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(57) Hauptanspruch: Flächengreifer zum gezielten Aufneh-
men, Handhaben und Ablegen von Objekten, aufweisend
– zumindest ein Folienelement mit
– einer elastisch verformbaren, luftdurchlässig perforierten
ersten Schicht (101), mit einer ersten Außenfläche und ei-
ner ersten Innenfläche, und
– einer elastisch verformbaren, luftundurchlässigen zwei-
ten Schicht (102) mit einer zweiten Außenfläche und ei-
ner zweiten Innenfläche, wobei die erste und die zweite In-
nenfläche einander zugewandt, durch zwischen der ersten
und zweiten Innenfläche ausgebildete, vereinzelt angeord-
nete, elastisch verformbare Abstandshalter (103) miteinan-
der verbunden und voneinander beabstandet angeordnet
sind, und zwischen der ersten und der zweiten Innenfläche
Zwischenräume ausgebildet sind, und
– einen das Folienelement seitlich umfassenden luftdichten
Rahmen (104), der mit Umfangsrändern der ersten Schicht
(101) und der zweiten Schicht (102) umlaufend luftdicht
verbunden ist, wobei das Folienelement oder der Rahmen
(104) zumindest einen Anschluss (105) für eine Druckver-
sorgung aufweist, mittels der in den Zwischenräumen ein
Unterdruck erzeugbar ist, wobei zur Ermittlung taktiler Rei-
ze mit dem Folienelement
– eine oder mehrere elastisch verformbare, elektrisch lei-
tende erste Leitungen (107), auf oder an der ersten Innen-
fläche angeordnet sind,
– elastisch verformbare, elektrisch leitende zweite Leitun-
gen (108), auf oder an der zweiten Innenfläche angeordnet
sind, wobei sich erste Leitungen (107) und die zweite Lei-
tungen (108) an Kreuzungsstellen kreuzen, und

– die ersten Leitungen (107) und zweiten Leitungen (108)
mit einer Auswerteeinheit verbindbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flächengreifer
zum gezielten Aufnehmen, Handhaben und Able-
gen von Objekten, insbesondere von biegeschlaffen
und/oder dreidimensional geformten Objekten. Der
Flächengreifer kann in allen Bereichen eingesetzt
werden, in denen ein (automatisiertes) Aufnehmen,
Handhaben und Ablegen von Objekten erfolgt, bspw.
in der Automobilfertigung, der Flugzeugfertigung, der
Telemedizin, der Robotik etc..

[0002] Flächengreifer sind im Stand der Tech-
nik bekannt und gehen beispielsweise aus folgen-
den Druckschriften hervor: DE 103 16 125 B3,
DE 102 16 221 C1 und DE 10 2004 016 637 A1.
Die Handhabung von biegeschlaffen Objekten/Werk-
stücken/Halbzeugen, wie beispielsweise Glas- oder
Kohlefasermatten, Kabel etc., oder Objekten, die ei-
ne dreidimensionale Oberfläche mit kleinen Krüm-
mungsradien aufweisen, ist mit den bekannten Flä-
chengreifern nicht oder nicht zufriedenstellend mög-
lich. Bisher werden bspw. biegeschlaffe Werkstücke
meist von Hand verarbeitet. Hierbei kann es beson-
ders bei der Herstellung von komplexem Faserge-
legen mit vorgegebener Faserorientierung zu Unge-
nauigkeiten in der Verarbeitung und dadurch zum
Versagen eines daraus gefertigten Bauteils kommen.

[0003] Aus der US 3,720,433 A geht weiterhin ein
Greifer hervor, der eine Vielzahl von Unterdrucknop-
pen („suction cups”) aufweist, und der insbesonde-
re zum Greifen und Manipulieren von Gegenständen
unter Wasser Verwendung findet.

[0004] Unter dem Begriff „biegeschlaffe Objekte”
werden vorliegend Objekte verstanden, die durch
die Eigenschaften: niedriger Elastizitätsmodul, gerin-
ge Dehnsteifigkeit und große Verformungen infolge
geringer Kraft- und Momentbeanspruchung gekenn-
zeichnet sind. Biegeschlaffe Objekte können nach
der Geometrie in langgestreckte Objekte (bspw. Voll,
Hohlzylinder), flächige Objekte (bspw. Matten, Foli-
en) oder blockförmige Objekte (bspw. Gummilager,
Polster) unterschieden werden. Biegeschlaffe Objek-
te werden auch als forminstabile, formlabile oder
nicht formstabile Objekte bezeichnet. Unter „kleinen
Krümmungsradien” werden vorliegend Krümmungs-
radien im Bereich von < 50 cm, insbesondere < 20
cm, < 10 cm, < 5 cm, < 2 cm, < 1 cm, < 0,5 cm, oder
1 mm verstanden.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es einen Flächen-
greifer anzugeben, der ein gezieltes Aufnehmen,
Handhaben und Ablegen von biegeschlaffen Ob-
jekten und/oder von Objekten, die eine Oberfläche
mit kleinen Krümmungsradien aufweisen, ermöglicht
bzw. verbessert und der zudem kostengünstig her-
zustellen ist und eine Dokumentation des Handha-
bungsprozesses ermöglicht.

[0006] Die Erfindung ergibt sich aus den Merkma-
len des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen
und Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhän-
gigen Ansprüche. Weitere Merkmale, Anwendungs-
möglichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung, sowie
der Erläuterung von Ausführungsbeispielen der Erfin-
dung, die in den Figuren dargestellt sind.

[0007] Die Aufgabe ist mit einem Flächengreifer zum
gezielten Aufnehmen, Handhaben und Ablegen von
Objekten gelöst, der zumindest ein Folienelement mit
einer elastisch verformbaren, luftdurchlässig perfo-
rierten ersten Schicht, mit einer ersten Außenfläche
und einer ersten Innenfläche, und einer elastisch ver-
formbaren, luftundurchlässigen zweiten Schicht mit
einer zweiten Außenfläche und einer zweiten Innen-
fläche aufweist, wobei die erste und die zweite Innen-
fläche einander zugewandt, durch zwischen der ers-
ten und zweiten Innenfläche ausgebildete, vereinzelt
angeordnete, elastisch verformbare Abstandshalter
miteinander verbunden und voneinander beabstan-
det angeordnet sind, und wobei zwischen der ersten
und der zweiten Innenfläche Zwischenräume bzw.
Hohlräume ausgebildet sind.

[0008] Weiterhin weist der Flächengreifer erfin-
dungsgemäß einen das Folienelement seitlich um-
fassenden luftdichten Rahmen auf, der mit Umfangs-
rändern der ersten und der zweiten Schicht umlau-
fend luftdicht verbunden ist, wobei das Folienelement
oder der Rahmen zumindest einen Anschluss für ei-
ne Druckversorgung aufweist, mittels der in den Zwi-
schenräumen ein Unterdruck erzeugbar ist, wobei zur
Ermittlung taktiler Reize mit dem Folienelement ei-
ne oder mehrere elastisch verformbare, elektrisch lei-
tende erste Leitungen, auf oder an der ersten Innen-
fläche angeordnet sind, elastisch verformbare, elek-
trisch leitende zweite Leitungen, auf oder an der zwei-
ten Innenfläche angeordnet sind, wobei sich erste
Leitungen und die zweite Leitungen an Kreuzungs-
stellen kreuzen, und die ersten Leitungen und zwei-
ten Leitungen mit einer Auswerteeinheit verbindbar
sind.

[0009] Das Aufnehmen des Objektes erfolgt durch
Inkontaktbringen der ersten Außenfläche des Folien-
elements mit einer Oberfläche des Objekts und dem
Erzeugen eines Unterdrucks in den Zwischenräu-
men, so dass das Objekt aufgrund des Unterdrucks
an der ersten Außenfolie haftet. Bevorzugt kann die
Druckversorgung darüber hinaus auch einen Über-
druck erzeugen, der zu einem gezielten Ablegen ge-
nutzt werden kann.

[0010] Der erfindungsgemäße Flächengreifer ge-
mäß Anspruch 1 basiert auf einem Folienelement
mit den angegebenen Merkmalen, welches Gegen-
stand einer separaten zeitgleich eingereichten Pa-
tentanmeldung der Anmelderin mit dem Aktenzei-
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chen DE 10 2010 034 719 A1 ist. Die Offenbarung
der DE 10 2010 034 719 A1 in Bezug auf das dar-
in beschriebene Folienelement und dessen Herstel-
lung wird hiermit vollumfänglich in den vorlegenden
Offenbarungsgehalt einbezogen. Insbesondere wird
auf die das Folienelement beschreibenden Ausfüh-
rungen, sowie die erläuternden Figuren der DE 10
2010 034 719 A1 verwiesen

[0011] In der vorliegenden Anmeldung wird das Fo-
lienelement aus der DE 10 2010 034 719 A1 ers-
tens um einen Rahmen ergänzt, der mit dem Folien-
element bzw. den Umfangsrändern der ersten und
der zweiten Schicht des Folienelements umlaufend
luftdicht verbunden ist, und zweitens um zumindest
einen Anschluss ergänzt, d. h. zumindest eine Öff-
nung in einer der Schichten, bevorzugt der zweiten
Schicht, oder im Rahmen selbst, um eine Druckver-
sorgung anzuschließen, mittels der zumindest ein
Unterdruck in den Zwischenräumen des Folienele-
ments erzeugbar ist. Zur Erzeugung des Unter- bzw.
eines Überdrucks ist durch die Druckversorgung ein
fluides Mittel in die Zwischenräume aus- bzw. ein-
bringbar. Unter einem fluiden Medium wird vorlegend
eine Substanz verstanden, die einer beliebig langsa-
men Scherung keinen Widerstand entgegensetzt und
somit eine endliche Viskosität aufweist. Fluide Medi-
en umfassen daher insbesondere Gase und Flüssig-
keiten, aber auch Gele.

[0012] Durch die elastische Verformbarkeit des be-
vorzugt aus einem Polymermaterial oder einem Sili-
konmaterial hergestellten Folienelements, schmiegt
sich das Folienelement bei in des Folienelement ein-
gebrachtem Unterdruck einer nahezu beliebig struk-
turierten und geformten Objektoberfläche leicht an.
Die Perforation, d. h. die Größe, die Form und die
Flächendichte der Perforationsöffnungen ist abhän-
gig von der Aufgabenstellung und sonstigen Anforde-
rungen entsprechend ausgestaltet. So Ist es insbe-
sondere möglich biegeschlaffe Objekte oder Objekte
mit einer gekrümmten Oberfläche gezielt zu handha-
ben.

[0013] Der Rahmen ist bevorzugt starr ausgebil-
det. In einer bevorzugten Weiterbildung des Flächen-
greifers ist der das Folienelement umfassende Rah-
men zumindest in einem Rahmenabschnitt elastisch
verformbar ausgebildet. So kann der Flächengrei-
fer bspw. in Art von „Schwimmhäuten” zwischen Ro-
botergreiffingern aufgespannt sein und befördert so-
mit bspw. das Handhaben von biegeschlaffen Objek-
ten mit einem Robotergreifer.

[0014] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung
des Flächengreifers basiert auf einem Sensorele-
ment zur Erfassung taktiler Reize, welches Gegen-
stand einer separaten ebenfalls zeitgleich eingereich-
ten Patentanmeldung der Anmelderin mit dem inter-
nen Aktenzeichen DE 10 2010 034 717 A1 ist. Die Of-

fenbarung der DE 10 2010 034 717 A1 in Bezug auf
das darin beschriebene Sensorelement wird hiermit
vollumfänglich in den vorliegenden Offenbarungsge-
halt einbezogen. Insbesondere wird auf die das Sen-
sorelement beschreibenden Ausführungen, sowie die
erläuternden Figuren der DE 10 2010 034 717 A1 ver-
wiesen.

[0015] Diese vorteilhafter Weiterbildung des Flä-
chengreifers zeichnet sich dadurch aus, dass zur Er-
mittlung taktiler Reize mit dem Folienelement des
Flächengreifers eine oder mehrere elastisch verform-
bare, elektrisch leitende erste Leitungen, auf oder
an der ersten Innenfläche angeordnet sind, elastisch
verformbare, elektrisch leitende zweite Leitungen,
auf oder an der zweiten Innenfläche angeordnet sind,
wobei sich erste und die zweite Leitungen an Kreu-
zungsstellen kreuzen, und die ersten und zweiten
Leitungen mit einer Auswerteeinheit verbindbar sind.
Wie in der DE 10 2010 034 717 A1 beschrieben, bil-
den die ersten und zweiten Leitungen in Verbindung
mit dem Folienelement eine taktile Sensorik, die eine
der Anzahl der Kreuzungsstellen entsprechende An-
zahl taktiler Pixel (sogenannter Taxel) aufweist. Die
Flächendichte der Kreuzungsstellen und damit die
Flächendichte der Taxel bestimmt die flächige Auflö-
sung des Flächengreifers für taktile Reize. In einer
bevorzugten Ausführungsform ist die Flächendichte
der Taxel konstant, sie kann aber auch je nach An-
forderung flächig entsprechend variieren. Mittels der
integrierten taktilen Sensorik wird dem Flächengrei-
fer ermöglicht, taktile Reize beim Aufnehmen, Hand-
haben und Ablegen von Objekten zu erfassen, diese
bspw. zu dokumentieren, um eine durchgehende Do-
kumentation eines Fertigungsprozesses zu ermög-
lichen oder diese Informationen zur Steuerung des
Aufnehmens, Handhabens und Ablegens von Objek-
ten zu nutzen. Dies ermöglicht eine Vielzahl von Mög-
lichkeiten zur Ansteuerung oder Regelung von Hand-
habungsvorgängen und kann darüber hinaus einen
wesentlichen Beitrag zur Qualitätssicherung bei Fer-
tigungsprozessen liefern.

[0016] Wie in der DE 10 2010 034 719 A1 und der
DE 10 2010 034 717 A1 näher beschrieben, bestehen
die erste und die zweite Schicht sowie die Abstand-
shalter bevorzugt aus einem Polymermaterial oder
aus Silikon. Weiterhin bestehen die ersten und die
zweiten Leitungen bevorzugt aus einem elektrisch lei-
tenden Polymermaterial wie cis-Polyacetylen, trans-
Polyacetylen oder Poly-Para-Phenylen, oder aus ei-
nem elektrisch nicht-leitenden elastisch verformba-
ren Material mit eingelagerten elektrisch leitenden
Partikeln.

[0017] In einer einfachen aber effektiven Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Flächengreifers
sind die Abstandshalter als Gitterpunkte eines zweidi-
mensionalen orthogonalen, insbesondere eines kar-
tesischen Gitters angeordnet, wobei die ersten Lei-
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tungen zueinander parallel und die zweiten Leitungen
zueinander parallel angeordnet sind, und die ersten
und zweiten Leitungen zueinander orthogonal ange-
ordnet sind. In einem mechanisch unbelasteten Zu-
stand sind die ersten und die zweiten Leitungen an
den Kreuzungsstellen in einem mechanisch unbelas-
teten Zustand bevorzugt voneinander beabstandet
angeordnet.

[0018] Wird ein taktiler Reiz auf das Folienelement
aufgebracht, bspw. beim „Greifen” bzw. „Aufnehmen”
des Objekts, so werden die ersten und zweiten Lei-
tungen aufeinander zu bewegt, was bei weiterer An-
näherung bis zu ihrer Berührung, und bei noch wei-
terer Annäherung zu einer elastischen Verformung
der ersten und zweiten Leitungen führen kann. Die-
se Annäherung der ersten und zweiten Leitungen an
den Kreuzungsstellen hat kapazitive bzw. die elektri-
sche Leitfähigkeit der ersten und zweiten Leitungen
betreffende messbare Wirkungen, mittels denen die
eingebrachten taktilen Reize in bekannter Weise aus-
gewertet werden können. Bei Verschwinden der auf-
gebrachten Kraft stellt sich der „mechanisch unbe-
lastete Zustand” mit einer richtungsabhängig bekann-
ten, beherrschbaren und bei der Auswertung der vor-
stehend angegebenen messbaren Wirkungen zu be-
rücksichtigenden Hysterese ein.

[0019] Zur Auswertung der elektrischen Auswirkun-
gen umfasst die Auswerteinheit des Flächengreifers
bevorzugt ein Kapazitätsmessmodul, mit dem elek-
trische Kapazitätsänderungen an einzelnen Kreu-
zungspunkten der ersten und zweiten Leitungen er-
mittelbar sind, und/oder ein erstes Widerstandsmess-
modul, mit dem Änderungen eines elektrischen Über-
gangswiderstands an einzelnen Kreuzungspunkten
der ersten und zweiten Leitungen ermittelbar sind,
und/oder ein zweites Widerstandsmessmodul, mit
dem Änderungen von elektrischen Leitungswider-
ständen der einzelnen ersten und zweiten Leitungen
ermittelbar sind.

[0020] In einer weiteren besonders bevorzugten
Ausführungsform umfasst der Flächengreifer eine
Steuereinheit, mit der ein von der Druckversorgung
erzeugter Unter- oder Überdruck abhängig von von
der Auswerteinheit ermittelten Kapazitätsänderun-
gen und/oder Änderungen des Übergangswiderstan-
des und/oder Änderungen des Leitungswiderstan-
des steuerbar ist. Damit ist es möglich, eine geziel-
te Greif- bzw. Handhabungskraft bzw. einen entspre-
chenden Unterdruck derart einzustellen, dass ein Ab-
oder Weggleiten des Objekts vom Flächengreifer ver-
hindert wird und damit ein sicheres Greifen/Handha-
ben des Objekts möglich ist.

[0021] Der erfindungsgemäße Flächengreifer weist
darüber hinaus bevorzugt eines oder mehrere der fol-
genden Merkmale auf:

– die erste und/oder die zweite Schicht weist/wei-
sen eine Schichtdicke von < 15 mm, < 10 mm, <
5 mm, < 2 mm, < 1 mm, < 0,5 mm, < 0,1 mm oder
< 0,05 mm auf,
– das Folienelement bestehend aus erster und
zweiter Schicht und dazwischen angeordneten
Abstandshaltern weist eine Dicke von < 50 mm, <
25 mm, < 10 mm, < 5 mm, < 2 mm, < 1 mm, < 0,
5 mm oder 0,1 mm auf,
– der Abstand der ersten zur zweiten Innenfläche
beträgt < 15 mm, < 10 mm, < 5 mm, < 3 mm, < 2
mm, < 1 mm, < 0,5 mm, oder < 0,2 mm,
– die Abstandshalter sind als Gitterpunkte eines
zweidimensionalen kartesischen Gitters angeord-
net, das eine Gitterkonstante im Bereich von: < 5
mm, < 3 mm, < 2 mm, < 1 mm, < 0,5 mm oder <
0,1 mm aufweist,
– die ersten/zweiten Leitungen sind in Bereichen
der ersten/zweiten Innenfläche zwischen den Ab-
standshaltern angeordnet, und/oder
– die erste und die zweite Innenfläche sind mit ei-
nem flächig konstanten Abstand voneinander be-
abstandet.

[0022] In einer weiteren besonders bevorzugten
Ausführungsform umfasst der Flächengreifer meh-
rere nebeneinander angeordnete erfindungsgemäße
Folienelemente, die jeweils bevorzugt mit einem elas-
tisch verformbaren Rahmen umgeben sind und je-
weils einen Anschluss für ein Druckluftsystem auf-
weisen. Bei einem derartigen Flächengreifer können
die einzelnen Folienelemente je nach Aufgabenstel-
lung und Anforderung unterschiedlich mit Unter- bzw.
Überdruck versorgt werden. So kann beispielswei-
se ein Aufnehmen oder Ablegen von biegeschlaffen
Objekten abhängig von der Position auf der Greifflä-
che des Flächengreifers zeitlich unterschiedlich er-
folgen. Weisen die einzelnen Folienelemente zudem
die elastisch verformbaren ersten und zweiten Leitun-
gen auf, so kann das Handhaben, insbesondere die
Druckversorgung der einzelnen Folienelemente zu-
dem abhängig vom jeweiligen Folienelement erfass-
ten taktilen Reiz erfolgen. Die Vielzahl der Folienele-
mente ist bevorzugt von einem starren Rahmen um-
geben.

[0023] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung, in der unter Bezug auf die Zeichnung ein Aus-
führungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist. Be-
schriebene und/oder bildlich dargestellte Merkmale
bilden für sich oder in beliebiger, sinnvoller Kombi-
nation den Gegenstand der Erfindung, gegebenen-
falls auch unabhängig von den Ansprüchen, und kön-
nen insbesondere zusätzlich auch Gegenstand einer
oder mehrerer separaten Anmeldung/en sein. Glei-
che, ähnliche und/oder funktionsgleiche Teile sind mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0024] Es zeigen:
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[0025] Fig. 1 eine Schrägansicht eins erfindungsge-
mäßen, schematisiert dargestellten Flächengreifers,

[0026] Fig. 2 eine Schrägansicht des Flächengrei-
fers zur Erläuterung eines Luftstroms durch den Flä-
chengreifer bei Erzeugung eines Unterdrucks,

[0027] Fig. 3 eine schematische Darstellung des Fo-
lienelements mit elastischen Leitern zur Erfassung
taktiler Reize, und

[0028] Fig. 4 eine Seitenansicht des Folienelements
von Fig. 3.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Schrägansicht ei-
nes erfindungsgemäßen, schematisiert dargestell-
ten Flächengreifers. Grundlage des erfindungs-
gemäßen elastisch verformbaren Flächengreifers
mit integrierter taktiler Sensorik ist das in der
DE 10 2010 034 719 A1 beschriebene Folienelement
bzw. das in DE 10 2010 034 717 A1 beschriebene
Sensorelement. Die erste Schicht 101 des Folienele-
ments bzw. des Sensorelements ist hierzu perforiert,
d. h. mit Öffnungen versehen. Die Große und Flä-
chendichte dieser Perforationsöffnungen in der ers-
ten Schicht 101 hängt vom Einsatzzweck bzw. den
Anforderungen ab, und ist entsprechend zu wäh-
len. Die Seitenränder 104 des Folienelements bzw.
des Sensorelements sind mit einem das Folienele-
ment seitlich umgebenden Rahmen 104 luftdicht ver-
schlossen. Innerhalb des Folienelements sind die Ab-
standshalter 103 vorliegend vereinzelt und regelmä-
ßig (in Art eines quadratischen Gitters) angeordnet.
Die erste Schicht 101 und zweite Schicht 102 des
Folienelements sind durch die Abstandshalter 103
im mechanischen Ruhezustand beabstandet vonein-
ander angeordnet. Zwischen der ersten Schicht 101
und der zweiten Schicht 102 und den Abstandshal-
tern 103 sind Zwischenräume/Hohlräume ausgebil-
det. Vorliegend weist der Rahmen 104 zwei An-
schlüsse 105 zum Anschluss eines Druckluftsystems
auf, mit dem in den Zwischenräumen/Hohlräumen
gezielt ein Unter- bzw. ein Überdruck erzeugbar ist. In
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist der Rah-
men 104 als stabiler Kunststoffrahmen ausgeführt.
Wird nun Luft aus dem Hohlraum des Folienelements
gesaugt, entsteht an den Perforationsöffnungen der
ersten Schicht 101 ein Unterdruck, der wiederum ein
Anhaften einer Objektoberfläche bewirken kann.

[0030] Fig. 2 zeigt eine Schrägansicht des Flächen-
greifers zur Erläuterung eines Luftstroms durch den
Flächengreifer bei Erzeugung eines Unterdrucks.
Wird an den Anschlüssen 105 ein Unterdruck er-
zeugt, so entsteht in den Zwischenräumen des Fo-
lienelements ein Unterdruck, der dazu führt, dass
Luft von Außen durch die Perforationsöffnungen in
das Folienelement gesaugt wird. Die sich einstel-
lende Luftströmung für den Fall, dass kein Objekt
mit der ersten Oberfläche in Kontakt gebracht wird,

ist in Fig. 2 durch die Pfeile angedeutet. Gilt es
mit dem Flächengreifer ein Objekt aufzunehmen, so
passt sich das elastisch verformbare Folienelement
der Oberfläche des Objekts an. Das Objekt bleibt wei-
terhin aufgrund eines ausreichenden Unterdrucks an
dem Folienelement bzw. dem Flächengreifer haften
und kann somit gehandhabt werden. Je nach Gewicht
des Objekts ist ein entsprechender Unterdruck erfor-
derlich. Das Folienelement wirkt somit wie ein flächi-
ger Unterdruckgreifer.

[0031] Der Hauptvorteil des beschrieben Flächen-
greifers ist dessen Verformbarkeit, bspw. kann
der Flächengreifer unterschiedliche Abstände zwi-
schen Fasermatte und Zieloberfläche ausgleichen,
der im Wesentlichen auf den Eigenschaften des in
DE 10 2010 034 719 A1 beschriebenen Folienele-
ments basiert.

[0032] Weiterhin ist in den erfindungsgemäßen Flä-
chengreifer eine Sensorik integriert, die zudem eine
Erfassung taktiler Reize ermöglicht. Diese Sensorik
ist in der DE 10 2010 034 717 A1 näher beschrieben
auf die an dieser Stelle verwiesen sei. Fig. 3 zeigt
eine schematische Darstellung des Folienelements
des Flächengreifers mit einer solchen taktilen Senso-
rik, bestehend aus elastisch verformbaren ersten Lei-
tern 107 und zweiten Leitern 108. Fig. 4 zeigt eine
Seitenansicht des Folienelements von Fig. 3.

[0033] Des in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellte Fo-
lienelement besteht aus einer ersten perforierten,
elastisch verformbaren Schicht 101 und einer zwei-
ten elastisch verformbaren Schicht 102 ohne Per-
forationsöffnungen, die durch vereinzelt angeordne-
te, elastisch verformbare Abstandshalter 103 beab-
standet voneinander angeordnet sind. Zur Erfassung
taktiler Reize sind elastisch verformbare erste elek-
trisch leitfähige Leitungen 107 und zweite elektrisch
leitfähige Leitungen 108 jeweils an den innenlie-
genden Oberflächen des Folienelements angeord-
net, so dass sie sich an Kreuzungsstellen kreuzen.
Im mechanisch unbelasteten Zustand sind die ers-
ten Leitungen 107 und zweiten Leitungen 108 an
den Kreuzungsstellen voneinander beabstandet. Je-
de Kreuzungsstelle bildet somit ein für einen takti-
len Reiz empfindliches Pixel (sogenanntes Taxel).
Die Auswertung eines eingebrachten taktilen Rei-
zes erfolgt durch die mit den ersten Leitungen 107
und zweiten Leitungen 108 verbundene Auswerte-
einheit. Diese weist hierzu ein Kapazitätsmessmo-
dul, mit dem elektrische Kapazitätsänderungen an
einzelnen Kreuzungspunkten der ersten Leitungen
und zweiten Leitungen ermittelbar sind, und/oder
ein erstes Widerstandsmessmodul, mit dem Ände-
rungen eines elektrischen Übergangswiderstands an
einzelnen Kreuzungspunkten der ersten Leitungen
und zweiten Leitungen ermittelbar sind, und/oder ein
zweites Widerstandsmessmodul auf, mit dem Ände-
rungen von elektrischen Leitungswiderständen der
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einzelnen ersten Leitungen und zweiten Leitungen
ermittelbar sind.

[0034] Die Kombination aus dem bevorzugt poly-
merbasierten, elastisch verformbaren Folienelement
und der taktilen Sensorik ermöglicht bspw. eine lü-
ckenlose Dokumentation eines Handhabungsprozes-
ses und kann somit einen wertvollen Beitrag zur Qua-
litätssicherung bspw. in der automatisierten Karbon-
faserverarbeitung leisten. Mit der Erfassung taktiler
Informationen während der Handhabung solcher Fa-
sern kann beispielsweise sichergestellt werden, dass
sich die Fasermatten während der Verarbeitung nicht
verzogen haben und die vorgegebene Faserorientie-
rung eingehalten wurde.

Patentansprüche

1.  Flächengreifer zum gezielten Aufnehmen, Hand-
haben und Ablegen von Objekten, aufweisend
– zumindest ein Folienelement mit
– einer elastisch verformbaren, luftdurchlässig perfo-
rierten ersten Schicht (101), mit einer ersten Außen-
fläche und einer ersten Innenfläche, und
– einer elastisch verformbaren, luftundurchlässigen
zweiten Schicht (102) mit einer zweiten Außenfläche
und einer zweiten Innenfläche, wobei die erste und
die zweite Innenfläche einander zugewandt, durch
zwischen der ersten und zweiten Innenfläche ausge-
bildete, vereinzelt angeordnete, elastisch verformba-
re Abstandshalter (103) miteinander verbunden und
voneinander beabstandet angeordnet sind, und zwi-
schen der ersten und der zweiten Innenfläche Zwi-
schenräume ausgebildet sind, und
– einen das Folienelement seitlich umfassenden luft-
dichten Rahmen (104), der mit Umfangsrändern der
ersten Schicht (101) und der zweiten Schicht (102)
umlaufend luftdicht verbunden ist, wobei das Folien-
element oder der Rahmen (104) zumindest einen An-
schluss (105) für eine Druckversorgung aufweist, mit-
tels der in den Zwischenräumen ein Unterdruck er-
zeugbar ist, wobei zur Ermittlung taktiler Reize mit
dem Folienelement
– eine oder mehrere elastisch verformbare, elektrisch
leitende erste Leitungen (107), auf oder an der ersten
Innenfläche angeordnet sind,
– elastisch verformbare, elektrisch leitende zweite
Leitungen (108), auf oder an der zweiten Innenfläche
angeordnet sind, wobei sich erste Leitungen (107)
und die zweite Leitungen (108) an Kreuzungsstellen
kreuzen, und
– die ersten Leitungen (107) und zweiten Leitungen
(108) mit einer Auswerteeinheit verbindbar sind.

2.  Flächengreifer gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der das Folienelement umfas-
sende Rahmen (104) zumindest einen Rahmenab-
schnitt aufweist, der elastisch verformbar ausgebildet
ist.

3.  Flächengreifer gemäß einem der Ansprüche 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Lei-
tungen (107) und die zweiten Leitungen (108) an den
Kreuzungsstellen in einem mechanisch unbelasteten
Zustand voneinander beabstandet angeordnet sind.

4.    Flächengreifer gemäß einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schicht (101), die zweite Schicht (102) und die Ab-
standshalter (103) aus Polymermaterial, insbesonde-
re aus Silikon bestehen.

5.  Flächengreifer gemäß einem der Ansprüche 1
bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Lei-
tungen (107) und die zweiten Leitungen (108) aus ei-
nem elektrisch leitenden Polymermaterial wie cis-Po-
lyacetylen, trans- Polyacetylen oder Poly-Para-Phe-
nylen, oder aus einem elektrisch nicht-leitenden elas-
tisch verformbaren Material mit eingelagerten elek-
trisch leitenden Partikeln bestehen.

6.  Flächengreifer gemäß einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstand-
shalter (103) als Gitterpunkte eines zweidimensiona-
len orthogonalen, insbesondere eines kartesischen
Gitters angeordnet sind, die ersten Leitungen (107)
zueinander parallel und die zweiten Leitungen (108)
zueinander parallel angeordnet sind, und die ersten
Leitungen (107) und die zweiten Leitungen (108) zu-
einander orthogonal angeordnet sind.

7.  Flächengreifer gemäß einem der Ansprüche 1
bis 6,
gekennzeichnet durch zumindest ein Merkmal der
Gruppe:
– die erste Schicht (101) und/oder die zweite Schicht
(102) weist/weisen eine Schichtdicke von < 15 mm,
< 10 mm, < 5 mm, < 2 mm, < 1 mm, < 0,5 mm, < 0,
1 mm oder < 0,05 mm auf,
– das Folienelement bestehend aus erster Schicht
(101) und zweiter Schicht (102) und dazwischen an-
geordneten Abstandshaltern (103) weist eine Dicke
von < 50 mm, < 25 mm, < 10 mm, < 5 mm, < 2 mm,
< 1 mm, < 0,5 mm oder < 0,1 mm auf,
– der Abstand der ersten Innenfläche zur zweiten In-
nenfläche beträgt < 15 mm, < 10 mm, < 5 mm, < 3
mm, < 2 mm, < 1 mm, < 0,5 mm, oder < 0,2 mm,
– die Abstandshalter (103) sind als Gitterpunkte eines
zweidimensionalen kartesischen Gitters angeordnet,
das eine Gitterkonstante im Bereich von: < 5 mm, <
3 mm, < 1 mm, < 0,5 mm oder < 0,1 mm aufweist
– die ersten (107) Leitungen/zweiten (108) Leitungen
sind in Bereichen der ersten Innenfläche/zweiten In-
nenfläche zwischen den Abstandshaltern angeord-
net, und/oder
– die erste Innenfläche und die zweite Innenfläche
sind mit einem flächig konstanten Abstand voneinan-
der beabstandet.
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8.  Flächengreifer gemäß einem der Ansprüche 1
bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
– ein Kapazitätsmessmodul aufweist, mit dem elek-
trische Kapazitätsänderungen an einzelnen Kreu-
zungspunkten der ersten Leitungen (107) und zwei-
ten Leitungen (108) ermittelbar sind, und/oder
– ein erstes Widerstandsmessmodul aufweist, mit
dem Änderungen eines elektrischen Übergangswi-
derstands an einzelnen Kreuzungspunkten der ers-
ten Leitungen (107) und zweiten Leitungen (108) er-
mittelbar sind, und/oder
– ein zweites Widerstandsmessmodul aufweist, mit
dem Änderungen von elektrischen Leitungswider-
ständen der einzelnen ersten Leitungen (107) und
zweiten Leitungen (108) ermittelbar sind.

9.    Flächengreifer gemäß Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit vorhanden
ist, mit der die Druckversorgung abhängig von von
der Auswerteinheit ermittelten Kapazitätsänderun-
gen und/oder Änderungen des Übergangswiderstan-
des und/oder Änderungen des Leitungswiderstandes
steuerbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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