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(57) Zusammenfassung: Modularer Greiffinger (10) zum An-
ordnen an eine verfahrbare Greiferbacke (102) einer Greif-
vorrichtung (100), mit wenigstens zwei starr miteinander ver-
bundenen Fingermodulen (12a, 12b, 14, 14a, 14b), wobei
die Fingermodule (12a, 12b, 14, 14a, 14b) ein oder mehre- 100

re Basismodule (12a, 12b) zum Ausbilden einer geometri- l
schen Form des Greiffingers (10) und ein eine Greifflache 101
(30) aufweisendes Endmodul (14, 14a, 14b) umfassen, da-
durch gekennzeichnet, dass das Endmodul (14, 14a, 14b)
eine elektrische Endmodulschnittstelle (22b) und wenigstens
einen mit der Endmodulschnittstelle (22b) verbundenen oder
verbindbaren Sensor (24) umfasst, dass jedes Basismodul
(12a, 12b) eine der Greiferbacke (102) zugewandte, vor-
dere elektrische Schnittstelle (16b) und eine der Greiferba-
cke (102) abgewandte, hintere elektrische Schnittstelle (18b)
umfasst, wobei ein Basismodul (12a, 12b) mit seiner vorde-
ren elektrischen Schnittstelle (16b) mit einer greiferbacken-
seitigen elektrischen Backenschnittstelle (108b) verbunden
ist, wobei dieses oder ein anderes Basismodul (12a, 12b) mit
seiner hinteren elektrischen Schnittstelle (18b) mit der elek-
trischen Endmodulschnittstelle (22b) verbindbar ist, wobei
innerhalb jedes Basismoduls (12a, 12b) jeweils zwischen der
vorderen elektrischen Schnittstelle (16b) und der hinteren
elektrischen Schnittstelle (18b) eine oder mehrere Verbin-
dungsleitungen (20) zum Ubertragen von Energie und Daten
vorgesehen sind, und wobei die miteinander Uber die elek-
trischen Schnittstellen ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen modularen Greif-
finger fur eine Greifvorrichtung, eine Greifvorrichtung
mit einem modularen Greiffinger sowie einen Bau-
kasten zum Bereitstellen eines modularen Greiffin-
gers. Der Greiffinger ist an eine verfahrbare Greifer-
backe der Greifvorrichtung anordenbar. Der Greiffin-
ger umfasst wenigstens zwei starr miteinander ver-
bundene Fingermodule, wobei die Fingermodule zu-
mindest ein Basismodul und ein Endmodul umfas-
sen. Das Endmodul weist eine Greifflache auf, wel-
che als Kontaktflache zum Kontaktieren eines gegrif-
fenen Teils dient. Das Basismodul bildet im Wesent-
lichen eine geometrische Form des Greiffingers ab,
wobei durch Anordnen unterschiedlicher Basismo-
dule eine unterschiedliche geometrische Form des
Greiffingers erzielt wird.

[0002] Ein modularer Greiffinger zum Anordnen an
eine Greiferbacke einer Greifvorrichtung mit mehre-
ren hintereinander angeordneten Fingermodulen so-
wie ein zugehdriger Baukasten ist durch das FIN-
GERKIT der Firma Weiss Robotics GmbH & Co. KG,
71640 Ludwigsburg, bekannt (vgl. https://weiss-robo-
tics.com/fingerkit/). Der Greiffinger ist rekonfigurier-
bar und wird jeweils bauteilspezifisch aus verschie-
denen Fingermodulen eines Bausatzes zusammen-
gesetzt, sodass eine Vielzahl von Bauteilen individu-
ell durch den Einsatz unterschiedlich ausgebildeter
Greiffinger greifbar ist. Die Fingermodule sind aus-
schlieRlich zum Greifen eines Bauteils und zum Her-
stellen eines Kraftflusses zwischen der Greifflache
und der Greiferbacke vorgesehen.

[0003] Ferneristaus der DE 102016 200 492 A1 be-
kannt, Sensorik zumindest teilweise in einen Greiffin-
ger zu integrieren, wobei der verwendete Greiffinger
einstlickig und individuell auf die Greifsituation aus-
gebildet ist. Der Greiffinger ist nicht modular ausge-
bildet und folglich nicht rekonfigurierbar, sodass bei
einer abweichenden Greifsituation ein anderer Greif-
finger zum Einsatz kommen muss.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen modularen Greiffinger mit einer erweiterten
Funktionalitat bereitzustellen.

[0005] Die Aufgabe wird gel6st durch einen modu-
laren Greiffinger nach Anspruch 1, welcher an eine
verfahrbare Greiferbacke einer Greifvorrichtung an-
bringbar ist. Der Greiffinger umfasst folglich mindes-
tens zwei miteinander verbundene Fingermodule mit
wenigstens einem Basismodul und einem Endmo-
dul, wobei die Fingermodule starr, also kraftschlis-
sig, verliersicher und/oder verdrehsteif, miteinander
verbunden sind. Das Endmodul umfasst eine elek-
trische Endmodulschnittstelle und wenigstens einen
mit der Endmodulschnittstelle verbundenen oder ver-
bindbaren Sensor. Der Sensor im Endmodul ist Gber
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eine innerhalb des Endmoduls vorgesehenen Leitung
mit der Endmodulschnittstelle verbunden oder ver-
bindbar. Die Leitung ist derart vorgesehen, dass vom
Sensor erfasste Sensordaten zumindest zur Endmo-
dulschnittstelle Ubertragen werden kénnen und En-
ergie zum Betreiben des Sensors von der Endmo-
dulschnittstelle zum Sensor tbertragen werden kann.
Zuséatzlich zum Sensor kann ein Aktor im Endmodul
vorgesehen sein, wobei Uber die Leitung eine Verbin-
dung zur Endmodulschnittstelle hergestellt ist. Dabei
kann Energie zum Betreiben des Aktors und Daten
zur Steuerung des Aktors Ubertragen werden.

[0006] Erfindungsgemall umfasst jedes Basismodul
eine vordere elektrische Schnittstelle, welche der
Greiferbacke zugewandt ausgebildet ist, und eine
hintere elektrische Schnittstelle, welche der Greifer-
backe abgewandt ausgebildet ist. Die Begriffe zuge-
wandt und abgewandt definieren eine 6rtliche Orien-
tierung, wobei die Fingermodule beginnend bei der
Backenschnittstelle eine Kette ausbilden, die mit dem
Endmodul als letztes Glied der Kette endet. Somit ist
die der Greiferbacke zugewandte Schnittstelle in der
Kette vor der der Greiferbacke abgewandten Schnitt-
stelle angeordnet.

[0007] Ein Basismodul ist mit seiner vorderen
Schnittstelle mit einer greiferbackenseitigen Backen-
schnittstelle verbunden. Die vordere Schnittstelle des
einen Basismoduls ist derart ausgebildet, dass die
vordere Schnittstelle des einen Basismoduls und die
Backenschnittstelle der Greiferbacke komplementar
zueinander sind. Zudem ist dieses eine Basismo-
dul oder ein weiteres Basismodul mit seiner hinteren
Schnittstelle mit der Endmodulschnittstelle verbind-
bar. Wenn zwischen der Backenschnittstelle und der
Endmodulschnittstelle nur ein Basismodul angeord-
net ist, dann besteht der Greiffinger aus zwei Finger-
modulen. Mit jedem weiteren angeordneten Basis-
modul zwischen der Endmodulschnittstelle und der
Backenschnittstelle erhdht sich die Anzahl der Fin-
germodule des Greiffingers um eins.

[0008] Innerhalb jedes Basismoduls sind jeweils ei-
ne oder mehrere Verbindungsleitungen zum Uber-
tragen von Energie und Daten vorgesehen, welche
sich jeweils entlang der Lange des Basismoduls bzw.
zwischen der vorderen Schnittstelle und der hinteren
Schnittstelle erstrecken. Die Verbindungsleitungen
aller zwischen der Backenschnittstelle und der End-
modulschnittstelle angeordneten Basismodule bilden
eine Durchgangsleitung, in dem jeweils die Verbin-
dungsleitungen zweier unmittelbar hintereinander an-
geordneter Basismodule Uber die zwischen diesen
beiden vorgesehenen Schnittstellen verbunden sind.
Die Durchgangsleitung ist derart ausgebildet, dass
Energie zum Betreiben des Sensors und/oder vom
Sensor erzeugte Sensordaten zwischen der Backen-
schnittstelle und der Endmodulschnittstelle Gbertrag-
bar sind. Zudem kann zuséatzlich zu den Daten des
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Sensors uber die Verbindungsleitung bzw. die Durch-
gangsleitung die Informationen aller gegenwaértig ver-
bauten Fingermodule und zusatzlich deren Reihen-
folge in der Kette Ubertragen werden.

[0009] Ein derartiger Greiffinger ermdglicht das Er-
fassen von Daten ohne Anbringen zusatzlicher Peri-
pherie am Greiffinger. Durch die Anordnung der Ver-
bindungsleitungen innerhalb der Basismodule wird
zusétzlich das Risiko eines Verfangens in den Verbin-
dungsleitungen reduziert und der Arbeitsbereich des
Greiffingers vergréRert. Ferner kann der Greiffinger
individuell durch Anordnen anderer und/oder weiterer
Basismodule an den Greiffinger an eine Greifsituati-
on angepasst werden ohne dabei die Funktionalitat
des Greiffingers hinsichtlich der Datenerfassung zu
beeintrachtigen. Ein aus modularen Fingermodulen
zusammengesetzter Greiffinger kann beliebige Fin-
gerkinematiken bilden. AuRerdem kann beispielswei-
se der Tausch eines Sensors durch den Tausch des
Endmodul erfolgen, wobei das oder die anderen Ba-
sismodule am Greiffinger verbleiben kénnen.

[0010] Vorteilhafterweise sind jeweils die vordere
Schnittstelle der Basismodule und die Endmodul-
schnittstelle identisch ausgebildet und jeweils die hin-
tere Schnittstelle der Basismodule und die Backen-
schnittstelle identisch ausgebildet. Somit kénnen die
Basismodule in ihrer Reihenfolge beliebig ausge-
tauscht werden. Das an der Backenschnittstelle an-
geordnete Basismodul muss folglich keine an die
Backenschnittstelle angepasste vordere Schnittstelle
vorsehen und das an der Endmodulschnittstelle an-
geordnete Basismodul keine an die Endmodulschnitt-
stelle angepasste hintere Schnittstelle vorsehen.

[0011] Esistauch denkbar, dass die vordere Schnitt-
stelle des an der Backenschnittstelle angeordne-
ten Basismoduls an die Backenschnittstelle ange-
passt ist. In diesem Fall sind fir unterschiedliche
Backenschnittstellen Adapter-Basismodule vorgese-
hen, welche an der Backenschnittstelle angeordnet
sind. An das Adapter-Basismodul kénnen ein oder
mehrere Basismodule bzw. ein Endmodul angeord-
net werden. Die vorderen Schnittstellen der weiteren
Basismodule, ausgenommen dem Adapter-Basismo-
dul, sind jeweils zur Endmodulschnittstelle identisch
ausgebildet. Die hinteren Schnittstellen aller Basis-
module sind jeweils identisch ausgebildet.

[0012] Eine Weiterentwicklung der Erfindung sieht
in einem oder mehreren Basismodulen jeweils ei-
nen oder mehrere Sensoren und/oder einen oder
mehrere Aktoren vor. Die vorgesehenen Sensoren
und/oder Aktoren in einem oder mehreren Basis-
modulen sind mit der Verbindungsleitung bzw. der
Durchgangsleitung verbindbar, sodass eine Verbin-
dung zur Backenschnittstelle herstellbar ist. Dadurch
kann die Funktionalitat des Greiffingers zusatzlich er-
weitert werden, insbesondere, wenn fir die Erweite-
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rung der Sensorik kein Raum im Endmodul zur Ver-
fugung steht.

[0013] Vorteilhafterweise ist wenigstens ein Sensor
zur Aufnahme der durch ein gegriffenes Teil auf
die Greifflache wirkenden Greifkraft ausgebildet. Da-
mit kann eine Regelung durch eine Greifsteuerung
auf Grundlage der Greifkraft erfolgen. Ferner kann
wenigstens ein Sensor die Lage der Greifflache im
Raum erfassen, um eine verbesserte Orientierung
des Greiffingers zu ermdglichen. Ferner kann we-
nigstens ein Sensor den Abstand zwischen der Greif-
flache und eines zu greifenden Teils erfassen, so-
dass ein Anfahren an ein zu greifendes Teil in er-
héhter Geschwindigkeit erfolgen kann. Ferner kann
wenigstens ein Sensor den Schlupf zwischen der
Greifflache und des gegriffenen Teils erfassen, da-
mit ein Verrutschen des gegriffenen Teils durch die
Greifersteuerung erfasst wird und ein weiteres Ver-
rutschen des gegriffenen Teils durch beispielsweise
Erh6hen der Greifkraft verhindert werden kann. Fer-
ner kann wenigstens ein Sensor Umgebungszustén-
de, wie zum Beispiel die Raumtemperatur, die Luft-
feuchtigkeit und /oder optische Umgebungsmerkma-
le erfassen, um die Greifsituation detailliert abbilden
zu kénnen. Ferner kann wenigstens ein Sensor zum
Identifizieren des zu greifenden und/oder gegriffenen
Bauteils ausgebildet sein. Es ist denkbar, dass in ei-
nem Sensor eine oder mehrere Funktionen zur Da-
tenerfassung integriert sind, wobei fiir weitere Funk-
tionen auch mehrere Sensoren Verwendung finden
kdnnen. Es ist zudem denkbar, dass fir eine Funkti-
on auch mehrere Sensoren zum Einsatz kommen.

[0014] Eine vorteilhafte Weiterentwicklung des
Greiffingers sieht innerhalb eines oder mehrerer Ba-
sismodule eine Medienleitung zum Ubertragen von
Stoffen und oder Medien vor, wobei sich die Medien-
leitung Uber die Lange des einen oder der mehreren
Basismodule bzw. zwischen der vorderen Schnittstel-
le und der hinteren Schnittstelle erstreckt. Die vorde-
ren und hinteren Schnittstellen sind dann nicht nur als
elektrische Schnittstellen, sondern zusétzlich auch
als Medienschnittstellen ausgebildet. Ferner kann
auch im Endmodul eine Medienleitung vorgesehen
sein. Das Ubertragen von Medien erméglicht das Be-
treiben von beispielsweise pneumatischen Aktoren,
wobei die Druckluft dann durch den Greiffinger dem
jeweiligen Aktuator zugefiihrt wird.

[0015] Vorteilhafterweise sind die Basismodule mit-
einander, mit der Backenschnittstelle und oder mit
der Endmodulschnittstelle mittels eines mechani-
schen Schnellwechselsystem kraftschlissig mitein-
ander verbindbar. Hierzu kommt beispielsweise das
Backenschnellwechselsystem BSWS der Anmelde-
rin oder ein &hnliches Schnellwechselsystem zum
Verbinden infrage. Somit ist ein schnelles Offnen
und Schliel3en der Schnittstelle, bzw. das Verbinden
zweier Fingermodule miteinander oder Lésen zweier
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Fingermodule voneinander mdglich. Im verbundenen
Zustand wird ein geeigneter Kraftfluss zwischen bei-
den Fingermodulen erzielt.

[0016] Eine vorteilhafte Weiterentwicklung des
Greiffingers sieht eine Herstellung der Komponenten
fur den Greiffinger mittels additiven Fertigungsverfah-
ren vor. Durch additive Fertigungsverfahren sind be-
liebig komplexe Geometrien der Fingermodule mog-
lich. Zudem kdénnen innerhalb des additiven Ferti-
gungsverfahren Sensoren und Aktoren in die Finger-
module eingebettet werden, sodass eine vorteilhafte
Struktur der Fingermodule und eine vorteilhafte An-
ordnung der Sensoren bzw. Aktoren in den Fingermo-
dulen realisierbar sind. Es ist auch denkbar, dass die
Sensoren bzw. Aktoren in einem separaten additiven
Fertigungsverfahren hergestellt und im Anschluss mit
den Fingermodulen montiert werden.

[0017] Ferner kann vorteilhaft sein, wenn die Verbin-
dungsleitungen in das bzw. am Basismodul und die
Leitung in das bzw. am Endmodul additiv aufgebracht
werden. Dies bringt eine hohe Zuverlassigkeit und ei-
ne hohe Anpassbarkeit in der Datenlbertragung mit
sich. Es ist ebenfalls denkbar, dass die Verbindungs-
leitungen in einem separaten additiven Herstellungs-
prozess gefertigt und dann mit den Fingermodulen
montiert werden.

[0018] Eine vorteilhafte Ausbildung des Greiffingers
sieht im Endmodul einen Sensor vor, welcher der-
art ausgebildet ist, dass zur Aufnahme der auf die
Greifflache wirkenden Greifkraft der Federweg einer
mit der Greifflache gekoppelten Feder erfasst wird.
Durch den linearen Zusammenhang zwischen einer
auf eine Feder wirkenden Kraft und den Federweg
der Feder uber die Federkonstante ist durch das
Messen einer Anderung des Federwegs ein direkter
Rickschluss auf die Greifkraft mdglich. Zudem ergibt
sich eine einfachere und bessere Regelbarkeit des
Greifers aufgrund der Nachgiebigkeit in der Greiffla-
che. Eine derartige Messeinrichtung ist einfach zu ge-
stalten und erlaubt eine kompakte Bauweise eines
Endmoduls.

[0019] Die der Erfindung zugrundeliegenden Aufga-
be wird ebenfalls durch eine Greifvorrichtung nach
Anspruch 8 mit einer Greifsteuerung, mit wenigstens
einer eine Backenschnittstelle aufweisenden Backe
und mit wenigstens einem modularen an der Ba-
ckenschnittstelle angeordneten erfindungsgemafien
Greiffinger geltst. Die Greifsteuerung ist dabei in die
Greifvorrichtung integriert oder an dieser angeordnet.
An der Greifvorrichtung kénnen zwei Greiferbacken
vorgesehen sein, wobei jeweils an einer Greiferba-
cke ein modularer Greiffinger anbringbar ist. Alterna-
tiv kdnnen auch nur ein modularer Greiffinger und
ein nicht modularer Greiffinger oder eine Gegenfla-
che an der Greifvorrichtung vorgesehen sein. Die im
Betrieb durch den wenigstens einen Sensor erzeug-
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ten Sensordaten sind durch die Greifsteuerung ver-
arbeitbar, sodass eine Regelung der Greifvorrichtung
auf Grundlage der erfassten Sensordaten moglich ist.

[0020] Ferner wird die der Erfindung zugrundelie-
genden Aufgabe ebenfalls durch einen Baukasten
nach Anspruch 9 gel6st, wobei der Baukasten ver-
schiedene Fingermodule umfasst und zum Bereitstel-
len eines erfindungsgemafien Greiffingers dient. Die
im Baukasten enthaltenen Fingermodule sind in un-
terschiedlichen Formen, GréRen und Materialien vor-
gesehen, sodass ein Benutzer den Greiffinger auf
Grundlage der Greifsituation individuell zusammen-
bauen kann und ferner ein Basismodul und/oder End-
modul mit dem geeigneten Sensor und/oder Aktor
auswahlen kann.

[0021] Weitere Einzelheiten und Ausgestaltungen
der Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung,
in der Ausflihrungsbeispiele der Erfindung ndher be-
schrieben sind, zu entnehmen.

[0022] Es zeigt:

Fig. 1 schematische Darstellung eines an ei-
ner Greiferbacke angeordneten Greiffingers mit
zwei Fingermodulen,

Fig. 2 schematische Darstellung eines zu Fig. 1
alternativen an einer Greiferbacke angeordne-
ten Greiffingers mit zwei Fingermodulen,

Fig. 3 schematische Darstellung eines an den
Greiffinger der Fig. 1 oder Fig. 2 anbringbaren
Endmoduls mit zwei Sensoren und austausch-
barer Greifflache,

Fig. 4 schematische Darstellung eines an den
Greiffinger der Fig. 1 oder Fig. 2 anbringbaren
Basismoduls mit einem Sensor,

Fig. 5 schematische Darstellung eines an den
Greiffinger der Fig. 1 oder Fig. 2 anbringbaren
Endmoduls mit einem Sensor zur Aufnahme der
Greifkraft durch Erfassen eines Federwegs, und

Fig. 6 schematische Darstellung eines zu Fig. 5
alternativen an den Greiffinger der Fig. 1 oder
Fig. 2 anbringbaren Endmoduls mit einem Sen-
sor zur Aufnahme der Greifkraft mittels Erfas-
sens eines Federwegs.

[0023] In der Fig. 1 ist die linke Halfte einer Greif-
vorrichtung 100 mit einer Greiferbacke 102 gezeigt,
wobei die gesamte Greifvorrichtung 100 zwei aufein-
ander zu und voneinander weg bewegbare Greifer-
backen 102 aufweist. An den Greiferbacken 102 ist
jeweils eine Backenschnittstelle 108 vorgesehen an
der jeweils ein modularer Greiffinger 10 mit wenigs-
tens zwei starr miteinander verbundenen Fingermo-
dulen 12a, 12b, 14, 14a, 14b angeordnet ist. Die Fin-
germodule 12a, 12b, 14, 14a, 14b werden dabei von
einem eine Greifflache 30 aufweisenden Endmodul
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14, 14a, 14b und einem oder mehreren Basismo-
dulen 12a, 12b zum Ausbilden einer geometrischen
Form des Greiffingers 10 gebildet.

[0024] Die Greiferbacke 102 ist teilweise innerhalb
und teilweise aulerhalb eines Greifergehauses 104
angeordnet. Innerhalb des Greifergehduses 104 ist
die Greiferbacke 102 in zwei Richtungen entlang ei-
ner Geraden spielfrei verschiebbar. Die Bewegungs-
richtung 106 der Greiferbacke 102 ist durch den Dop-
pelpfeil dargestellt. Die Greiferbacke 102 weist an
der dem Greifergehdause 104 abgewandten Seite ei-
ne Backenschnittstelle 108 auf, wobei die Backen-
schnittstelle 108 ein mechanisches Schnellwechsel-
system 108a und eine elektrische Schnittstelle 108b
umfasst.

[0025] Das Basismodul 12a ist als langlicher Quader
mit einer quadratischen Grundflache ausgebildet. Es
sind weitere Formen im Querschnitt und der Langs-
erstreckung des Basismoduls 12a denkbar. Das Ba-
sismodul 12a umfasst an einer vorderen Grundflache
15 eine vordere Schnittstelle 16 mit einem mechani-
schem Schnellwechselsystem 16a und einer elektri-
schen Schnittstelle 16b. Die vordere Schnittstelle 16
wirkt dabei mit der Backenschnittstelle 108 zusam-
men, wobei jeweils die mechanischen Schnellwech-
selsysteme 16a und 108a zusammenwirken sowie
die elektrischen Schnittstellen 16b und 108b zusam-
menwirken. Die mechanischen Schnellwechselsyste-
me 16a, 108a dienen dazu das Basismodul 12a ver-
liersicher an der Backenschnittstelle 108 anzuordnen
und eine starre Verbindung zwischen dem Basismo-
dul 12a und der Greiferbacke 102 herzustellen. Die
elektrischen Schnittstellen 16b und 108b dienen zum
Ubertragen von Energie und Daten.

[0026] Ferner umfasst das Basismodul 12a an ei-
ner hinteren Grundflache 17 eine hintere Schnittstelle
18 mit einem mechanischem Schnellwechselsystem
18a und einer elektrischen Schnittstelle 18b.

[0027] Innerhalb des Basismoduls 12a ist zwischen
der vorderen elektrischen Schnittstelle 16b und der
hinteren elektrischen Schnittstelle 18b eine Verbin-
dungsleitung 20 vorgesehen, sodass die vordere
elektrische Schnittstelle 16b mit der hinteren elektri-
schen Schnittstelle 18b hinsichtlich der Ubertragung
von Energie, Daten und/oder Medien verbunden ist.

[0028] Die Verbindungsleitung 20 umfasst eine oder
mehrere Leitungsstrange und kann einen oder meh-
rere Sensoren 24 und/oder einen oder mehrere Akto-
ren 24 versorgen. Die Verbindungsleitung 20 ist voll-
standig innerhalb des Basismodul 12a angeordnet,
wobei alternativ die Verbindungsleitung 20 zumindest
im Wesentlichen innerhalb des Basismoduls 12a, al-
so vom Basismodul 12a umschlossen, anzuordnen
ist.
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[0029] Das Endmodul 14 ist ebenfalls als langlicher
Quader mit einer quadratischen Grundflache ausge-
bildet und umfasst an einer Seitenflache 21 des Qua-
ders eine Endmodulschnittstelle 22 mit einem mecha-
nischem Schnellwechselsystem 22a und einer elek-
trischen Schnittstelle 22b. Die Endmodulschnittstel-
le 22 wirkt mit der hinteren Schnittstelle 18 des Ba-
sismodul 12a zusammen, wobei jeweils die mechani-
schen Schnellwechselsysteme 18a, 22a zusammen-
wirken und die elektrischen Schnittstellen 18b und
22b zusammenwirken. Die mechanischen Schnell-
wechselsysteme 18a, 22a dienen dazu das Endmo-
dul 14 verliersicher an der hinteren Schnittstelle 18
des Basismoduls 12a anzuordnen und eine starre
Verbindung zwischen dem Basismodul 12a und dem
Endmodul 14 herzustellen. Folglich sind sowohl das
Endmodul 14 als auch das Basismodul 12a starr mit
der Greiferbacke 102 verbunden. Die elektrischen
Schnittstellen 18b und 22b dienen zum Ubertragen
von Energie und Daten.

[0030] Innerhalb des Endmoduls 14 ist ein Sensor
24 vorgesehen. Der Sensor 24 ist (iber eine Lei-
tung 26 mit der elektrischen Endmodulschnittstelle
22b verbunden. Die Leitung 26 ist analog zur Ver-
bindungsleitung 20 zum Ubertragen von Energie, Da-
ten und/oder Medien ausgebildet. Die Verbindungs-
leitung 20 des einen Basismoduls 12a oder die Ver-
bindungsleitungen 20 mehrerer hintereinander ange-
ordneter Basismodule 12a bilden eine Durchgangs-
leitung 28, welche in Verbindung mit der Leitung 26
des Endmoduls 14 den Sensor 24 mit der elektri-
schen Backenschnittstelle 108b verbindet. Folglich
kann der Sensor 24 mit Energie versorgt werden
und dessen Sensordaten uber die Leitung 26 und
die Durchgangsleitung 28 zur elektrischen Backen-
schnittstelle 108b Ubertragen werden. Die erzeug-
ten Sensordaten kénnen weiter in greiferseitigen Lei-
tungen 112, welche gestrichelt dargestellt sind, tber-
tragen und in einer Greifsteuerung 110 verarbeitet
werden und somit zur Steuerung und/oder Regelung
der Greifvorrichtung 100, insbesondere der Greifkraft
und -position, Verwendung finden.

[0031] Ferner umfasst das Endmodul 14 eine Greif-
flache 30, welche zum Greifen eines Teils vorgese-
hen ist. Zum Greifen des Teils werden in der Greif-
vorrichtung 100 der Fig. 1 die Greiferbacken 102 auf-
einander zu oder voneinander wegbewegt bis jeweils
die Greifflachen 30 auf dem zu greifenden Teil auf-
liegen und ein Kraftfluss zwischen beiden Greiferba-
cken 102 durch die Greiffinger 10 und das zu grei-
fende Teil hergestellt ist. Die Greifflache 30 ist einstu-
ckig mit dem Endmodul 14 ausgebildet. Die Greiffla-
che 30 kann alternativ als separates Bauteil vorgese-
hen sein, insbesondere dann, wenn eine austausch-
bare Greifflache 30 mit unterschiedlichen Materialien
erforderlich ist. Fir eine optimale Greifwirkung ist die
Greifflache 30 aus einem weichen, formstabilen Ma-
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terial mit hohem Reibwert ausgebildet, wobei jedes
andere Material ebenfalls denkbar ist.

[0032] Im aBereich der Schnittstellen 16, 18 zwei-
er unmittelbar hintereinander angeordneter Basismo-
dule 12a weisen die Basismodule 12a im Wesent-
lichen den gleichen Querschnitt auf und bilden an
den zueinander zugewandten Grundflachen 15, 17
jeweils teilweise eine Flache, welche parallel zuein-
ander ausgebildet ist. Dies gilt analog fur die Seiten-
flache 21 des Endmoduls 14 und der hinteren Grund-
flache 17 des dem am Endmodul 14 angeordneten
Basismoduls 12a. Die Schnittstellen 108 und 16 so-
wie 18 und 22 umfassen einen Stecker als elektrische
Schnittstelle 108b, 16b, 18b, 22b, wobei an der elek-
trischen Backenschnittstelle 108b bzw. an der vorde-
ren elektrischen Schnittstelle 16b ein positiver bzw.
negativer Stecker vorgesehen ist. Die hintere elektri-
sche Schnittstelle 18b und die elektrische Endmodul-
schnittstelle 22b sind dazu analog ausgebildet. Alter-
nativ kdnnen jeweils beide Schnittstellen 108b, 16b;
18b, 22b negativ ausgebildet sein und zur Verbin-
dung ein Zwischenelement 31 vorgesehen sein. Hin-
sichtlich der mechanischen und elektrischen Schnitt-
stelle ist auch eine Kombination beider Alternativen
madglich.

[0033] Die elektrischen Schnittstellen 108b, 16b,
18b, 22b sind beispielsweise durch Vorsehen ei-
ner weiteren Schnittstelle flir Medien insoweit er-
weiterbar, dass die Schnittstellen 108b, 16b, 18b,
22b jeweils komplementéar an der elektrischen Ba-
ckenschnittstelle 108b und der vorderen elektrischen
Schnittstelle 16b auszubilden sind sowie an der elek-
trischen Endmodulschnitte 22b und der hinteren elek-
trischen Schnittstelle 18b auszubilden sind. Dies gilt
gleichbeutend fur mehrere hintereinander angeord-
nete Basismodule 12a und deren vordere und hintere
elektrische Schnittstelle 16b, 18b zueinander. Zudem
ist der Greiffinger 10 der Fig. 1 durch beliebig vie-
le weitere zwischen der Backenschnittstelle 108 und
der Endmodulschnittstelle 22 anordenbaren Basis-
module 12a erweiterbar. Fir eine verbesserte Hand-
habbarkeit sind die Kanten der Fingermodule 12a, 14
mit einer Fase im Wesentlichen von 45° ausgebildet.

[0034] In Fig. 2 ist ein weiterer Greiffinger 10 dar-
gestellt, wobei sich dieser vom Greiffinger 10 der
Fig. 1 durch ein anderes Basismodul 12b unterschei-
det. Das Basismodul 12b ist doppeltgewinkelt ausge-
bildet und umfasst einen vorderen Bereich 32, einen
hinteren Bereich 34 sowie einen zwischen dem vor-
deren Bereich 32 und dem hinteren Bereich 34 ange-
ordneten mittleren Bereich 33, wobei das Basismodul
12b einstlickig ausgebildet ist. Im vorderen Bereich
32 ist die vordere Schnittstelle 16 und im hinteren
Bereich 34 ist die hintere Schnittstelle 18 vorgese-
hen. Das Basismodul 12b weist Uber dessen gesam-
te Langserstreckung eine quadratische Querschnitts-
flache auf, wobei die Kanten 32a, 34a des Basismo-
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duls 12b im vorderen Bereich 32 und im hinteren
Bereich 34 parallel zueinander verlaufen. Die Kante
33a des Basismoduls 12b im mittleren Bereich 33a
schlief3t mit der Kante 32a einen Winkel a ein, wel-
cher im Bereich zwischen 90° und 180° liegt, und vor-
zugsweise im Bereich von 135° liegt. Die Kante 33a
schliel3t mit der Kante 34a einen Winkel B ein, wel-
cher im Bereich zwischen 180° und 270° liegt, und
vorzugsweise im Bereich von 215° liegt.

[0035] Es sind ferner Fingermodule 12a, 12b, 14 mit
beliebigen Formen denkbar, wobei auch die Schnitt-
stellen 16, 18 der Basismodule 12a, 12b an der Sei-
tenflache 32, 33, 34 des Basismoduls 12a, 12b und
die Endmodulschnittstelle 22 an der Grundflache 23
des Endmoduls angeordnet sein kénnen.

[0036] Die Fig. 3 zeigt ein Endmodul 14 mit zwei
Sensoren 24. Die Sensoren 24 sind jeweils iber ei-
ne Leitung 26 mit der Endmodulschnittstelle 22 ver-
bunden. Durch den Einsatz eines Endmoduls 14 ge-
maR Fig. 3 ist bspw. gleichzeitig die Uberwachung
des Schlupfs zwischen der Greifflache 30 und des
gegriffenen Teils sowie die Identifizierung des gegrif-
fenen Teils durch zwei unterschiedliche Sensoren 24
mdglich.

[0037] Die Fig. 4 zeigt ein Basismodul 12a mit ei-
nem Sensor 24. Der Sensor 24 ist in das Basismo-
dul 12a integriert und mit der Verbindungsleitung 20
verbunden. Das Vorsehen eines Sensors 24 in einem
der Basismodule 12a kann sinnvoll sein, wenn im ver-
wendeten Endmodul 14 kein Platz fur einen weiteren
Sensor 24 ist und die Funktionalitdt des Greiffingers
10 trotzdem erweitert werden soll. Ferner kann der
Ort zur Aufnahme von geeigneten Daten an einem
beliebigen Ort in der Greiferkinematikstruktur, z.B. in
einem Basismodul 12a, liegen, sodass ebenfalls das
Anordnen eines Sensors 24 in einem der Basismo-
dule 12a als sinnvoll anzusehen ist.

[0038] Inden Fig. 5 und Fig. 6 ist jeweils ein Endmo-
dul 14a, 14b mit einer integrierten Messeinrichtung
dargestellt. In den Endmodulen 14a, 14b sind jeweils
ein Sensor 24 zur Bestimmung der auf die Greifflache
30 wirkenden Greifkraft und eine mit der Greifflache
30 gekoppelten Feder 36 vorgesehen. Zur Bestim-
mung der Greifkraft wird die Positionsanderung eines
ebenfalls mit der Greifflache gekoppelten Messab-
schnitts 38 erfasst. Die Positionséanderung des Mess-
abschnitts 38 erfolgt dabei entlang der Bewegungs-
richtung 40 der Greifflache 30. Da sowohl der Mess-
abschnitt 38 als auch die Greifflache 30 mit der Fe-
der 36 gekoppelt sind, kann beispielsweise die Greif-
steuerung 110 der Greifvorrichtung 100 der Fig. 1
Uber die Positionsanderung des Messabschnitts 38
in Verbindung mit dem linearen Zusammenhang zwi-
schen dem Federweg der Feder 36 und der Feder-
kraft der Feder 36 die auf die Greifflache 30 wirkende
Greifkraft bestimmen. Die Endmodule 14a, 14b der
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Fig. 5 und Fig. 6 unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Messanordnung.

[0039] In der Fig. 5 umfasst das Endmodul 14a ei-
nen Messabschnitt 38, welcher im Wesentlichen ko-
axial zur Feder 36 ausgebildet ist, wobei der Sensor
24 orthogonal zur Feder angeordnet ist. Am Messab-
schnitt 38 ist auf der dem Sensor 24 zugewandten
Seite eine Messschrage 42 vorgesehen. Wenn nun
eine hdhere Greifkraft auf die Greifflache 30 wirkt,
wird die Greifflache 30 zum Endmodul 14a und der
Messabschnitt 38 entgegen der Feder 36 gedrangt.
Der Sensor 24 erfasst die Veranderung des Abstands
a zwischen dem Sensor 24 und des Messabschnitts
38 aufgrund der vorgesehenen Messschrage 42, wo-
durch die Greifsteuerung 110 die auf die Greifflache
30 wirkende Greifkraft bestimmt.

[0040] In der Fig. 6 sind im Endmodul 14b eine Fe-
der 36 und eine Greifflache 30 mit zueinander paral-
lelen Achsen vorgesehen, wobei die Greifflache 30
Uber den Messabschnitt 38 mit der Feder 36 gekop-
pelt ist. Eine erhdhte Greifkraft drangt die Greifflache
30 zum Endmodul 14b, womit eine Bewegung des
Messabschnitts 38 zum Sensor 24 einhergeht. Der
Sensor 24 ist ebenfalls parallel zur Achse der Feder
36 ausgerichtet und misst den Abstand a zu einer
senkrecht zur Achse der Feder angeordneten Mess-
flaiche 44 des Messabschnitts 38. Die Greifsteue-
rung 110 bestimmt mittels der Positionsédnderung des
Messabschnitts 38 die auf die Greifflache 30 wirken-
de Greifkraft.

711
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Patentanspriiche

1. Modularer Greiffinger (10) zum Anordnen an ei-
ne verfahrbare Greiferbacke (102) einer Greifvorrich-
tung (100), mit wenigstens zwei starr miteinander ver-
bundenen Fingermodulen (12a, 12b, 14, 14a, 14b),
wobei die Fingermodule (12a, 12b, 14, 14a, 14b) ein
oder mehrere Basismodule (12a, 12b) zum Ausbil-
den einer geometrischen Form des Greiffingers (10)
und ein eine Greifflache (30) aufweisendes Endmo-
dul (14, 14a, 14b) umfassen, dadurch gekennzeich-
net, dass das Endmodul (14, 14a, 14b) eine elek-
trische Endmodulschnittstelle (22b) und wenigstens
einen mit der Endmodulschnittstelle (22b) verbunde-
nen oder verbindbaren Sensor (24) umfasst, dass
jedes Basismodul (12a, 12b) eine der Greiferbacke
(102) zugewandte, vordere elektrische Schnittstelle
(16b) und eine der Greiferbacke (102) abgewandte,
hintere elektrische Schnittstelle (18b) umfasst, wobei
ein Basismodul (12a, 12b) mit seiner vorderen elektri-
schen Schnittstelle (16b) mit einer greiferbackensei-
tigen elektrischen Backenschnittstelle (108b) verbun-
den ist, wobei dieses oder ein anderes Basismodul
(12a, 12b) mit seiner hinteren elektrischen Schnitt-
stelle (18b) mit der elektrischen Endmodulschnittstel-
le (22b) verbindbar ist, wobei innerhalb jedes Ba-
sismoduls (12a, 12b) jeweils zwischen der vorderen
elektrischen Schnittstelle (16b) und der hinteren elek-
trischen Schnittstelle (18b) eine oder mehrere Ver-
bindungsleitungen (20) zum Ubertragen von Energie
und Daten vorgesehen sind, und wobei die mitein-
ander Uber die elektrischen Schnittstellen (16b, 18b)
verbundenen Verbindungsleitungen (20) eine Durch-
gangsleitung (28) derart bilden, dass Energie zum
Betreiben des Sensors (24) und/oder vom Sensor
(24) erzeugte Sensordaten zwischen der elektrischen
Backenschnittstelle (108b) und der elektrischen End-
modulschnittstelle (22b) Gbertragbar sind.

2. Modularer Greiffinger (10) nach Anspruch 1, wo-
bei jeweils die vordere elektrische Schnittstelle (16b)
und die elektrische Endmodulschnittstelle (22b) iden-
tisch ausgebildet sind, und wobei jeweils die hintere
elektrische Schnittstelle (18b) und die elektrische Ba-
ckenschnittstelle (108b) identisch ausgebildet sind.

3. Modularer Greiffinger (10) nach Anspruch 1 oder
2, wobei ein oder mehrere Basismodule (12a, 12b)
jeweils einen oder mehrere Sensoren (24) und/oder
einen oder mehrere Aktoren (24) aufweisen.

4. Modularer Greiffinger (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der wenigstens eine
Sensor (24) zur Identifikation eines gegriffenen oder
zu greifenden Teils, zur Aufnahme der durch ein ge-
griffenes Teil auf die Greifflache (30) wirkenden Greif-
kraft, der Lage der Greifflache (30) im Raum, des Ab-
stands zwischen der Greifflache (30) und eines zu
greifenden Teils, des Schlupfs zwischen der Greif-
flache (30) und des gegriffenen Teils und/oder der
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Umgebungszustande, insbesondere der Temperatur,
der Luftfeuchtigkeit und/oder optischen Umgebungs-
merkmalen, ausgebildet ist.

5. Modularer Greiffinger (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei innerhalb eines oder
mehrerer Basismodule (12a, 12b) an der vorderen
elektrischen Schnittstelle (16) und an der hinteren
elektrischen Schnittstelle (18) jeweils eine Medien-
schnittstelle vorgesehen ist und dass zwischen den
Medienschnittstellen eine Medienleitung zum Uber-
tragen von Stoffen und/oder Medien vorgesehen ist.

6. Modularer Greiffinger (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei die Basismodu-
le (12a, 12b) miteinander, mit der elektrischen Ba-
ckenschnittstelle (108) und mit der elektrischen End-
modulschnittstelle (22) mittels eines mechanischen
Schnellwechselsystems (108a, 16a, 18a, 22a) kraft-
schlissig verbindbar sind.

7. Modularer Greiffinger (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei wenigstens ein Sen-
sor (24) und/oder wenigstens ein Aktor (24) durch In-
tegration in einem additiven Fertigungsverfahren in
die Fingermodule (12a, 12b, 14, 14a, 14b) eingebet-
tet sind.

8. Modularer Greiffinger (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Verbindungslei-
tungen (20) in einem additiven Fertigungsverfahren
hergestellt sind.

9. Modularer Greiffinger (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei ein Sensor (24) im
Endmodul (14, 14a, 14b) derart ausgebildet ist, dass
zur Aufnahme der auf die Greifflache (30) wirkenden
Greifkraft der Federweg einer mit der Greifflache (30)
gekoppelten Feder (36) erfasst wird.

10. Greifvorrichtung (100) mit einer Greifsteue-
rung (110), mit wenigstens einer eine Backenschnitt-
stelle (108) aufweisenden Backe (102) und mit we-
nigstens einem modularen an der Backenschnittstel-
le (108) angeordneten Greiffinger (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, wobei die im Betrieb erzeug-
ten Sensordaten des wenigstens einen Sensors (24)
des wenigstens einen Greiffingers (10) von der Greif-
steuerung (110) verarbeitbar sind.

11. Baukasten zum Bereitstellen eines Greiffingers
(10) nach einem der Anspriche 1 bis 9 mit verschie-
denen Fingermodulen (12a, 12b, 14, 14a, 14b), wo-
bei die Fingermodule (12a, 12b, 14, 14a, 14b) in un-
terschiedlichen Formen, GréRen und Materialien vor-
gesehen sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2
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