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(54) Title: PROTECTIVE DEVICE FOR A GRIPPING DEVICE ON A HANDLING APPARATUS, IN PARTICULAR A
HANDLING ROBOT

54 Bezeichnung : SCHUTZEINRICHTUNG FUR EINE GREIFEINRICHTUNG AN EINER
HANDHABUNGSVORRICHTUNG, INSBESONDERE EINEM HANDHABUNGSROBOTER

FIG. 8

(57) Abstract: The invention relates to a protective device (100; 100a; 100b) for a gripping device (10) on a handling apparatus, in
particular a handling robot, wherein the gripping device (10) has gripping members (20; 20a; 20b), in particular in the form of
gripping fingers, and wherein the gripping members (20; 20a; 20b) are movable by means of a transmission mechanism (14), and
having at least one overload prevention means, which causes the gripping device (10) to yield when a particular force on the
gripping device (10) is exceeded. According to the invention, it is provided that the protective device (100; 100a; 100b) in the form
of an overload prevention means responds preferably only in the event of forces (F2) which occur from a direction running beyond
the direction of forces (F1) on the gripping members (20; 20a; 20b) that is necessary for gripping articles.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Schutzeinrichtung (100; 100a; 100b) fiir eine Greifeinrichtung (10) an einer Handhabungsvorrichtung,
insbesondere einem Handhabungsroboter, wobei die Greifeinrichtung (10) Greiforgane (20; 20a; 20b), insbesondere in Form von
Greiffingern, aufweist, und wobei die Greiforgane (20; 20a; 20b) mittels eines Ubertragungsmechanismus (14) bewegbar sind,
und mit wenigstens einer Uberlastsicherung, die beim Uberschreiten einer bestimmten Kraft auf die Greifeinrichtung (10) ein
Ausweichen der Greifeinrichtung (10) bewirkt. ErfindungsgemiRB ist es vorgesehen, dass die als Uberlastsicherung ausgebildete
Schutzeinrichtung (100; 100a; 100b) vorzugsweise ausschlieSlich bei Kritten (F2) anspricht, die aus einer Richtung erfolgen, die
auflerhalb einer fiir das Greifen von Gegenstinden erforderlichen Richtung von Kréften (F1) auf die Greiforgane (20; 20a; 20b)
wirken.
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Beschreibung

Schutzeinrichtung fir eine Greifeinrichtung an einer Handhabungsvorrichtung,

insbesondere einem Handhabungsroboter

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Schutzeinrichtung flr eine Greifeinrichtung an einer
Handhabungsvorrichtung, insbesondere einem Handhabungsroboter, nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine derartige Schutzeinrichtung ist aus DE 203 14 896 U1 bekannt. Bei der be-
kannten Schutzeinrichtung ist an einem Greifarm der Handhabungsvorrichtung
ein aus Rohren zusammengesetztes Gestell angeordnet, das Greif- bzw. Spann-
elemente zum Greifen von Werkstlicken oder &hnlichem aufweist. Dabei ist es
vorgesehen, dass beim Auftreten einer Uberlast mittels sogenannter Auslenksi-
cherungen ein Ausweichen der Greif- bzw. Spannelemente erfolgt. Die Auslenk-
sicherungen sind hierbei als kraftschllssig wirkende Rastelemente, insbesondere
in Form von federbelasteten Rastkugeln, ausgebildet. Wesentlich hierbei ist,
dass ein Ausweichen bzw. ein Ansprechen der Auslenksicherungen auch dann
erfolgt, wenn eine Kraftbeanspruchung bzw. eine zu groRe Last aus einer Rich-
tung erfolgt, die zum Greifen des Werkstlickes oder &hnlichem erforderlich ist.
Dadurch kann es beispielsweise zum Herabfallen des Gegenstandes mit ent-
sprechenden Schaden bzw. potentieller Gefahr einer Verletzung eines im Akti-
onsradius der Greifeinrichtung befindlichen Bedieners kommen.

Offenbarung der Erfindung

Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Schutzeinrichtung fir eine Greifeinrichtung an einer Hand-
habungsvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart weiterzubil-
den, dass zwar einerseits ein Ausweichen der Greifeinrichtung beim Auftreten zu
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grofer Krafte bzw. im Kollisionsfall méglich ist, dass aber andererseits ein Aus-
weichen vorzugsweise nur dann erfolgt, wenn die Kollision bzw. die zu hohe Kraft
aus einer Richtung erfolgt, die fur die Funktion der Greifeinrichtung nicht wesent-
lich bzw. erforderlich ist. Diese Aufgabe wird bei einer Schutzeinrichtung flr eine
Greifeinrichtung an einer Handhabungsvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Der Erfindung liegt dabei die Idee zugrunde, die Schutzeinrich-
tung derart auszulegen, dass eine Uberlastsicherung lediglich bei einer bzw.
mehreren Kréften anspricht, die aus einer Richtung erfolgen, die au3erhalb der
fur das Greifen erforderlichen Kraftrichtung verlaufen. Dadurch wird bei Reduzie-
rung der im Kollisionsfall auf das Kollisionsobjekt wirkenden Krafte insbesondere
ein Herabfallen eines zu greifenden bzw. von der Greifeinrichtung gehaltenen
Gegenstandes vermieden.

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaRen Schutzeinrichtung fir eine
Greifeinrichtung sind in den Unteranspriichen angegeben. In den Rahmen der
Erfindung fallen samtliche Kombinationen aus zumindest zwei von in den An-
spruchen der Beschreibung und/oder den Figuren offenbarten Merkmalen.

Als Greiforgane kénnen dabei beispielsweise Greiffinger dienen, wobei in einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen ist, dass jedes der Greif-
organe eine Uberlastsicherung aufweist, und dass die Uberlastsicherung als
kraftschlissige Uberlastsicherung ausgebildet ist. Dadurch wird eine sichere und
zuverlassige Funktion der Schutzeinrichtung bei Uberschaubarem konstruktiven
Aufwand sichergestellt.

Ganz besonders bevorzugt ist es, dass die Uberlastsicherung wenigstens ein fe-
derbelastetes Element umfasst, und dass das Element bei einem Ansprechen
der Uberlastsicherung eine aktive Bewegung des Greiforgans in seine Auslenk-
richtung bewirkt. Mit anderen Worten gesagt bedeutet dies, dass im Auftreten ei-
nes Kollisionsfalles die Uberlastsicherung eine Beschleunigung des Greiforgans
in eine Richtung bewirkt, die entgegen der Kollisionsrichtung ist. Dadurch wird
die Beschadigungsgefahr bzw. Verletzungsgefahr im Kollisionsfall zusétzlich
vermindert.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der Uber-
tragungsmechanismus fur die Greiforgane wenigstens eine gemeinsame An-
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triebswelle umfasst, und dass eine weitere Uberlastsicherung mit einem federbe-
lasteten Element in Form eines Druckstlcks vorgesehen ist, das mit der wenigs-

tens einen gemeinsamen Antriebswelle zusammenwirkt, und das ein Ausweichen
der wenigstens einen Antriebswelle in Langsrichtung bewirkt.

Alternativ kann es auch vorgesehen sein, dass der Ubertragungsmechanismus
fur die Greiforgane fur jedes Greiforgan eine separate Antriebswelle umfasst, und
dass jede separate Antriebswelle eine weitere Uberlastsicherung mit einem fe-
derbelasteten Element in Form eines Drucksticks aufweist, das ein Ausweichen
der separaten Antriebswelle in Langsrichtung bewirkt. Dadurch wird ein selekti-
ves Ansprechen bzw. Ausweichen einzelner Greiforgane bewirkt.

Besonders bevorzugt ist es weiterhin, dass die Uberlastsicherung wenigstens ein
Sensorelement umfasst, das beim Ansprechen der Uberlastsicherung ein ent-
sprechendes Signal erzeugt. Mittels eines derartigen Sensorelements |&sst sich
dann beispielsweise der Betrieb der Handhabungsvorrichtung stoppen bzw. ein
entsprechendes Alarmsignal an eine Steuereinrichtung ausgeben.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie anhand
der Zeichnung.

Diese zeigt in:

Fig. 1 eine Greifeinrichtung einer Handhabungsvorrichtung in einer vereinfach-
ten, perspektivischen Ansicht,

Fig. 2 einen einzelnen Greiffinger der Greifeinrichtung gemag der Fig. 1 in ei-
ner perspektivischen Ansicht,

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen gegenulber der Fig. 2 modifizierten Greiffinger,

Fig. 4 einen Schnitt in der Ebene IV-IV der Fig. 3,

Fig. 5 einen Schnitt in der Ebene V-V der Fig. 3,

PCT/EP2011/072340
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Fig. 6 den Greiffinger gemaR Fig. 2 in einer Seitenansicht,

Fig. 7 einen Schnitt in der Ebene VII-VII der Fig. 6,

Fig. 8 einen Schnitt in der Ebene VIII-VIII der Fig. 6 und

Fig. 9 einen vereinfachten Schnitt durch eine modifizierte Greifeinrichtung ge
manR der Fig. 1 im Bereich des Getriebes.

Gleiche Bauteile bzw. Bauteile mit gleicher Funktion sind in den Figuren mit den-
selben Bezugsziffern versehen.

In der Fig. 1 ist eine Greifeinrichtung 10 dargestellt, wie sie insbesondere Be-
standteil einer Handhabungsvorrichtung in Form eines Handhabungsroboters ist.
Hierbei ist die Greifeinrichtung 10 an einem nicht dargestellten, bewegbaren Arm
der Handhabungsvorrichtung angeordnet, dessen der Greifeinrichtung 10 zuge-
wandtes Ende eine Tragerplatte 11 tragt. An der Tragerplatte 11 ist eine Steuer-
elektronik 12 sowie ein Antriebsmotor 13 befestigt. Der Antriebsmotor 13 als Teil
des Ubertragungsmechanismus 14 wirkt Gber ein Getriebe 15 auf drei Antriebs-
wellen 16 bis 18. Die drei Antriebswellen 16 bis 18 sind in gleichmafigen Win-
kelabstéanden auf einem Teilkreis zu einer Langsachse 19 der Greifeinrichtung 10
parallel zueinander angeordnet. Jeder der Antriebswellen 16 bis 18 ist ein Greif-
finger 20 zugeordnet, der Uber eine Schwenkbacke 21 drehfest mit der jeweiligen
Antriebswelle 16 bis 18 verbunden ist. Die drei Antriebswellen 16 bis 18 und so-
mit auch die Greiffinger 20 sind synchron entsprechend der Pfeile 22 entgegen
dem Uhrzeigersinn drehbar, um insbesondere einen zylindrisch ausgebildeten, in
den Figuren nicht dargestellten Kérper bzw. Gegenstand greifen zu kénnen, wo-
bei dieser beim Halten durch die Greiffinger 20 zur Ladngsachse 19 zentriert ist.

Ergénzend wird erwéhnt, dass die Erfindung nicht auf Greifeinrichtungen 10 mit
drei Greiffingern 20 beschrénkt sein soll. Vielmehr ist es auch denkbar, Greifein-
richtungen 10 mit zwei, oder aber mit mehr als drei Greiffingern 20 vorzusehen.

In der Fig. 2 ist ein einzelner, an der Schwenkbacke 21 befestigter Greiffinger 20
bei einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung vergréRert dargestellt. Insbeson-
dere erkennt man, dass der Greiffinger 20 an seiner der Schwenkbacke 21 zu-
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gewandten Stirnseite einen im Querschnitt etwa viertelkreisférmigen Zapfen 23
aufweist, der in einer entsprechenden, viertelkreisférmigen Aussparung 24 der
Schwenkbacke 21 angeordnet ist. Ferner sind symbolisch Kraftpfeile F1 und F2
unterschiedlicher Lange dargestellt. Hierbei kennzeichnen die Kraftpfeile F1 die-
jenigen Richtungen, in denen der Greiffinger 20 zum Halten eines Gegenstandes
mit diesem zusammenwirkt. Diese Kraftpfeile F1 sind dabei diejenigen Kraftpfei-
le, die eine relativ groRe Lange aufweisen. Ferner erkennt man Kraftpfeile F2 mit
gegenuber den Kraftpfeilen F1 verringerter Lange. Diese Kraftpfeile F2 verlaufen
entweder in der Langsachse 26 des Greiffingers 20, oder aber in einem Winkel-
bereich von etwa 120° (bezogen auf eine Ebene senkrecht zur L&ngsachse 26).
Erfolgen Kréfte in Richtung der Kraftpfeile F2, so sind diese nicht zum Greifen
des Gegenstandes mittels des Greiffingers 20 erforderlich. Insbesondere kann es
sich dabei um Kréafte F handeln, die auftreten, wenn der Greiffinger 20 bzw. der
vom Greiffinger 20 gehaltene Gegenstand auf einer Bewegungsbahn der Greif-
einrichtung 10 mit einem anderen Gegenstand (oder einer Person) kollidiert.

ErfindungsgemaR ist es vorgesehen, dass die Anordnung des Greiffingers 20 in
der Schwenkbacke 21 derart ist, dass bei einer Belastung mit Kréaften in Richtung
der Kraftpfeile F1 der Greiffinger 20 ortsfest bzw. starr in der Schwenkbacke 21
angeordnet ist. Dies wird insbesondere durch eine formflissige Verbindung bzw.
Anordnung zwischen der Schwenkbacke 21 und dem Greiffinger 20 im Bereich
des Zapfens 23 bzw. der Aussparung 24 gelést.

Um ein Ausweichen des Greiffingers 20 zu ermdglichen, falls Krafte aus Richtung
der Kraftpfeile F2 auf den Greiffinger 20 einwirken, weist die Greifeinrichtung 10
eine als Uberlastsicherung ausgebildete Schutzeinrichtung 100 auf, deren Auf-
bau bzw. Wirkungsweise bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel nunmehr anhand
der Fig. 6 bis 8 naher erlautert wird. Die Schutzeinrichtung 100 geht dabei von
einer vollstandigen kraftschlissigen Aufhdngung des Greiffingers 20 an seiner
Schwenkbacke 21 aus. Die Ausbildung der Schutzeinrichtung 100 ist daher der-
art, dass in Abhangigkeit der Richtung der Kréfte F1, F2 unterschiedliche Auslé-
sekréfte fur den Greiffinger 20 erzielt werden. Die Schutzeinrichtung 100 sieht
vor, dass der Greiffinger 20 lediglich Uber federnd gelagerte Rastelemente 44 in
seiner relativen Position zur Schwenkbacke 21 gehalten wird. Hierbei kénnen die
Rastelemente 44 zum Beispiel kugelférmig, oder aber in Form von Walzen aus-
gebildet sein. Die Schwenkbacke 21 weist eine in etwa rechtwinklige Aussparung
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45 auf, in der das als Kreissegment 46 ausgebildete Ende des Zapfens 23 ange-
ordnet ist. In der Aussparung 45 ist fur jedes Rastelement 44 eine Ausnehmung
47, 48 ausgebildet. Die Rastelemente 44 greifen in Offnungen 51, 52 des Zap-
fens 23 ein, wobei sie durch Federkraft eines Federelements 53, dessen Vor-
spannkraft durch eine Einstellschraube 54 veranderbar ist, auf schrage Flachen
55, 56 der Offnungen 51, 52 wirken.

Auf diese Weise bilden die Rastelemente 44 zusammen mit der Geometrie des
Zapfens 23 einen Keilmechanismus aus, durch den Kraftkomponenten senkrecht
zur Krafteinleitung erzeugt werden. Hierbei ergibt sich die zu Uberwindende Hal-
tekraft aus der Vorspannkraft durch das Federelement 53 und dem Flankenwin-
kel der entsprechenden Flachen 55, 56. Zur Abstltzung dient das jeweils andere
vorgespannte Rastelement 44, welches seine Haltekraft um 90° versetzt in die
zugehdrige Geometrie des Zapfens 23 einleitet. Die somit gegeneinander arbei-
tenden Federkréfte heben sich teilweise auf, und es resultiert eine zusammenge-
setzte Haltekraft, die den Greiffinger 20 in der Aussparung 45 der Schwenkbacke
21 zurtckhalt.

Ergéanzend wird erwéhnt, dass fur den Fall, dass die Rastelemente 44 als Walzen
ausgebildet sind, sich durch die Wahl der Ausrichtung und Endbearbeitung der
Rastelemente 44 in eine oder mehrere gewiinschte Richtungen eine alternative
Ausldsekraft bzw. ein Formschluss erzielen lasst. Ebenfalls ist es denkbar, meh-
rere Rastelemente 44 je Kontaktflache zu verwenden, welche gegebenenfalls mit
unterschiedlichen Kraften vorgespannt sind.

In den Fig. 3 bis 5 ist eine modifizierte Sicherungseinrichtung 100a dargestellt.
Die Sicherungseinrichtung 100a weist eine kraftschlissige Rastmechanik 30 mit
einem Kegelstift 31 auf, der mittels einer Druckfeder 32 vorgespannt ist, wobei
die Vorspannkraft der Druckfeder 32 Uber eine Anschlagschraube 33 verander-
bar ist. Das der Anschlagschraube 33 abgewandte Ende des Kegelstiftes 31
wirkt auf eine ebene Seitenflache 34 des Zapfens 23a, der dort in eine in der Sei-
tenflache 34 ausgebildete Rastbohrung 35 eingreift. Dabei stltzt sich der Zapfen
23a an einer gegenuberliegenden Seitenflache 36 einer U-férmigen Aussparung
37 ab. Ein weiterer Kegelstift 39 arbeitet der Haltekraft entgegen, indem er auf
einen quer verlaufenden Haltestift 40 drickt. Uberschreitet nun diese Federkraft
zusammen mit einer aufgrund der in Richtung der Kraftpfeile F2 wirkenden ex-
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ternen Ausldsekraft die Haltekraft des Greiffingers 20a in der Aussparung 37, so
wird der Greiffinger 20a aus seiner Halterung aktiv heraus beschleunigt. Hierbei
sorgt eine hakenférmige Aussparung 41 fur den Haltestift 40 flr eine seitliche
Auswurfbewegung, was einer méglichen Verkantung zwischen einem geldsten
Greiffinger 20a und der Schwenkbacke 21 entgegenwirkt.

In der Fig. 9 ist eine weitere Schutzeinrichtung 100b dargestellt. Diese kann
grundsétzlich, jedoch nicht zwingend, wie die Schutzeinrichtung 100 ausgebildet
sein. Bei der Schutzeinrichtung 100b ist es vorgesehen, dass jede der in der Fig.
1 lediglich schematisch dargestellten Antriebswellen 16 bis 18, von denen in der
Fig.9 lediglich die beiden Antriebswellen 16 und 17 erkennbar sind, mit einem fe-
derbelasteten Druckstiick 58 ausgestattet ist. Durch die mittels der Druckfeder 59
des Druckstlicks 58 einstellbaren Vorspannkraft lasst sich dabei die Ausldsekraft
der Schutzeinrichtung 100b einstellen bzw. beeinflussen.

Sobald die Kréfte in Richtung der Pfeile 61, 62, d.h. in Langsrichtung der An-
triebswellen 16 bis 18 wirken, kann die betreffende Antriebswelle 16 bis 18 mit-
tels der Schutzeinrichtung 100b auBer Eingriff mit dem Druckstiick 58 gebracht
werden, so dass die entsprechende Antriebswelle 16 bis 18 ggf., aber nicht
zwangslaufig auRer Wirkverbindung mit dem Antriebszahnrad 63 gerat. Sobald
dies jedoch der Fall ist, ist der betreffende Greiffinger 20b frei beweglich, das
heil3t, dass er ausweichen kann.

Alternativ kann es auch vorgesehen sein, dass die drei Antriebswellen 16 bis 18
mit einer gemeinsamen Schutzeinrichtung 100b fur alle Greiffinger 20b versehen
sind (nicht dargestellt), so dass beim Einleiten einer Kraft in Richtung des Pfeils
61, 62 in einen der Greiffinger 20b die Schutzeinrichtung 100b anspricht und alle
Greiffinger 20b zum Ausweichen bringt.

Weiterhin ist es bevorzugt vorgesehen, dass ein Sensor 65 bei der Schutzein-
richtung 100b vorgesehen ist, der ein Ansprechen der Schutzeinrichtung 100b
erkennt und ein entsprechendes Signal an einer Steuereinrichtung der Greifein-
richtung 10 ausgibt. Dieses Signal bewirkt beispielsweise ein Stoppen des Be-
triebs der Greifeinrichtung 10 oder ein entsprechendes optisches oder akusti-
sches Warnsignal. Selbstverstandlich ist es auch denkbar bzw. vorgesehen,
auch die Schutzeinrichtungen 100 und 100a mit entsprechenden Sensoren 65
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auszustatten. Hierzu wird beispielhaft auf die Fig.7 verwiesen, in der ein Sensor
66 dargestellt ist, der eine Ausweichbewegung des Greiffingers 20a erfasst.

Die soweit beschriebenen Schutzeinrichtungen 100, 100a und 100b kénnen in
vielféltiger Art und Weise abgewandelt bzw. modifiziert werden, ohne vom Erfin-
dungsgedanken abzuweichen. Dieser besteht darin, dass die Schutzeinrichtung
100, 100a und 100b dann anspricht, wenn Krafte auf die Greiffinger 20, 20a, 20b
bzw. die Greifeinrichtung 10 einwirken, deren Richtungen derart sind, dass diese
auRerhalb der fur das Greifen bzw. Halten eines Gegenstands erforderlichen
bzw. benétigten Richtungen erfolgen bzw. aber einen bestimmten Kraftebetrag
Ubersteigen.
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Anspriche

1. Schutzeinrichtung (100; 100a; 100b) fur eine Greifeinrichtung (10) an einer
Handhabungsvorrichtung, insbesondere einem Handhabungsroboter, wobei
die Greifeinrichtung (10) Greiforgane (20; 20a; 20b), insbesondere in Form
von Greiffingern, aufweist, und wobei die Greiforgane (20; 20a; 20b) mittels
eines Ubertragungsmechanismus (14) bewegbar sind, und mit wenigstens
einer Uberlastsicherung, die beim Uberschreiten einer bestimmten Kraft auf
die Greifeinrichtung (10) ein Ausweichen der Greifeinrichtung (10) bewirkt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die als Uberlastsicherung ausgebildete Schutzeinrichtung (100; 100a;
100b) vorzugsweise ausschlieRlich bei Kraften (F2) anspricht, die aus einer
Richtung erfolgen, die auBerhalb einer fur das Greifen von Gegensténden

erforderlichen Richtung von Kraften (F1) auf die Greiforgane (20; 20a; 20b)

wirken.

2. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass jedes der Greiforgane (20; 20a; 20b) eine Uberlastsicherung aufweist,
und dass die Uberlastsicherung als kraftschliissige Uberlastsicherung (30)
ausgebildet ist.

3. Schutzeinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die kraftschliissige Uberlastsicherung (30) wenigstens ein federbelaste-
tes Element (31) umfasst, und dass das Element (31) bei einem Ansprechen
der Uberlastsicherung (30) zumindest mittelbar eine aktive Bewegung des
Greiforgans (20) in seine Ausweichrichtung bewirkt.
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Schutzeinrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Blockieren des Greiforgans (20) in seiner Greifrichtung durch eine
formschlissige Anordnung des Greiforgans (20) in einer Ausnehmung (24)
eines das Greiforgan (20) aufnehmenden Tragerelements (21) bewirkt wird.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Vorspann- bzw. Auslésekraft auf das Element (31) mittels eines
Einstellelements (33) verénderbar ist.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberlastsicherung mehrere Rastelemente (44) aufweist, die in je-
weils einer Offnung (51, 52) des Greiforgans (20a) angeordnet sind, wobei
die Rastelemente (44) mit Federkraft wenigstens eines Federelements (53)
belastet sind.

Schutzeinrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rastelemente (44) insgesamt eine Haltekraft auf das Greiforgan
(20a) erzeugen.

Schutzeinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ubertragungsmechanismus (14) fur die Greiforgane (20b) wenigs-
tens eine gemeinsame Antriebswelle (16 bis 18) umfasst, und dass eine wei-
tere Uberlastsicherung mit einem federbelasteten Element (58) vorgesehen
ist, das mit der wenigstens einen gemeinsamen Antriebswelle (16 bis 18)
zusammenwirkt, und das ein Ausweichen der wenigstens einen gemeinsa-
men Antriebswelle (16 bis 18) in Langsrichtung der wenigstens einen ge-
meinsamen Antriebswelle (16 bis 18) bewirkt.

PCT/EP2011/072340
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Schutzeinrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ubertragungsmechanismus (14) fur die Greiforgane (20b) fur jedes
Greiforgan (20b) eine separate Antriebswelle (16 bis 18) umfasst, und dass
jeder der separaten Antriebswellen (16 bis 18) eine weitere Uberlastsiche-
rung mit einem federbelasteten Element (58) vorgesehen ist, das ein Aus-
weichen der separaten Antriebswelle (16 bis 18) in deren Langsrichtung be-
wirkt.

Schutzeinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberlastsicherung wenigstens ein Sensorelement (65, 66) aufweist,
das beim Ansprechen der Uberlastsicherung ein entsprechendes Signal er-
zeugt.
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