 42) ist mit einem Zahnstangeneinsatz (60)
oder einer Zahnstange ausgerustet, vgl. Fig. 16. Die
Zahne der Zahnstangeneinsatze (60) sind zu der zwi-
schen beiden Schlitten (41, 42) liegenden Arbeitsfuge
(29) hin orientiert. Beide Zahnstangeneinsatze (60)
k&mmen mit einem zwischen ihnen im Grundkorper
(11) gelagerten Synchronrad (77).
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[0031] Das Gehause (10) besteht im Wesentlichen
aus einem aus einer Aluminium-Silizium-Legierung,
z. B. ALMgSIl, gefertigten, auf Lange gesagten
Strangpressprofil (11). Der Querschnitt des Strang-
pressprofils bzw. des Grundkdrpers (11) ist priméar
rechteckig. Er wird nach Fig. 14 durch eine vertika-
le Mittenlangsebene (8) halbiert. Die beiden strang-
pressprofilbedingten Geometrien des Querschnittes
sind gegeniber der Mittenlangsebene (8) spiegel-
symmetrisch angeordnet. Der Querschnitt misst bei
einer Grundkérperlange von 54 mm x 26 x 37,8 mm.

[0032] Im oberen Bereich des Grundkérpers (11) ist
als Fuhrungsnut eine Doppelfiihrungsnut (13) einge-
arbeitet. Bei einer Breite von 16 mm hat sie eine Tiefe
von 12 mm. In die Doppelfiihrungsnut (13) ragt pro
Seite, z. B. 2,5 mm tief, je ein Fihrungsstollen (14)
hinein. Die Fiihrungsstollen (14) haben oben und un-
ten parallele, z. B. 4 mm voneinander entfernt liegen-
de Fuhrungsflachen, die zudem in zueinander paral-
lelen Ebenen liegen.

[0033] Zwischen dem Grund der Doppelfiihrungsnut
(13) und der Unterseite (15) des Grundkorpers (11)
befindet sich eine z. B. parallel zur Doppelfihrungs-
nut (13) angeordnete Zylinderausnehmung (16). Sie
hat z. B. einen quadratischen Querschnitt, der an sei-
nen Ecken mit einem Radius von z. B. 3 mm abgerun-
det ist. Die Querschnittsabmessungen betragen hier
16 x 16 mm. Die Endbereiche der Zylinderausneh-
mung (16) sind auf eine Lange von z. B. 4 mm rings-
herum um 0,3 mm, z. B. durch Auffrasen, vergrofert,
um einen feinbearbeiteten Sitz fir die die Zylinder-
ausnehmung (16) gasdicht verschlielenden beidsei-
tigen Deckel (30), vgl. Fig. 15, zu schaffen.

[0034] Im Bereich der jeweiligen Auffrasung (18) be-
findet sich eine durchgehende Querbohrung (22),
deren Mittellinie die vertikale Mittenlangsebene (8)
senkrecht schneidet. Die Mittellinie der Querbohrung
(22) liegt oberhalb der Mitte des Querschnitts der Zy-
linderausnehmung (16). Nach Fig. 14 steckt in die-
ser Querbohrung (22) ein Zylinderstift (37), der der
Fixierung des Gehausedeckels (30) am Grundkdrper
(11) dient. Der Zylinderstift (37) sitzt nach der Mon-
tage des Deckels (30) eingepresst in der Deckelboh-
rung (32), vgl. Fig. 15.

[0035] Der Grundkérper (11) weist an seinen Stirn-
seiten jeweils neben der Doppelfihrungsnut (13) auf
der H6he der Fihrungsstollen (14) je eine z. B. 5 mm
tiefe Sacklochbohrung (23) auf, in die Haltezapfen
(35) des Deckels (30), vgl. Fig. 15, bei der Deckel-
montage z. B. klemmend eingreifen.

[0036] Zwischen der Doppelfiihrungsnut (13) und
der Zylinderausnehmung (16) bleibt ein 2 bis 3 mm di-
cker Steg (17) stehen. Dieser Steg (17) weist zwei z.
B. parallele Durchbriiche bzw. Anschlagslanglécher
(25, 26) auf, die bei einer Breite von 3,2 mm eine Lan-
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ge von 17 mm haben. Die Mitten beider Anschlags-
langlécher (25, 26) sind von der Mittellangsebene z.
B. 3 mm entfernt. Der Steg (17) hat mittig eine Lager-
bohrung (27), deren Durchmesser z. B. 3 mm betragt.
Jenseits der Zylinderausnehmung (16) setzt sich die
Lagerbohrung (27) als M5-Gewindebohrung fort. Zwi-
schen der Mittellinie der Lagerbohrung (27) und den
Anschlagslangléchern (25, 26) liegt im Ausfihrungs-
beispiel ein Abstand von z. B. 9,7 mm.

[0037] In den grofRen Seitenwandungen des Gehau-
ses (10) ist beidseitig, zumindest annahernd auf hal-
ber Hohe, jeweils eine Messmittelnut (28) angeord-
net, die der Aufnahme eines Magnetsensors (5), vgl.
Fig. 1, dient.

[0038] Zur Befestigung der Vorrichtung an vorrich-
tungstragenden Bauteilen, z. B. einem Roboterarm,
weist das Gehause (10) im Bodenbereich (12), in
der Nahe der Mitte, zwei Befestigungsbohrungen (19)
auf, die z. B. 16 mm voneinander entfernt sind, vgl.
Fig. 19. Die Befestigungsbohrungen (19), die senk-
recht zur vertikalen Mittenlangsebene (8) orientiert
sind, sind z. B. auf der mit einer Typenbezeichnung
versehenen, groflen Seitenwandung jeweils mit ei-
ner Zylindersenkung ausgestattet, die zum Vorrich-
tungsboden hin aufgeweitet ist, vgl. Fig. 1. Im Bereich
der anderen grof3en Seitenwandung sind die Befesti-
gungsbohrungen (19) mit Innengewinden versehen,
vgl. Fig. 14. Der Vorrichtungsboden (15) weist z. B.
sechs weitere Gewindebohrungen fiir Befestigungs-
zwecke auf, vgl. Fig. 19. Jede groRe Seitenwandung
und der Vorrichtungsboden haben jeweils mindes-
tens einen Druckluftanschluss. Mindestens einer die-
ser Druckluftanschllsse ist nicht mit einem Blindstop-
fen verschlossen.

[0039] Vom Vorrichtungsboden (15) aus fiihrt eine
Druckluftzulaufbohrung (21) in die Zylinderausneh-
mung (16) hinein, vgl. Fig. 14. Die Zulaufbohrung (21)
mundet in die Zylinderausnehmung (16) im hinteren
Bereich der Auffrasung (18).

[0040] Die Langskanten der Oberseite des Grund-
korpers (11) sind z. B. mit einem 3 mm-Radius abge-
rundet. Die Abrundungen setzen sich in den Geh&u-
sedeckeln (30) fort.

[0041] Die vordere und die hintere offene Stirnsei-
te des Grundkdrpers (11) wird jeweils mit einem z.
B. einsteckbaren Gehausedeckel (30) verschlossen.
Dabei sind der vordere und der hintere Gehausede-
ckel (30) baugleich. Der aus einem Kunststoff, z. B.
einem aromatischen Polyamid (Aramid), hergestellte
Deckel (30) hat dabei eine AuRenkontur, die ringsher-
um z. B. ein bis zwei zehntel Millimeter hinter der Kon-
tur des Gehausequerschnitts zurlickbleibt. D. h. die
Deckelaufenkontur steht weder an den Seiten iber
noch ragt sie in den Querschnitt der Doppelfiihrungs-
nut (13) oder in die Querschnitte der Messmittelnuten
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(28) hinein. Der Gehausedeckel (30) liegt jeweils plan
auf der entsprechenden Stirnseite des Grundkdrpers
(11) auf. Eristim Bereich der planen Montagefuge z.
B. 4 mm dick.

[0042] Uber die plane Flache der Montagefuge ragt
ein, z. B. 4 mm hoher Dichtstopfen (31) tber, der nach
dem Einsetzen des Deckels (30) in den Grundkdrper
(11) in die Auffrdsung (18) der Zylinderausnehmung
(16) mit UbermaR gasdicht eingreift. Der Dichtstop-
fen (31), vgl. Fig. 15, hat eine quer liegende Deckel-
bohrung (32), die bei eingebautem Deckel (30) mit je
einer gehauseseitigen Querbohrungen (22) fluchtet.
Die Querbohrung (22) und die Deckelbohrung (32)
durchdringt ein den jeweiligen Deckel (30) haltender
Zylinderstift (37), vgl. Fig. 14. Letzterer erstreckt sich
fast Uber die gesamte Gehausebreite und hat z. B.
einen Durchmesser von 1 mm.

[0043] Im unteren Bereich hat der Dichtstopfen (31)
zwei nebeneinander gelegene Sacklochbohrungen
(33), die jeweils einen planen Boden aufweisen. Die
Sacklochbohrungen (33) sind z. B. 6 mm tief, vgl.
Fig. 3 und Fig. 15. Die Mittellinien der Sacklochboh-
rungen (33) verlaufen parallel zur Zylinderausneh-
mung (16). Unterhalb der und zwischen den Sack-
lochbohrungen (33) befindet sich am Rand des Dicht-
stopfens (31) eine z. B. halbzylindrische Aussparung
(34), die im montierten Zustand des Deckels (30) ge-
genulber der Druckluftzulaufbohrung (21) des Grund-
korpers (11) liegt.

[0044] Oberhalb des Dichtstopfens (31) ragen zwei
z. B. 2 mm hohe Haltezapfen (35) Uber die Montage-
fuge Uber, um die beiden oberen, kragarmartigen De-
ckelbereiche in den gehduseseitigen Sacklochboh-
rungen (23) sicher abzustutzen.

[0045] In Fig. 2 ist u. a. ein im Wesentlichen qua-
derfdrmiger Pneumatikkolben (80) dargestellt. Der
Hauptteil des Kolbens (80) ist aus Polyoxymethylen
hergestellt, wahrend die z. B. angeformte, als Lippen-
dichtung ausgebildete Kolbendichtung (95) aus dem
Werkstoff Arnitel besteht. Der 35 mm lange Kolben
hat einen quadratischen Querschnitt, 16 x 16 mm, mit
abgerundeten Ecken. Der Rundungsradius betragt 3
mm.

[0046] Der Kolben (80) weist ein in seine Oberseite
eingearbeitetes, bis zur Unterseite reichendes Lang-
loch (83) auf, dessen Breite grofer ist als der Durch-
messer des mittleren Bereichs der Synchronisierach-
se (70). Die Lange des Langlochs (83) ist mindes-
tens so grol® wie die Summe aus dem vorgenann-
ten Durchmesser und dem Hub der Schlitten (41, 42).
Hier betragt sie 22 mm. Das z. B. 5 mm breite Lang-
loch (83) endet im Ausflihrungsbeispiel 9,5 mm vor
der Kolbenriickseite (82). Zwischen dem Langloch
(83) und der Kolbenriickseite (82) sind zwei z. B. ne-
beneinander liegende Bohrungen (84, 85) angeord-
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net, deren Mittellinien zu den Mittellinien des Langlo-
ches (83) parallel sind. Der jeweilige Bohrungsdurch-
messer betragt bei einer Tiefe von z. B. 6 mm z. B.
3 mm.

[0047] Beidseits des den Bohrungen (84, 85) zuge-
wandten Endes des Langlochs (83) befinden sich
zwei z. B. 2 mm breite und 5,3 mm tiefe Ausneh-
mungen (87), in die — der Lageerkennung dienende —
scheibenférmige Permanentmagnete (92) eingeklebt
werden, vgl. Fig. 2 und Fig. 7.

[0048] Der Kolben (80) ist im mittleren Bereich tail-
liert ausgebildet. Dort reduziert sich sein Querschnitt
z. B. auf 15,5 mm x 15,5 mm. Nur z. B. 3 mm des
vorderen und 8 mm des hinteren Bereichs haben den
vollen Querschnitt. Im vorderen Bereich ist stirnseitig
ein 2 mm hoher Rastpils (91) angeformt, vgl. Fig. 8.
Sein gréBter Querschnitt misst z. B. 9,3 mm x 9,3
mm. Zur Kolbenvorderseite (81) hin reduziert sich der
Querschnitt auf 7,5 mm x 7,5 mm.

[0049] Die Kolbenriickseite (82) weist nach den
Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 8 im unteren Bereich zwei ne-
beneinander liegende, z. B. 9 mm tiefe, Sacklochboh-
rungen (86) mit ebenem Bohrungsgrund auf. Jede
Sacklochbohrung (86) hat einen Durchmesser vom
z. B. 6,5 mm. Beide Sacklochbohrungen (86) haben
parallele Mittellinien, die zudem parallel zur Kolben-
langsausdehnung ausgerichtet sind. Die Bohrungs-
mittellinien haben einen Abstand von z. B. 8 mm.

[0050] Jede Sacklochbohrung (86) nimmt eine
Schraubendruckfeder (93) auf, deren freies Ende
in einer entsprechenden Sacklochbohrung (33) des
nachstgelegenen Gehausedeckels (30) endet. Die
beispielhaft gezeigten Schraubendruckfedern (93)
haben bei einem AuBRendurchmesser von 6,1 mm
und einem Drahtdurchmesser von 0,62 mm neun-
zehn Windungen.

[0051] An der Kolbenvorderseite (81) ist eine Kol-
bendichtung (95) auf den Rastpils (91) aufgeknipft
oder um diesen herum angeformt. Die Kolbendich-
tung (95) ist z. B. aus einem weitgehend UV- und
Olbestandigen thermoplastischen Elastomer TPE-E
gefertigt, dessen Shore D-Hérte bei 46 Hartegraden
liegt. Sie hat eine umlaufende Dichtlippe (96), die
nach vorn ragt und z. B. 0,1 mm hinter einer den Rast-
pils (91) umgreifenden Haltekappe (97) endet. Die
Kolbendichtung (95) liegt im eingebauten Zustand an
der Zylinderausnehmung (16) gasdicht und gleitfahig
an.

[0052] Den Grundkdérper (11) und den Kolben (80)
durchquert eine Synchronisierachse (70), vgl. Fig. 2,
Fig. 3 und Fig. 4. Die z. B. 28 mm lange Synchroni-
sierachse (70) hat die Einzelaufgabe, ein zwischen
den Zahnstangeneinsatzen (60) abwalzendes Syn-
chronrad (77) zu lagern. Sie teilt sich in finf Berei-
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che auf. Der erste Bereich ist der Achsenkopf (71).
Der im Grundkoérper (11) versenkt sitzende Achsen-
kopf (71) ist z. B. bei einem Durchmesser von 7,8 mm
1 mm hoch und hat eine Inbus-Ausnehmung mit ei-
ner 2,5 mm Schlisselweite. Der anschlieRende zwei-
te Bereich ist z. B. ein M5-Gewindeabschnitt (72),
Uber den die Synchronisierachse (70) im Grundkor-
per (11) verschraubt ist. Der dritte Bereich durchdringt
als Kolbenbereich (73) das Langloch (83) des Kol-
bens (80), ohne die Langlochwandung zu kontaktie-
ren. Der vierte Bereich hat als Stiitzabschnitt (74) ei-
nen Durchmesser von 3 mm, mit dem er passgenau
in der grundkdrpereigenen Lagerbohrung (27) sitzt.
Der flinfte Bereich ragt als Lagerzapfen (75), z. B. 2,
7 mm tief, in die Doppelfiihrungsnut (13) hinein. Der
Lagerzapfen (75) hat z. B. einen Durchmesser von 2,
5 mm.

[0053] Auf dem Lagerzapfen (75) ist das z. B. 10-
zahnige Synchronrad (77) beispielsweise gleitgela-
gert, vgl. Fig. 14. Das geradverzahnte Zahnrad (77)
ist hier aus dem Automaten-Vergitungsstahl 44SMn
28 gefertigt. Es hat, wie die Zahnstangeneinsatze
(60) der Schlitten (41, 42), einen Modul von 0,5. Es
weist zudem eine positive Profilverschiebung mit dem
Profilverschiebungsfaktor 0,5 auf. Die Verzahnung ist
z.B. 2,8 mm hoch. An beiden Stirnseiten hat das Syn-
chronrad (77) einen 0,1 mm hohen Gleitlagerbund
(78), der einen Auflendurchmesser von 4 mm auf-
weist.

[0054] Inder Doppelfiihrungsnut (13) sind die beiden
baugleichen Schlitten (41, 42) sich gegenseitig ent-
lang einer Langsseite kontaktierend eingebaut. Zwi-
schen diesen Langsseiten befindet sich eine Arbeits-
fuge (29). Der einzelne Schlitten (41, 42) ist im We-
sentlichen ein quaderférmiger Stahlkdrper, der Werk-
stoff ist 16MnCr5, mit den Abmessungen 62 mm x
8 mm x 12,1 mm. In der der Arbeitsfuge (29) zu-
gewandten feinbearbeiteten Langsseite ist jeweils ei-
ne 40 mm lange, 6 mm breite und 0,2 mm tiefe
Schmiermittelnut (44) eingearbeitet. Die Schmiermit-
telnut (44) erstreckt auf dem Abschnitt des Schlittens
(41, 41), in dem die Greifelemente (1, 2) nicht be-
festigt sind. Dort liegt die Schlittenoberseite (45) un-
terhalb des Winkeladapterbefestigungsbereichs. Vor
der Montage werden die jeweiligen Schmiermittelnu-
ten (44) z. B. mit Schmierfett befillt.

[0055] Die der Arbeitsfuge (29) abgewandte Langs-
seite weist jeweils eine durchgehende Schlittenlangs-
nut (43) mit rechteckigem Querschnitt auf. Der Quer-
schnitt der Schlittenlangsnut (43) misst 4 mm x 2,6
mm. Die Oberseite (45) des Schlittens (41, 42) ist in
dem Bereich, in dem jeweils ein Winkeladapter (120)
befestigt wird, z. B. 0,1 mm hoéher als der Rest der
Oberseite (45). In diesem Bereich weist der Schlit-
ten (41, 42) zwei nebeneinanderliegende Gewinde-
bohrungen (47) auf, die jeweils eine 2 mm tiefe zylin-
drische Zentriersenkung (48) aufweisen, vgl. Fig. 3.
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In die Zentriersenkungen (48) werden Zentrierhilsen
(151) eingesetzt, Uber die die Winkeladapter (120)
am Schlitten (41, 42) zentriert werden. Die Winkel-
adapter (120) verfiigen dazu Uber geometrisch ver-
gleichbare Zentriersenkungen.

[0056] In der Unterseite (51) des jeweiligen Schlit-
tens (41, 42) befindet sich eine z. B. 3,1 mm tiefe lan-
glochartige Synchronisierausfrasung (52), in der ein
Zahnstangeneinsatz (60) sitzt, vgl. Fig. 16. Die Syn-
chronisierausfrasung (52) hat z. B. einen 19 mm lan-
gen Langlochbereich (53), der zur Arbeitsfuge (29)
hin auf einer Lange von 17,4 mm aufgefrast ist, so
dass der eingepresste Zahnstangeneinsatz (60) in
seinen Endbereichen formschlissig umgriffen wird.
Beidseitig der Synchronisierausfrasung (52) ist je ei-
ne Koppelbohrung (54, 55) durchgangig angeordnet,
die von der Oberseite (45) aus ein mehrere Millime-
ter tiefes Innengewinde (56) aufweist, vgl. Fig. 2 und
Fig. 3. Die Koppelbohrungen (54, 55), deren Durch-
messer z. B. 3 mm betragt, sind jeweils z. B. 5 mm
von der Synchronisierausfrasung (52) in Schilitten-
langsrichtung entfernt.

[0057] Der einzelne Zahnstangeneinsatz (60) ba-
siert geometrisch auf einer rundstirnigen Passfeder,
vgl. DIN 6885-1, Form A. Seine geometrische Hiillfla-
che hat z. B. die L&nge von 19,5 mm und eine Brei-
te von 4 mm. Der Zahnstangeneinsatz (60) ist 3 mm
hoch und weist montiert eine zur Arbeitsfuge (29) hin
orientierte Geradverzahnung mit z. B. neun Zahnen
auf. Der Modul betragt hier 0,5. Der Zahnstangenein-
satz (60) ist ein MIM-Bauteil, dessen Werkstoff 40Ni-
CrMo6 ist.

[0058] Der Zahnstangeneinsatz (60) ist nach Fig. 11
an seinem rechten Ende so abgeflacht, dass eine
ebene Stirnflache (65) von 3 mm x 1,2 mm entsteht.
Das linke Ende des Zahnstangeneinsatzes (60) weist
drei Zahne (63) mit den dazugehérenden Zahnli-
cken auf. Die z. B. 0,5 mm hohen Zahne (63) sind
vergleichbar mit Zahnen einer Kettenradverzahnung
nach DIN ISO 606. Die gezeigte Zahnteilung ent-
spricht 30 Winkelgraden. Nach Fig. 10 liegt 10 Win-
kelgrade unterhalb der Mittellinie (69) ein erster Zahn,
wahrend oberhalb der Mittellinie (69) zwei Zahne lie-
gen. Diese Zahne (63) verklemmen sich beim Ein-
pressen des Zahnstangeneinsatzes (60) in die Syn-
chronisierausfrasung (52) mindestens 0,1 mm tief
in der entsprechenden Stirnwandung der Synchro-
nisierausfrasung (52). Da zwei Zahne (63) oberhalb
der Mittellinie (69) liegen, wird der Zahnstangenein-
satz (60) mit seiner Riickseite (61) stabilisierend in
die Synchronisierausfrasung (52) gepresst.

[0059] Um baugleiche Schlitten (41, 42) zu schaffen,
kénnen die Zahnstangeneinsatze (60) immer so in
der Synchronisierausfrasung (52) eingesetzt werden,
dass ihre Abflachung (65) zur nachstgelegenen Stirn-
seite des Schlittens (41, 42) orientiert ist, vgl. Fig. 10.
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[0060] Die Fig. 1, Fig. 17 und Fig. 18 zeigen zwei
auf den Schlitten (41, 42) angeordnete Winkeladap-
ter (120). Jeder Winkeladapter (120) hat zwei, einen
Winkel von 90 Winkelgraden einschlieBende Schen-
kel (121, 131). Der Schenkel (121), der als Basiss-
chenkel dient, liegt nach der Montage auf einem
Schlitten (41, 42) auf. Der andere Schenkel ist der
Tragschenkel (131), an dem der ausgewahlte Greif-
arm (170) befestigt wird.

[0061] Beide Schenkel (121, 131) haben z. B. ei-
ne Wandstarke von 5 mm und sind 18 mm breit. |h-
re ineinander Ubergehenden Riickseiten (142) sind
mit zwei aufRenliegenden, z. B. 3 mm starken, Ver-
steifungsstegen (145) ausgesteift. Der Basisschen-
kel (121) ist 20 mm lang, wahrend der Tragschenkel
(131) eine Lange von 21 mm aufweist.

[0062] Der Basisschenkel (121) hat vier parallele
Senkbohrungen (122), die von der Schenkelaufien-
seite (141) aus in den Schenkel (121) eingearbeitet
sind, vgl. Fig. 3. Die Mittelpunkte der Senkbohrungs-
mittellinien sind auf den Ecken eines Quadrates an-
geordnet. Die Kantenldnge des Quadrats betragt z.
B. 6 mm. lhre z. B. 2,1 mm tiefen zylindrischen Sen-
kungen (123) nehmen bei Bedarf je eine Zentrierhil-
se (151) auf. Die Senkungen (123), deren Durchmes-
ser z. B. 4,9 mm betragt, haben jeweils einen pla-
nen Bund. Die SchenkelauRenseiten und -innensei-
ten (141, 142) sind eben.

[0063] Der Tragschenkel (131) hat zwei kleine (132)
und zwei groBe (133) Durchgangsbohrungen. Die
kleinen Durchgangsbohrungen — ihr Durchmesser
betréagt 3 mm - sind Zentrierbohrungen (132), wah-
rend die grol’en Verschraubbohrungen (133) sind.
Auch hier sind die Mittelpunkte der Durchgangsboh-
rungsmittellinien auf den Ecken eines Quadrates an-
geordnet. Die Kantenlange dieses Quadrats betragt
ebenfalls z. B. 6 mm. Allerdings weisen die grofden
Verschraubbohrungen (133), die einen Durchmesser
von 3,2 mm haben, pro Vorder- und Riickseite je-
weils eine z. B. 0,6 mm tiefe Sechskantsenkung (134)
auf. Jede Sechskantsenkung (134) hat eine Schlis-
selweite von 5,5 mm.

[0064] Bei diesen im Quadrat angeordneten Durch-
gangsbohrungen (132, 133) liegen die grof3en Ver-
schraubbohrungen (133) und die kleineren Zentrier-
bohrungen (132) jeweils auf einer eigenen Quadrat-
diagonalen, vgl. Fig. 1 und Fig. 2.

[0065] Die Winkeladapter (170) sind aus dem Kunst-
stoff, z. B. einem Polyamidgemisch mit 50% Glasfa-
seranteil hergestellt.

[0066] Der einzelne Greifarm (170) ist nach den
Fig. 17 und Fig. 18 ein Bauteil, das aus einem Krag-
arm (171) und einem Backen (174) besteht. Der Ba-
cken (174) ist am freien Ende des Kragarmes (171)
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so angeordnet, dass sein Backenprofil (175) quer zur
Langsausdehnung des Kragarmes (171) orientiert ist.

[0067] Der Kragarm (171) hat auf seiner Ricksei-
te an seinem backenfernen Ende zwei Gewindeboh-
rungen und zwei Zentrierbohrungen. Zur Befestigung
des jeweiligen Kragarms (171) werden durch die win-
keladapterseitigen Verschraubbohrungen (133) die
Schrauben (188) eingeflihrt, um sie in den krag-
armseitigen Gewindebohrungen I6sbar zu verschrau-
ben. Zur gegenseitigen Zentrierung von Winkelad-
apter (120) und Kragarm (171) werden in die win-
keladapterseitigen Zentrierbohrungen (132) und die
kragarmseitigen Zentrierbohrungen jeweils Zentrier-
stifte (189) passgenau eingesteckt. Hier sind z. B. al-
le kragarmseitigen Bohrungen jeweils Sacklochboh-
rungen.

[0068] Der jeweilige Backen (174) ist an der Vor-
derseite des ihn tragenden Kragarms (171) angeord-
net. Das Backenprofil (175) wird aus zwei Backen-
zinken (177, 178) gebildet, die durch die v-férmige
Backennut (185) getrennt sind. Die Flanken (181,
182) der einander gegenuberliegenden Backenzin-
ken (177, 178) schliel3en z. B. einen Winkel von 90
Winkelgraden ein. Die beiden Vorderkanten eines
Backens (174) stehen Ulber die Vorderseite (172) des
Kragarms (171) z. B. um das Eineinhalbfache der
Kragarmwandstarke tber.

[0069] Die Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 14 und Fig. 17
zeigen eine Parallelgreifvorrichtung, die als soge-
nannter Auengreifer ausgebildet ist. Dazu wird nach
Fig. 2 der hintere Schlitten (41) mit dem Kolben
(80) Uber einen Kuppelmechanismus (100) schon bei
der Montage verkuppelt. In den Schlitten (41) wird
der Kuppelzapfen (101) so eingeschraubt, dass sein
Kuppelschaft in die nach Fig. 2 hintere Bohrung (84)
hineinragt. Somit ist die Bewegung des Schlittens
(41) zwangsweise an die Bewegung des Kolbens (80)
gebunden. Wird nun z. B. Uber die Gewindebohrung
(24) Druckluft in das Gehause (10) gebracht, stromt
diese u. a. uUber die Druckluftzulaufbohrung (21) und
die Zylinderausnehmung (16) vor den Kolben (80).
Nach Fig. 3 bewegt sich daraufhin der Schlitten (41)
nach rechts, vgl. auch Fig. 6. Bei diesem Hub treibt
dieser Uber sein Zahnstangeneinsatz (60) das Syn-
chronrad (77) an, das wiederum den Schlitten (42)
Uber dessen Zahnstangeneinsatz mitnimmt. Auf die-
se Weise fahren die Greifelemente (1, 2) auseinan-
der. Die Bewegung endet, wenn der Kuppelschaft
(103), vgl. Fig. 14, am hinteren Ende des Anschlags-
langloches (25) anschlagt. In diesem Fall ist die Off-
nungsbewegung der innengreifenden Greifelemente
(1, 2) beendet.

[0070] Wird die Zylinderausnehmung beliiftet, schie-
ben die zwischen dem Kolben (80) und dem — nach
Fig. 2 - hinteren Deckel (30) angeordneten Schrau-
bendruckfedern (93), die momentan noch einen ge-
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ladenen Federspeicher darstellen, den Kolben (80),
vgl. Fig. 3, nach links, wodurch sich zwangsweise die
von den Schlitten (41, 42) getragenen Greifelemente
(1, 2) zum Greifen eines Werkstiicks (191) in Greif-
richtung (9) aufeinander zubewegen.

[0071] Soll nun der Aulengreifer zu einem Innen-
greifer, vgl. Fig. 8 bis Fig. 10 und Fig. 18, umgerustet
werden, werden z. B. in einem ersten Schritt die Win-
keladapter (120) bzw. die Greifelemente (1, 2) von
den Schlitten (41, 42) abgeschraubt. In einem zwei-
ten Schritt wird der Kuppelzapfen (101) aus der hin-
teren Kuppelzapfengewindebohrung (84) herausge-
schraubt. Letztere wird z. B. mit einem Blindstopfen
verschlossen. In einem dritten Schritt wird der Kup-
pelzapfen (101) in die Kuppelzapfengewindebohrung
(85) des anderen Schlittens (42) so eingeschraubt,
dass der Kuppelschaft (103) durch das Anschlagslan-
gloch (26) hindurch in die kolbenseitige Bohrung (85)
eingreift. In einem vierten und letzten Schritt werden
die Winkeladapter (120) mit ihren Greifarmen (170),
um 180 Winkelgrade gegentiber ihrer aus Fig. 17 be-
kannten Position, wieder auf den Schlitten (41, 42)
aufgeschraubt, vgl. Fig. 18.

[0072] Nach den Fig. 8 und Fig. 10 dricken die
Schraubendruckfedern (93) die Greifelemente (1, 2)
in Greifrichtung (9) mit Hilfe der Schlitten (41, 42) aus-
einander, um so das Werkstiick (192) zu greifen.

[0073] Selbstverstandlich kann bei den Varianten
nach den Fig. 3 und Fig. 8 die Greifbewegung auch
pneumatisch angetrieben realisiert werden. In die-
sem Fall erfolgt der jeweilige Offnungs- oder Lésehub
mittels des durch die Federelemente (93) verwirklich-
ten Federspeichers.

[0074] In Fig. 13 ist ein vertikaler Querschnitt der
Parallelgreifvorrichtung gezeigt, bei der der Kuppel-
mechanismus mit Hilfe eines im Kolben (80) gelager-
ten Kuppelschwenkarms (106) aufgebaut ist.

[0075] Dabei ist der Kuppelschwenkarm (106) ein
stabférmiges Bauteil, das mit seinen Rechteckquer-
schnitten in einer Aussparung (88) des Kolbens (80)
— mit wenig Spiel in Greifrichtung (9) — geflihrt ist. Als
Schwenklager dient hier eine im Kolben (80) befes-
tigte Kuppelachse (105). Oberhalb der Aussparung
(88) befindet sich in den Schlitten (41, 42) jeweils ei-
ne Profilnut (57). In eine der Profilnuten (57) greift der
Kuppelschwenkarm (106) ein, so dass Uber ihn der
Kolben (80) mit dem jeweiligen Schlitten gekuppelt
ist.

[0076] Um den Kuppelschwenkarm (106) — von au-
Ren — von der Profilnut (57) des einen Schlittens in
die Profilnut (57) des anderen Schlittens wechseln zu
kénnen, hat der Kuppelschwenkarm (106) in seinem
nach Fig. 13 oben liegenden Hammerkopf (107) ei-
ne zentrale Verstellkerbe (109). Die beiden seitlichen
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Enden des Hammerkopfes (107) sind als Rastnasen
(108) ausgebildet, um den Kuppelschwenkarm (106)
jeweils in seiner vorgesehenen Position an der ent-
sprechenden Profilnut (57) verrasten zu kénnen. Bei
dieser Loésung ist es auch mdglich, die Umstellung
vom Innengreifer zum AuRengreifer — oder umge-
kehrt — zu automatisieren. Dazu wird z. B. die Kuppel-
achse (105) als eine den Kuppelschwenkarm (106)
verschwenkende Welle ausgebildet. Die Welle wird
zum Umstellen durch ein von auf3en heranfahrendes,
steuerbares Werkzeug durch den Deckel (30) hin-
durch verstellt. In einer anderen Lésung wird die zu
verschwenkende, den Kuppelschwenkarm (106) mit-
nehmende Welle mittels eines kleinen, im Gehause
integrierten Stellglieds realisiert.

[0077] Die Fig. 19 zeigt die Greifvorrichtung in drei
verschiedenen BaugréfRen. Der Grundkorper (11)
und die Schlitten (41, 42) sind bei — zwischen den
BaugréRen — gleichbleibenden Querschnitten nur un-
terschiedlich lang ausgefiihrt. Alle anderen Bauteile
der Greifvorrichtung bleiben unverandert.

Bezugszeichenliste

1,2 Greifelemente

5 Magnetsensor

8 vertikale Mittenlangsebene

9 Greifrichtung

10 Gehause

1" Grundkdrper, Strangpressprofil

12 Bodenbereich

13 Fuhrungsnut, Doppelfiihrungsnut

14 Fuhrungsstollen

15 Unterseite, Vorrichtungsboden

16 Zylinderausnehmung, unrund

17 Steg

18 Auffrdsung

19 Befestigungsbohrungen

21 Druckluftzulaufbohrung, Zulaufboh-
rung

22 Querbohrung (fir Deckel)

23 Sacklochbohrung, kurz (fiir Deckel)

24 Gewindebohrung, Druckluftanschluss

25, 26 Anschlagslanglécher, Durchbriiche

27 Lagerbohrung

28 Messmittelnuten

29 Arbeitsfuge

30 Gehausedeckel, Deckel, vorn, hinten;
Gehause

31 Dichtstopfen

32 Deckelbohrung, quer

33 Sacklochbohrungen

34 Aussparung, halbzylindrisch

35 Haltezapfen

37 Zylinderstift

41, 42 Schlitten

43 Schlittenlangsnut, Fiihrungsnut

44 Schmiermittelnut

45 Oberseite, Schlittenoberseite

46
47

48
51
52
53
54, 55
56
57
58
60

61
62
63
65
69
70
71
72
73
74
75
77

78
80
81
82
83
84

85

86
87
88
91
92
93

95

96

97

100
101
102
103
105
106
107
108
109
120
121
122
123
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Adapterfixierbereich
Gewindebohrungen, Sacklochbohrun-
gen

Zentriersenkungen

Unterseite
Synchronisierausfrasung
Langlochbereich
Koppelbohrungen, Ausnehmungen
Innengewinde

Profilnuten fur (106)

Hintergriffe von (57)
Zahnstangeneinsatze, Zahnsegment-
einsatze

Ruckseite

Zahne, Evolventenzahne

Zahne, Kettenradzahne
Abflachung, ebene Stirnflache
Mittellinie

Synchronisierachse

Achsenkopf

Gewindeabschnitt

Kolbenbereich

Stltzabschnitt

Lagerzapfen

Synchronrad, Zahnrad, geradver-
zahnt

Gleitlagerbund

Pneumatikkolben, Kolben
Kolbenvorderseite
Kolbenriickseite

Langloch
Kuppelzapfengewindebohrung, Aus-
nehmungen, Bohrung in Oberseite
nach Fig. 1, hinten
Kuppelzapfengewindebohrung, Aus-
nehmungen Bohrung in Oberseite
nach Fig. 1, vorn
Sacklochbohrungen

Ausnehmung fiir Permanentmagnete
Einfrasung fur (106)

Rastpils

Permanentmagnete
Schraubendruckfedern, Federspei-
cher, Federelemente
Kolbendichtung

Dichtlippe

Haltekappe

Kuppelmechanismus
Kuppelzapfen

Gewindekopf mit Innensechskant
Kuppelschaft

Kuppelachse

Kuppelschwenkarm

Hammerkopf

Rastnasen

Verstellkerbe

Winkeladapter, Greifelemente
Basisschenkel, Schenkel
Senkbohrungen
Zylindersenkungen



129
131
132

133

134
141
142
145
151
170

171
172
173
174
175
177,178
181, 182
185
188
189
191
192
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Schrauben

Tragschenkel, Schenkel
Zentrierbohrungen, kleine Durch-
gangsbohrungen
Verschraubbohrungen, grof3e Durch-
gangsbohrungen
Sechskantsenkungen
Vorderseite, SchenkelauRenseite
Ruckseite, Schenkelinnenseite
Versteifungsstege

Zentrierhllsen

Greifarm, Aufsatzbacken, Greifele-
mente

Kragarm

Kragarmvorderseite
Kragarmrickseite

Backen

Backenprofil

Backenzinken

Flanken

Backennut

Schrauben

Zentrierstifte

Zylinderbolzen; Werksttick

Ring, torusférmig; Werkstlck
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Patentanspriiche

1. Greifvorrichtung mit bewegliche Greifelemente
(1, 2) tragenden Schlitten (41, 42), wobei die Schlit-
ten (41, 42) quer zur Greifrichtung (9) der Greifele-
mente (1, 2) nebeneinander in mindestens einer, in
einem Grundkérper (11) angeordneten, zu den Grei-
felementen (1, 2) hin zumindest bereichsweise offe-
nen Fihrungsnut (13) parallel zur Greifrichtung (9) —
zwischen einer Offnungs- und SchlieRstellung — an-
treibbar gefiihrt und quer zur Greifrichtung (9) abstut-
zend gelagert sind,

— wobei im Grundkdrper (11) eine einen Kolben (80)
lagernde Zylinderausnehmung (16) angeordnet ist,
—wobei in der Zylinderausnehmung (16) ein federbe-
lasteter Kolben (80) gelagert ist,

—wobei beide Schlitten (41, 42) Gber ein Getriebe (60,
77) miteinander synchronisiert sind,

— wobei der Kolben (80) — zum Antreiben — mit dem
einen oder dem anderen Schlitten (41, 42) Giber einen
Kuppelmechanismus (100) kuppelbar ist.

2. Greifvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kuppelmechanimus (100)
erstens schlittenseitig pro Schlitten (41, 42) mindes-
tens aus einer Ausnehmung (54, 55), zweitens kol-
benseitig aus mindestens zwei Ausnehmungen (84,
85) und drittens aus einem Kuppelzapfen (101) be-
steht, wobei der Kuppelzapfen (101) eine schlitten-
seitige Ausnehmung (54, 55) mit einer kolbenseitigen
Ausnehmung (84, 85) — durch Einstecken — verbindet.

3. Greifvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kuppelmechanismus (100)
erstens kolbenseitig aus einer Ausnehmung, zwei-
tens schlittenseitig bei nur einem Schlitten (41) oder
(42) aus zwei Ausnehmungen und drittens aus ei-
nem Kuppelzapfen (101) besteht, wobei der Kuppel-
zapfen (101) eine kolbenseitige Ausnehmung mit ei-
ner schlittenseitige Ausnehmung — durch Einstecken
— verbindet.

4. Greifvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens diejenigen
Ausnehmungen (55, 56), die den Kuppelzapfen (101)
fixieren, Bohrungen sind, wahrend die jeweils andere
oder die jeweils anderen Ausnehmungen Bohrungen
oder Quernuten sind.

5. Greifvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zylinderausnehmung (16)
des Kolbens (80) zumindest annahernd parallel zur
Verfahrrichtung der Schlitten (41, 42) oder zur Greif-
richtung (9) angeordnet ist.

6. Greifvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schlitten (41, 42) nebenein-
ander in einer gemeinsam genutzten Fiuhrungsnut
(13) gelagert sind, wobei zwischen den Schlitten (41,
42) eine Arbeitsfuge (29) liegt.
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7. Greifvorrichtung nach Anspruch 1 und 6, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Schlitten (41, 42)
eine Zahnstange oder ein einbaubares Zahnstangen-
segment (60) aufweist, deren oder dessen Verzah-
nung zur Arbeitsfuge (29) hin orientiert ist, und mit
einem Synchronrad (77) kdmmt, dessen Mittellinie in
der Ebene der Arbeitsfuge (29) liegt.

8. Greifvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Synchronrad (77) auf einer
im Grundkdrper (11) befestigten Synchronisierachse
(70) gelagert ist.

9. Greifvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Grundkdérper (11) des Ge-
hauses (10) ein Strangpressprofil ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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